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OZET

ENERJIi POLITIKALARININ KAMU MALIYESINE YANSIMALARI:
KARSILASTIRMALI BIiR ANALIZ

Akgay, Fatih
Doktora Tezi
Maliye ABD
Tez Yoneticisi: Prof. Dr., Ekrem Karayilmazlar

Ekim 2017, 258 Sayfa

Bu calismada enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin
varhgi test edilmektedir. Son donemlerde ozellikle yarattig: ¢cevresel zararlar, sinirh
rezerv kaynaklar1 ve rezerv oOmriiniin azalmasi sebebiyle fosil enerji
kaynaklarindan, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullamémma gecisin
gerceklestigi bir doniisiim yasanmaktadir. Bu doniisiim kapsaminda, G7 iilkeleri ve
Tiirkiye icin enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski, 1970-2015
doneminde zaman serisi yontemleri ile ampirik olarak analiz edilmektedir.
Calismanin literatiire katkisi ise, enerji tiiketiminin fosil ve fosil olmayan enerji
tilketimi seklinde ayristirillarak, yeni gelistirilmis ekonometrik modellere dabhil
edilmesidir. Ampirik analiz; modelde yer alan degiskenlere birim kok testlerinin
uygulanmasi, degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin varh@min sianmasi ve
nedensellik testlerinin yapilmasina dayanmaktadir. FElde edilen bulgular
dogrultusunda, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskilere dayah
politika yapicilari icin onerilere de ¢aliymada yer verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Kamu Maliyesi, Zaman Serisi Y 0ntemleri



ABSTRACT

REFLECTIONS OF ENERGY POLICIES ON PUBLIC FINANCE: A
COMPARATIVE ANALYSIS

Akgay, Fatih
Doctoral Thesis
Department of Public Finance
Adviser of Thesis: Prof. Dr., Ekrem Karayilmazlar

October 2017, 258 Pages

In this study, the relationship between energy consumption and economic
growth is tested. In recent years, there has been a shift from fossil energy sources to
the use of new and renewable energy sources, especially due to environmental
damages, limited reserve resources and reduced reserve life. In the context of this
transformation, the relationship between energy consumption and economic growth
for G7 countries and Turkey is empirically analyzed by means of time series
methods in 1970-2015 period. The literature contribution of the study is that energy
consumption is separated into fossil and non-fossil energy consumption and
included in the newly developed econometric models. Empirical analysis is
containing the application of unit root tests to the variables in the model, the testing
of the existence of cointegration between variables and the testing of causality.
Suggestions for policy makers based on the link between energy consumption and
growth are also included in the study. Finally, policy proposals for policy makers
based on the link between energy consumption and growth have been included in
the resulting findings.

Keywords: Energy Consumption, Public Finance, Times Series Methods
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GIRIS

Insanoglu, tarihi boyunca ihtiyaglari1 karsilama miicadelesiyle bas basa
kalmistir. Gida ihtiyacini1 gidermesi, gilivenligini saglamasi1 gibi giigliiklerle miicadele
etmistir. Bu siirecte de bilgisi dahilinde olan enerji kaynaklarini kullanmistir. Tarim ve
evcillestirdigi hayvanlarin besinleri icin giines enerjisinden, 1sinmak, yabani
hayvanlardan korunmak ve alet yapmak adina biyokiitle yakitlardan (odun, hayvansal
atiklar vb.) faydalanmustir. Insan ihtiyaglar1 da zaman gectikce cesitlenmis ve temel
ihtiyaglarin yaninda yeni yerleri kesfetmek ve hiikmetmek istegi dogmustur. Onceleri
rlizgar enerjisini kullanip denizleri asan insan fosil yakitlar1 kullanarak gokyiiziine ¢ikmis
ve hatta uzay1 kesfetmistir. Insanin gelismesi ve dolayisiyla da medeniyetin ilerlemesi
icin enerji hep temel dayanaklardan birisi olmustur. Yasamak ve yasatmak adina hayati

oneme sahip olan enerji 6ldiirmek i¢in de kullanilmstir.

Yerlesik hayata ge¢ilmesi ve tarimin yayginlagmasi sonrasinda ilk buhar
makinesinin bulunmasiyla baglayan sanayilesme siireci ile birlikte niifus artigi ve
kentlesme gibi sosyal gelismeler ekonomilerin enerjiye olan talebini her gegen giin
artirmugtir. Thtiyagc duyulan enerjinin karsilanabilmesi adina da pek ¢ok alternatife
bagvurulmaktadir. Ortaya c¢ikan yeni ihtiyaglarin karsilanmasi adina, yeni enerji
kaynaklari arayisi da siirmektedir. Bu yeni enerji kaynaklari mevcut kaynaklarin
doniistiiriilmesi ile elde edilebildigi gibi, ilk defa kesfedilme yoluyla da ortaya
cikabilmektedir. Teknolojinin ilerleyisi i¢in enerjiye ihtiyag duyuldugu gibi teknolojik
ilerleme sonrasinda ortaya ¢ikan {irlinlerin insan hayatina girisiyle birlikte enerjiye olan
talep de artmaktadir. Bu acidan kisi basina diisen gelirin yliksek oldugu, yasam
standartlarinin yiiksek oldugu iilkelerde de enerji talebi de yiiksek olmaktadir.

Enerji is yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilmektedir. Diger bir deyisle,
herhangi bir sistem i¢inde olusan istir. Enerji ¢cok farkli bigimlerde bulunabilmekle
beraber, genelde iki alt kategoride incelenmektedir. Potansiyel enerji; bir cismin konumu
ve durumu sebebiyle sahip oldugu enerjiyi veya depolanmis enerjiyi ifade ederken,
kinetik enerji; hareket etkisiyle olusan, atomlarin, molekiillerin, elektronlarin, dalgalarin
ve cisimlerin hareket etmesinden kaynaklanan enerji seklini ifade etmekte

kullanilmaktadir.

Enerji diinya olustugundan beri var olmakla birlikte, yillardir iilkelerin

vazgecilmez kaynaklarindan birisi konumundadir. Enerji iktisadi doktrinler i¢inde de



kalkinmanin siirdiiriilebilirligi agisindan, 6zellikle de sanayilesme siirecinin baglamasiyla
itici gii¢ olan bir kaynak olarak goriilmektedir. insanlarm enerjiyi kullanmasi sonucunda,
enerji gliniimiizde ekonomik faaliyetlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerjinin
dontstiiriilerek ikincil enerji olmasi, enerji kaynaklariin g¢esitlenip artmasi, liretim ve
tilketim faaliyetlerinde yerini almasi, enerji ekonomisi kavramini ortaya c¢ikarmakla
kalmayip, enerji ekonomisinin diger bilim dallariyla olan iliskilerinin de agiga
cikarilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak enerjinin ekonomiyle olan baglantisi

1970’lerde meydana gelen soklarla ger¢cek anlamda kurulmustur.

Diinyada enerji ihtiyaci her gegen giin artmaktadir. Ihtiyaclarin artmasiyla enerji
talebindeki artis trendi de Ozellikle gelismekte olan iilkeler i¢in énem arz etmektedir.
Enerji talebindeki hizli artig tilkelerde enerji ithalatin1 da beraberinde getirmektedir. S6z
konusu talebe olan artis nedenleri, ayn1 zamanda enerji talebini belirleyici faktorleri de
icermektedir. Bu baglamda enerji talebinin belirleyicileri arasinda; niifus artisi,
sanayilesme ve kentsel gelisim yer almaktadir. Toplumdaki bireylerin gelir ve refah artisi
anlamma gelen ekonomik kalkinmanin saglanabilmesi, bu toplumdaki {iretimin reel
olarak artarak ekonomik biiylimenin gerceklestirilmesi ve siirdiiriilebilir olmasina

baglidir.

Enerjinin biiyiime ve kalkinma agamasinda kilit rol oynamasindaki temel neden
de sanayide zorunlu bir girdi olarak enerjinin T{retimde yerini almasindan
kaynaklanmaktadir. Bu baglamda enerjinin tiretim fonksiyonlarina dahil edilmesi ve bir
uretim faktorii olarak ele alinmasi, biiylime literatiiriiyle birebir iligkilidir. Biiylime
literatiiriinde enerjinin digsal bir faktor olarak yer almasi yaninda ig¢sel bir faktor olarak
tiretim fonksiyonuna dahil edilmesi literatiirde genis bir yelpazenin ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Neoklasik doktrin agisindan biiyiime emek, sermaye ve teknolojideki
artiglar ile agiklanmakta iken; giiniimiizde enerjinin iretim siirecinin devami igin
vazgecilmez bir tiretim girdisi oldugu da kabul gérmektedir. Bu agidan enerji tiiketimi ve
biliylime arasindaki iliskinin varligina dair literatiirde ortak bir fikir birligi olmasa da
politika yapicilarinin uyguladiklart enerji politikalarinin ve devletin ilgili alandaki

diizenlemelerinin ve miidahalelerinin gerekliligi yadsinamaz derecede 6nemlidir.

Enerji talebinin diinyadaki artis trendi ve enerjinin her alanda kullanilmaya
baslanmasi ile enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin tartisilir olmasi
sonucunda, enerji sektoriindeki devlet miidahalelerinin gerekliligi kaginilmaz olmaktadir.

Bu kapsamda, devletin maliye politikas1 amaci olarak ekonomik biiyiimeyi saglamasi ve



enerji piyasasina miidahalesi ya da enerji politikalarinin belirlenmesindeki rolii

artmaktadir.

Enerji kaynaklan literatlirde birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 seklinde bir
siniflandirmaya tabi tutulmaktadir. Bu ¢alismada birincil enerji kaynaklar1 fosil ve fosil
olmayan enerji kaynaklari seklinde ele alinmaktadir. Fosil enerji kaynaklari i¢inde petrol,
dogal gaz ve kdmiirii barindirirken, fosil olmayan enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 ve niikleer enerjiyi ihtiva etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda da giines, riizgér, jeotermal, hidrolik, biyokiitle ve biyomas, okyanus ve deniz
kaynakli enerjiler yer almaktadir. ikincil enerji kaynaklari ise elektrik ve hidrojen

enerjisini kapsamaktadir.

Enerji ihtiyacinin karsilanmasi noktasinda gilinlimiizde en ¢ok basvurulan
kaynaklarin basinda fosil yakitlar gelmektedir. Fosil yakitlarin toplam enerji tiiketimi
icerisindeki pay1 2015 yili itibariyle %85 dolaylarindadir. Fosil yakitlarin payinin bu denli
yiiksek olmasi1 bazi sakincalar1 da beraberinde getirmektedir. Fosil yakitlarin kullanimi
sonrasinda ortaya cikan atiklar ¢evreye ve dolayisiyla insan hayatina ciddi zararlar
vermektedir. Ortaya ¢ikan bu negatif digsalliklar, kiiresel 1sinma, iklim degisiklikleri, asit

yagmurlari gibi pek ¢ok zararli etkiyi ortaya ¢ikarmaktadir.

Son yillarda enerji alaninda {izerinde siklikla durulan konular, fosil enerji
kaynaklarmin rezerv Omiirlerinin azalmasi, dolayisiyla enerji geleceginin nasil
sekillenecegi lizerinedir. Yeni fosil yakit rezervleri bulunmasma ragmen, artan enerji
talebi dolayisiyla rezervlerin siirekliliginin saglanmasi miimkiin gériinmemektedir. Bu
sebeple, bir taraftan hala kullanmaya mecbur olunan fosil enerji kaynaklarina yonelik
caligmalar devam etmekte, diger taraftan yeni enerji kaynaklar1 arayis1 da

surdirilmektedir.

Sanayi devrimi ve modern hayatin enerji kaynagi olan fosil yakitlar iizerinde,
cevresel ve ekonomik yaklasimlar cercevesinde yapilmis calismalar oldukca fazladir.
Ilgili konudaki literatiir, fosil kaynak kullaniminin yararlari ve zararlarm ortaya
koymaktadir. Fosil kaynak rezerv Omiirlerinin kisalmasi ve fosil enerji kaynaklar
kullanimimnin meydana getirdigi zararlar, ekonomileri yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degerlendirilmesi i¢in zorlamaktadir. Fosil enerji kaynaklar1 kullanimi
sebebiyle ortaya ¢ikan sera gazi saliniminin beraberinde getirdigi iklim degisikligi gibi

problemler yasamsal riskler tasimaktadir. Bu bakimdan, yeni enerji kaynaklarmin aym



zamanda temiz enerji kaynaklar1 olmasi da olduk¢a nemli bir durum olarak karsimiza

cikmaktadir.

Bu ¢alisma, G-7 iilkeleri ve Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiime ile fosil/fosil olmayan
enerji tiiketimi arasindaki iliskinin varligmi 1970-2015 déneminde zaman serisi
yontemleriyle analiz etmeyi amaglamaktadir. Bilindigi gibi, liretimin en temel girdisi olan
enerji, kamu kesiminin gergeklestirmek istedigi ekonomik biiyiime ve kalkinma
hedefinde ¢ok biiyiik bir role sahiptir. Artan niifus, sanayilesme, sehirlesme beraberinde
enerji talebini de arttirmakta, talebe cevap verebilecek gerek cevresel faktorler gerekse
de ekonomik faktorler géz oniine alinarak enerji arz1 politikalariin gergeklestirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, olasi enerji kithiklarinin
onlenmesi i¢in kullanilabilecek politika 6nerisi sunmak politika yapicilart i¢in oldukca
onemlidir. Calisma bulgulariin, enerji politikalarinin sekillenmesinde yol gosterici

olmasi bir diger temel gaye olarak goriilmektedir.

Bu kapsamda caligma dort bolimden meydana gelmektedir. Birinci boliimde
enerji kavrami ve enerji kaynaklar1 hakkinda bilgiler verilerek, diinya enerji gériintimii
irdelenmektedir. ikinci béliimde, Tiirkiye ve G7 iilkelerinin enerji piyasalarinin genel
goriiniimiine deginilerek, kamu maliyesi agisindan enerjinin 6nemine ve maliye literatiirii

acisindan da gesitli teknik kavramlarin tartigilmasina yer verilmektedir.

Ugiincii boliimde, enerji ile biiyiime arasindaki iliskiye dair teorik ve ampirik
literatiire yer verilmektedir. Teorik literatiir kisminda; enerjinin iktisadi doktrinler
icindeki yeri irdelenerek, giiniimiiz ¢ergevesinde enerjinin bliyiime iizerindeki etkisinin
varligi geleneksel yaklasimi elestirme noktasinda biyofizik, ekoloji ve miihendislik
alanlar1 agisindan da incelenmektedir. Ugiincii béliimiin teorik literatiir kisminda ayrica
enerji tikketimi ve biiylime arasindaki iliskileri etkileyen faktorler bazinda da bilgiler yer
almaktadir. Tlgili béliimiin ampirik literatiir kisminda ise 6ncelikle enerji tiiketimi ve
biliylime arasindaki iligki, biiyiime, saklama, geri besleme ve yansizlik hipotezleri
acisindan irdelenmektedir. Sonrasinda ise, bu hipotezler ¢ercevesinde yapilan ampirik

literatlirdeki calismalarin 6zet ve bulgulari sunulmaktadir.

Calismanin son bolimiinde ise, 1970-2015 periyodunda G-7 iilkeleri ve
Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski ampirik olarak analiz

edilmektedir. Ampirik analizin literatiire katkisi, enerji tiikketimi degiskeninin fosil ve



fosil olmayan enerji tiiketimi seklinde ayrigtirilarak yeni gelistirilen ekonometrik

modellere dahil edilmesidir.



BIRINCIi BOLUM
ENERJi KAVRAMININ TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Enerji kelimesi, = Yunanca energeia (évépyewn) kelimesinden tiiremistir.
Muhtemelen ilk olarak, milattan oOnce 4. yiizyilda Aristotales’in ¢aligmalarinda
gorilmiistir (WEB_1). “Eylemsizlik, gerceklik, mevcudiyet” (“potansiyel”e karsilik
olarak) manalarinda kullanilmig fakat Orta Cag Latin kiiltiiriinde “ifade giicli” manasinda
bu yanlis anlagilmistir. Bilimsel anlamda 1807°den sonra kullanilmaya baslanmistir
(WEB_2). Thomas Young (1773-1829), Royal Institute’de yapilan bir konferansta
enerjiyi, bir cismin kiitlesinin ve hizinin karesinin iiriinii olarak tanimlamistir; boylece
yanlis bir formiil sunmustur (kiitle yariya indirilmelidir) ve kisitlayici niteliktedir.
Bundan 30 yil sonra Britannica Ansiklopedisinin 1842’de tamamlanan yedinci
baskisinda, enerji “bir seyin giicli, kuvveti veya etkinligi. Ayrica mecazi olarak,
konugmada vurguyu ifade etmek i¢in de kullanilir.” seklinde tanimlanan ¢ok kisa ve

bilimsel olmayan bir sekilde yer almistir (Smil, 2006: 1).

Enerji is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Diger bir sdylemle;
herhangi bir sistem i¢inde olusan istir. Fizik bilim dalinin temel kavramlarindan,
Olciilebilir bir fiziksel nicelik olan enerji, sayisal bir biiyiikliik olup vektorel degildir.
Maddenin varligr, bagil konumu, maddeyi olusturan molekiillerin ve atomlarin
hareketleri sebebiyle i¢ enerjiye ve maddenin belirli bir diizlem veya karsilagtirma
noktasina gore konumundan olusan potansiyel enerji ile maddenin hareketinden olusan
kinetik ve akim enerjisi sebebiyle cisim dis enerjiye sahiptir (Oztiirk, 2008: 1, Bahar,
2005: 35). Ayni zamanda da ekonomik faaliyetlerin, dolayisiyla tiretim ve tliketimin
vazgecilmez bir unsurudur (Bahar, 2005: 35). Enerji iiretiminin s6z konusu oldugu
durumlarda, kimya biliminin kurucularindan biri olarak bilinen Lavoisier’in (1743-1794)
ortaya koydugu kiitlenin (enerjinin) korunumu yasasina bakmak gerekmektedir (Yarman,
2012: 21). Termodinamigin ii¢ yasast goz Oniine alindiginda bir kaynaktan daha fazla
faydalanmak ve zengin sonugclar elde etmek miimkiindiir. Birinci yasaya gore (enerjinin
korunumu yasasi); enerji bir sistemden digerine transfer edilebilir ama yoktan var
edilemez veya yok edilemez, enerji daima korunur. ikinci yasaya gére, enerjinin transferi
geri dondiiriilmesi miimkiin olmayan bir siiregtir ve entropinin artig1 veya sistemde bir
bozuklukla, baz1 kayiplar igermektedir. Ugiincii yasaya gére; biitiin atomik hareketlerin

durdugu mutlak sifir diye bir nokta vardir ki bu noktaya ulagilamaz. Buradan anlasilmasi



gereken higbir sistemin tam verimli olamayacag1 ancak buna yaklasabilecegidir. ilk
yasaya gore, cikan enerji, giren enerjiden biiylikk olamayacagi gibi birbirine esit de
olmayacaktir. Ikinci yasa sistemdeki her adimda meydana gelecek kayiplara isaret
etmektedir. Ancak sistemdeki adimlardan herhangi birinin veya her adimin verimlilik
oraninin iyilestirilmesi sistemin performansini arttirmakta ve biiyiik kazanglar elde

edilmesini miimkiin kilmaktadir (Montgomery, 2014: 8-9).

Unutulmamasi gereken higbir enerjinin kaybolmadig, siire¢ igerisinde bagka bir
enerji tiirline doniisebildigidir. Enerji, ¢ok farkli bigcimlerde bulunmakla birlikte,
potansiyel ve kinetik enerji olarak iki ana kategoride siniflandirilabilir (Aydin 2016: 26-
28, Oztiirk, 2008: 3-7, WEB_3):

-Potansiyel enerji; bir cismin konumu ve durumu sebebiyle sahip oldugu enerji
veya depolanmis enerjidir. Yergekimine bagli olan potansiyel enerji, cisimlerin
yiiksekligine bagli olarak sahip olduklari enerjidir. Kimyasal enerji, molekiil ve atomlarin
baglar tarafindan depolanmis enerji olmakla birlikte kimyasal reaksiyonlar sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Niikleer enerji, atom ¢ekirdekleri tarafindan depolanan ve uranyum
plitonyum gibi agir atomlarin boliinmesi veya helyum, hidrojen, lityum gibi hafif
cekirdeklerin birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan enerjidir. Potansiyel enerjinin bir c¢esidi
olarak mekanik enerji ise, cisimlerin esnetilmesi veya gerilmesi neticesinde depolanan
enerjidir.

-Kinetik enerji; hareket etkisiyle olusan, atomlarin, molekiillerin, elektronlarin,
dalgalarin ve cisimlerin hareket etmesinden kaynaklanan enerji seklidir. Is1 enerjisi,
maddedeki taneciklerin (atom veya molekiillerin) toplaminin ortalama kinetik enerjisidir
ve 1sitilan maddedeki taneciklerin birbiriyle yaptiklari carpigmalarin artmasi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Ses enerjisi, titresim veya maddenin salinimu ile ilgili bir enerji tiirti
olup, ses dalgas1 yayildiginda cisimlere carparak 1s1 ve hareket enerjisi gibi baska enerji
tiirlerine doniisebilmektedir. Radyant enerji (1s1 ve 151k sagan); elektromanyetik dalgalarin
hareketinden olusan enerji bi¢cimidir. Kinetik enerjinin bir tiirii olan hareket enerjisi,
cisimlerin hareket etmesiyle depolanan enerji iken son olarak elektrik enerjisi de, elektron
olarak bilinen yiikli ¢ok kiiciik pargaciklarin bir iletken kablo iginde hareketi ile
dagitilmaktadir.

Enerji, diinya olustugundan bu yana var olmakla birlikte insanoglunun enerjiyi
kullanmaya baglamasi, enerjinin doniistiiriilerek ikincil enerji olmasi, enerji kaynaklari

ve kullanim alanlarimin cesitlenmesiyle hem {iretim faaliyetlerinde hem de tiiketim



faaliyetlerindeki vazge¢ilmez olmasi ve artan onemi, enerjiyi ekonomik faaliyetlerden
biri haline getirmistir. Enerji ekonomisi alaninda yazilmis ilk 6nemli eser kabul edilen
“I’Economie de I’Energie — Y.MAINGUY (1967)”de enerji ekonomisi “genel ekonomik
perspektiflerde optimum ekonomik duruma gore program olusturan bilim dali” olarak

tarif edilmektedir (Yiicel, 1994: 11).

Enerji ekonomisi, enerji kaynaklarmin varligini ve enerji kaynaklar1 diizeyinde
ekonomik faaliyetlerdeki rolii ele alan bir bilim dali olmakla birlikte, teknolojik ve
bilimsel gelismelerin, jeopolitik stratejilerin, ¢evresel duyarliligin, makroekonomik
amaglarin bulustugu bir alandir (Bilginoglu, 2012: 2-3). Enerji ile ilgili konular uzunca
bir siiredir incelenip analiz ediliyor olmasina ragmen 1970’lerden itibaren® bagimsiz bir
bilim dal1 olarak kabul edilmistir. Enerji ekonomisi; ekonominin en temel sorunu olan kit
kaynaklarin tahsisi ile ilgilenmekle beraber, inceleme alaninda enerji arz ve talebinin
mikroekonomik analizi, enerji sektdriinde yatirimlar, tesvikler, vergiler ve projelerin
finansmani ile enerji sektoriiniin diger sektorlerle etkilesimini inceleyen makroekonomik
analiz yer almaktadir (Aydmn, 2016: 45-46). Bu yoniiyle disiplinler arasi calisma
gerektirmektedir. Bu acidan oncelikle ekonomik faaliyetlerde kullanilan enerji tiirlerini

siiflandirmak yerinde olacaktir.

Enerji kaynaklari literatiirde farkli siniflandirmalarla agiklanmaktadir. Dogadaki
niteliklerine gore enerji kaynaklar1 (birincil ve ikincil enerji kaynaklari), ticari olup
olmamasina gore enerji kaynaklari (kullaninmi1 ekonomik olan ve kullanimi ekonomik
olmayan), yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari ile enerjiyi elde etmek ve
kullanmak i¢in kullanilan teknolojiye gore geleneksel ve yeni enerji kaynaklari olarak
smiflandirilmaktadir (Bilginoglu, 2012: 3, Bhattacharyya, 2011: 10-11). Calismada enerji
kaynaklar1 s6z konusu smiflandirmalar ve uygulama kisminda kullanilan veriler goz
onlinde bulundurularak, daha genel ve kapsayict bir sekilde gruplandirilmaya
caligtlmistir. Ornegin niikleer enerji literatiirde kimi zaman yenilenebilir kimi zaman
yenilenemeyen enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Bu belirsizligi ortadan
kaldirmak i¢in tarafimizca niikleer enerji, enerji kaynaklari fosil ve fosil olmayan enerji
kaynaklar1 ayrimi1 g6z oniinde bulundurularak yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayri

olarak degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Diger bir deyisle, Sekil 1.1.’de goriildiigii gibi

11973 yilinda meydana gelen petrol krizi, 1960 yilinda petrol iiretimini ve petrol fiyatlarim kontrol
edebilmek i¢in petrol ihrag eden 11 iilke tarafindan kurulan OPEC’in, ekonomilerin en temel {iretim girdisi
olan petrol fiyatlarimi yaklagik dort kat arttirmasi, olumsuz arz soklarina sebep olmustur.



niikleer enerji fosil olmayan enerji kaynaklar1 arasinda yer almakta, ancak alt
siniflandirmada yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayri olarak degerlendirilmektedir.
Buna gore, enerji kaynaklar1 dogada bulunduklari niteliklere gore, birincil ve ikincil
enerji kaynaklari olarak ele alinmis, birincil enerji kaynaklari fosil ve fosil olmayan enerji

kaynaklar1 ayrimina tabi tutularak analize konu edilmistir.

' Enerji Kaynaklari
I
I |
Birincil Enerji Ikincil Enerji
Kaynaklar Kaynaklar1
I J
| |

-Elektrik
-Hidrojen

Fosil Enerji Fosil Olmayan
Kaynaklar Enerji Kaynaklari

—

-Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari: -Niikleer Enerji
Giines Enerjisi

Riizgar Enerjisi
Jeotermal Enerji

Biyokiitle ve
Biyomas Enerji

Okyanus ve Deniz
Kaynakli Enerjiler )

-Petrol

-Dogal gaz

-Komiir

Kaynak: Siniflandirma Asafu-Adjaye vd. (2016) ¢alismasindan esinlenilerek
ekonometrik uygulamada kullanilan verilerle iliskili olarak olusturulmustur.

Sekil 1.1. Enerji Kaynaklarmin Siiflandirilmasi

Bu kapsamda, enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi Sekil 1.1.’de goriilmektedir.
Birincil enerji kaynaklari, fosil olmayan (giines, riizgar, jeotermal, hidrolik, biokiitle,
dalga) ve fosil (petrol, dogal gaz, komiir) enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilmaktadir.
Ikincil enerji kaynaklari ise, elektrik enerjisi gibi doniistiilmiis olan yeni enerji formlarimi
ifade etmektedir. Diinya enerji kullaniminin kaynaklara gore degisimi ekonomik, sosyal,
siyasal ve ¢evresel faktorlerle zamanla degismekte olup, diinyada ve incelenen iilkeler
0zelinde yapilan analiz Sekil 1.1.’de yer alan siniflandirmaya gore sonraki boliimlerde

yer almaktadir.
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1.1. Birincil Enerji Kaynaklari

Enerji  kaynaklarmin literatiirde siniflandirilmasinda  farkli  yontemlere
bagvurulmaktadir. Bu yontemlerden birisi olan birincil-ikincil siniflandirma yontemi,
enerjinin doniistiirilip dontstiiriilmedigi kriterine dayanmaktadir. Birincil enerji
temizleme ve ayristirma disinda herhangi bir isleme tabi olmadan dogada olusan enerji
kaynaklaridir. Birincil enerji kaynaklarina ham petrol, giines 15181, komlir, riizgar, nehirler

ve uranyumu ornek olarak vermek miimkiindiir (Aydin, 2016: 29).
1.1.1. Fosil Enerji Kaynaklar

Tiim fosil yakitlar yenilenemeyen maden kaynaklarinin genis kategorisi iginde yer
almaktadir. Onlarin asir1 kullanimlan fiziksel tilkenmesi olarak goriilmesine ragmen, bu
dogru bir goriniim degildir. Konuya iligkin yakitlarin stirekli olustugunu, cokca
cikarilmalarinin yenilenme oranlarmi astig1 i¢in “siirdiiriilemez kaynaklar” teriminin

daha uygun diisecegi literatiirde belirtilmektedir (Smil, 2008: 205).

rezervler

geri kazanilabilir

kaynaklar

ekonomik diizelmenin
elverisliligi
marjinal alt1 paramarjinal

olmast

ispatlanmis muhtemel

miimkiin kesfedilmis

<— kesinlik derecesi
Kaynak: Yiicel, 1994; Smil, 2008: 205

Sekil 1.2. Mc Kelvey Diyagrami

Enerji kaynaklar1 ve rezervleri yeryiiziinde homojen bir sekilde dagilmamis olup
bazi bolgelerde yogunlasarak, bu bolgelerde c¢ok genis simirlar iginde degisebilen
hacimlerde ve degisik fiziki Ozelliklerde bulunmaktadir. Enerji rezervleri ve enerji
kaynaklar arasinda jeolojik ve ekonomik agidan bir ayrim s6z konusudur (Yiicel, 1994:

31):
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Rezervler, jeolojik agidan nispeten iyi taninmakla birlikte, yerleri, hacimleri ve

kaliteleri bilinmekte ve mevcut ekonomik kosullar altinda iiretilebilmektedir.

Enerji kaynaklari, jeolojik acgidan iyi taninan ancak iiretimleri ekonomik

sayllmayan (pahali) ve jeolojik agidan az taninan veya taninmayanlardir.

Mc Kelvey diyagramindaki kategoriler arasindaki sinirlar net olmamakla birlikte
degisiklik gosterebilmektedir. Ekonomik ve teknik kosullara bagl olarak rezervler artis
veya azalig gosterebilmektedir. Devam eden iiretimler sebebiyle rezervler bir taraftan
eksilirken, arastirmalar, yeni buluslar veya eski rezervlerin revizyonu ile artabilmektedir.
Petrol fiyatlarinin diismesi gibi sebeplerle bazi rezervler ekonomik olmaktan ¢ikip, fiyat

artisindan sonra tekrar kullanilabilmektedir (Yiicel, 1994: 32).
1.1.1.1. Petrol

Petrol, Latince petra (kaya, tas) ve oleum (yag) kelimelerinin birlesmesinden
olusan petroleum (yagh tas) kelimesinin dilimizdeki kullanimidir. Petroliin insanlar
tarafindan kullanilmast milattan onceki donemlerde gerceklesmesine ragmen, ticari
anlamda petroliin bulunmasi, islenmesi ve kullaniminin yayginlagsmasi 1850’11 yillardan

sonra olmustur (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005: 179).

Petrol, baslica hidrojen ve karbondan olusan (bu sebeple hidrokarbon olarak da
adlandirilir) ve icerisinde az miktarda nitrojen, oksijen ve kiikiirt bulunan ¢ok karmasik
bir bilesimdir. Normal sartlarda kati, sivi ve gaz halde bulunabilmektedir. Yeryiiziine
cikarildiklarinda atmosferik basing ve sicaklik kosullarinda sivi halde bulunan
hidrokarbonlar; petrol ve gaz halde bulunan petrol ise; imal edilmis gazdan ayirt edilmek
icin genelde dogal gaz olarak adlandirilirlar (WEB_4a, Sevim, 2015: 202).

Petroliin yarim milyar yildan fazla bir zaman Once, jeolojik zaman olarak
Prekambriyen donem kadar erken bir tarihte olustugu bilinmektedir. Prekambriyen
donemden Devoniyen doneme kadar deniz organizmalart (¢ogunlukla algler,
fitoplanktonlar ve bakteriler gibi bitkiler) oksijensiz ortamda ¢iiriimeden birikmistir ve
petroliin temel kaynagini olusturmaktadir. Eger birikimler oldukg¢a hizli olusur veya derin
su gibi sebeplerden dolay1 oksijensiz bir ortam mevcut olursa, bu tiir anaerobik kosullar
meydana gelmektedir. Sig deniz alanlart daha derine gomiilmiis bol bitki yasamina
sahiptir ve tortu biriktik¢e bakteriyel hareketle birlikte kerojen olusmustur. Is1 ve basing
son olarak, kerojenden petrol ve gazi olusturmustur. Petrol 60-120 °C ve gaz 120-255 °C
basing altinda olusmaktadir (Dahl, 2015: 16).
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Eski ¢aglarda petrol tibbi amaglarla kullanilmis, 18. yiizyilin sonunda Parisli bir
eczaciin petrol lambasini bulmasiyla petrol piyasasi olusmustur. 1850’lerde tibbi ve
aydinlatma ihtiyac1 sebebiyle petrol tiiketimi artmis ve petrol aramalar1 baglamistir.
ABD’de Pensilvanya’da petrol arayanlarin bir bolimii Edwin L. Drake yonetiminde
“Seneca Oil Company”i bu siralarda kurmuslardir. Ilk petrol kuyusu 1859 yilinda,
Drake’in ylizeysel sizintilarin altinda bir sondaj yapmasi ile 23 metre derinlikte

bulunmustur (Yiicel, 1994: 84).

1859°da Pensilvanya’da Edwin Drake’in ilk petrol kuyusundan once, insanlar
pahali bir yontemle aydinlaniyorlardi. Giiniimiizde hala rafine petrol {iriinleri i¢in
kullandigimiz terim olan ve 1850’lerde bir marka ismi olan, asfalt veya komiirden elde
edilen s1vi olan Kerosen tiretimi oldukca pahaliydi. Satisinda zorlanmadan 1859°da 20
dolar/varil (2010 i¢in yaklasik 500 dolar/varil) den satilmis, diger “kaya petrolii’niin
bulunmasi ve piyasaya girmesiyle fiyatlar hizlica diismiis ve 1860 da ortalama 9,31
dolar/varil (2010 igin 232 dolar/varil) olmustur (Hamilton, 2012: 3-4).

Enerji piyasasimnin ana faktorii ve diger enerji kaynaklarmin iiretim ve fiyat
olusumlarini yonlendiren temel enerji kaynagi petroldiir. Petrol, komiiriin yerini ikame
ettigi zamandan itibaren, diger enerji kaynaklariyla birlikte neredeyse tiim sektdrlerde

fiyat degisimleri ile biiyiik bir etkiye sahiptir (Kablamaci, 2011: 29).

Petrol, kesfedildigi ve kullanilmaya baslandig1 giinden bu giine kadar bir enerji
kaynag1 olarak ekonomik, siyasi ve politik etkileri itibariyle ¢ok dnemli bir yer tutmustur.
1970’lerde yasanan petrol krizi sebebiyle iilkelerin yasadigi ekonomik krizler bazi dersler
cikarilmasini beraberinde getirmis, ayn1 zamanda petrole olan bagimliligin azaltilmasina
yonelik arayislar da olusturmustur. Boylelikle alternatif enerji kaynaklarinin 6nemi
artmis, elektrigin baska kaynaklardan {iretilmesi petroliin kullaniom alanim
sinirlandirmistir. Lakin petroliin kullanildigr ana sektdr ulasimdir ve ulasgimda petroliin
yerini alabilen teknolojiler heniiz kullanilamamaktadir. Her ne kadar kara ulagiminda
elektrikli motorlu araglar iiretilmeye baslandiysa da, hava ve deniz ulasiminda hala petrol

kullanilmaktadir.

BP (2016) Diinya Enerji Goriiniimii Raporu’na gore, 1980 yili diinya ispatlanmis
petrol rezervi 683,4 milyar varil, 2000 yilinda 1300,9 milyar varil, 2010 y1l1 1636,5 ve
2015 yili i¢in 1697,6 milyar varil olarak ifade edilmektedir. 1980 ve 2000 yillar1 baz
alindiginda 20 yillik diinya ispatlanmis petrol rezervi 1,9 kat (%90) artmis iken, 2000-
2015 yillar i¢in hesaplandiginda artis 1,3 kat (%30) olarak ger¢eklesmektedir. Diinya
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petrol rezerv miktar1 2014 yilina gore (1700 milyar varil) yaklasik 2,5 milyar varil
azalmis olmakla birlikte diinya petrol rezerv odmrii 52,2 yildan 50,7 yila gerilemistir. En
bliylik rezerv artist 1,5 milyar varil (%22,4) ile Norveg’te ve en biiyiik rezerv azalisi ise

3,2 milyar varil (%19,7) ile Brezilya’da gerceklesmistir.

Tablo 1.1. Diinya Kanitlanmis Petrol Rezervleri (milyar varil)

2015 | Rezerv 6mrii

Sira | Ulkeler 1980 1990 2000 2010 2015 | Diinya Pay1 (y1l)
1 Veneziiella 19.5 60.1 76.8| 296.5| 300.9 17.7% 313.9
2 Suudi Arabistan 168.0 260.3 262.8| 2645| 266.6 15.7% 60.8
3 Kanada 39.5 40.3 181.5| 174.8| 172.2 10.1% 107.6
4 Iran 58.3 92.8 99.5| 151.2| 157.8 9.3% 110.3
5 Irak 30.0 100.0 112.5| 115.0| 143.1 8.4% 97.2
6 Rusya n/a n/a 112.1| 105.8| 1024 6.0% 255
7 Kuveyt 67.9 97.0 96.5| 101.5| 1015 6.0% 89.8
8 BAE 30.4 98.1 97.8 97.8 97.8 5.8% 68.7
9 ABD 36.5 33.8 30.4 35.0 55.0 3.2% 11.9
10 |Libya 20.3 22.8 36.0 47.1 48.4 2.8% 306.8
Diinya Toplami 683.4| 1027.5 1300.9| 1636.5| 1697.6 85.0% 50.7

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Diinya petrol rezervlerinin %47,3’ii Orta Dogu tilkelerinde, %19,4’1 Giiney ve
Orta Amerika iilkelerinde, %14’i Kuzey Amerika iilkelerinde, %9,1’i Avrupa ve
Avrasya cografyasinda, %7,6’s1 Afrika iilkelerinde ve %2,5’1 Asya Pasifik’te
bulunmaktadir. Ayrica, 2015 yili diinya petroliiniin iilkelere goére dagilimina goz atilacak
olunursa; ilk sirada %17,7 oramiyla Veneziiella, sonrasinda %15,7 oraniyla Suudi
Arabistan ve %10,1 oraniyla Kanada yer almaktadir. En biiyiik rezervlere sahip olan on
iilke diinya petrol rezervleri toplaminin %85’ine sahiptir. Kanada ve Rusya harig, geri

kalan iilkeler de ayn1 zamanda OPEC {iyesi iilkelerdir.

Petrol Rezervleri

Asya Pasifik, 42.6, 3%

Afrika, 129.1, 8% § ’
Kuzey Amerika, 238.0,
14%

) m Kuzey Amerika
Giiney ve Orta __ ]
Amerika, 3292’ 19% Guney ve Orta Amerika
Avrupa ve Avrasya
Orta Dogu

m Afrika
Orta Dogu, 803.5, 47%

u Asya Pasifik
Avrupa ve Avrasya,
155.2,9%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Sekil 1.3. 2015 Yili Diinya Petrol Rezervlerinin Bolgesel Dagilim1 (milyar varil)
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Diinyada en fazla petrol iireten iilkeler yillar itibariyle asagidaki Tablo 1.2.°de
gosterilmektedir. 1970 yilinda diinya petrol iiretimi yaklasik 48 milyon varil iken, 2015
yilinda 91,6 milyon varildir. Artis oran1 1970-2000 yillar1 baz alindiginda %56 iken,
2000-2015 yillar1 arasinda %22 olarak gerceklesmektedir. En fazla petrol iireten tilkeler
ise, sirasiyla Suudi Arabistan, ABD, Rusya, Kanada olarak yer almaktadir. S6z konusu
iilkelerin diinya petrol iiretimi i¢indeki 2015 yili oranlar ise yine sirastyla; %13, %13,
%12,4 ve %4,9 olarak ifade edilmektedir. Tablolardan da goriildiigii gibi Veneziiella
diinyadaki ispatlanmis en biiyiik petrol rezervine sahip olan iilke olmasina ragmen,

giinliik en fazla petrol iireten iilkeler arasinda gerilerde kalmaktadir.

Tablo 1.2. En Fazla Petrol Ureten Ulkeler (bin varil/giinliik)

2015
Ulke / Y1l 1970 1980 1990 2000 2010 2015 Diinya Pay1
Suudi Arabistan 3851 | 10270 7105 9470| 10075| 12014 13.0%
ABD 11297 10170 8914 7732 7550 12704 13.0%
Rusya n/a nfa| 10342 6583 | 10366| 10980 12.4%
Kanada 1473 1764 1968 2703 3332 4385 4.9%
Cin 616 2122 2778 3257 4077 4309 4.9%
Irak 1549 2658 2149 2613 2490 4031 4.5%
Iran 3848 1479 3270 3852 4420 3920 4.2%
BAE 762 1745 2283 2660 2895 3902 4.0%
Kuveyt 3036 1757 964 2244 2561 3096 3.4%
Veneziiella 3754 2228 2244 3097 2838 2626 3.1%
Diinya 48056 | 62959| 65386| 74922 83283| 91670 67.4%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Petrol Uretimi

Asya Pasifik, 8346, 9%
5 Kuzey Amerika, 19676,

Afrika, 8375, 9% 2204

m Kuzey Amerika

u Giiney ve Orta Amerika
Giiney ve Orta

Amerika, 7712, 8% Avrupa ve Avrasya
Orta Dogu
m Afrika
Orta Dogu, 30098, Avrupa ve Avrasya, H Asya Pasifik

33% 17463, 19%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy
Sekil 1.4. 2015 Y1l Diinya Petrol Uretiminin Bélgesel Dagilimi (bin varil/giinliik)

Ote yandan 2015 yil1 igin diinya petrol iiretiminin bélgesel dagilimi Sekil 1.4.’te
yer almaktadir. Sekil 1.4.°e gore; diinyadaki petrol iiretiminin en biiylik kismi1 %33
orantyla Orta Dogu iilkelerinde, %22’lik kism1 Kuzey Amerika tilkelerinde, %19’luk
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kismi ise Avrupa ve Avrasya’da gergeklestirilmektedir. Orta Dogu hem diinya petrol

rezervlerine sahip olma hem de fazla petrol iiretme agisindan ilk sirada yer almaktadir.

Diinyada en fazla petrol tiiketen iilkeler ise yillar itibariyle asagida yer alan Tablo
1.3.’te gosterilmektedir. 1970-2000 yillar1 arasinda diinyadaki petrol tiiketimindeki
degisiklik 1,7 kat (%70) iken, 2000-2015 yillar1 i¢in ayn1 oran %23 (1,2 kat)’dir. 2015
yilinda petrol tiiketiminde ilk sirada %19,7 oraniyla ABD, %12,9 oraniyla Cin ve %4,5
oraniyla Hindistan yer almaktadir. Hindistan’1t Japonya, Suudi Arabistan, Rusya,
Brezilya, Gliney Kore gibi iilkeler takip etmektedir. Petrol rezervi ve iiretimi agisindan

ilk siralarda yer alan Suudi Arabistan, petrol tiiketiminde alt siralarda yer almaktadir.

Tablo 1.3. En Fazla Petrol Tiiketen Ulkeler (bin varil/giinliik)

2015
Ulke / Y1l 1970 1980 1990 2000 2010 2015 Diinya Pay1
ABD 14710 17062 16988 19701 19180 19396 19.7%
Cin 554 1707 2297 4697 9436 11968 12.9%
Hindistan 390 643 1211 2259 3319 4159 4.5%
Japonya 3876 4905 5240 5542 4442 4150 4.4%
Suudi Arabistan 435 592 1136 1627 3218 3895 3.9%
Rusya n/a n/a 5042 2540 2878 3113 3.3%
Brezilya 516 1134 1454 2066 2721 3157 3.2%
Giiney Kore 162 476 1041 2260 2370 2575 2.6%
Almanya 2765 3014 2685 2746 2445 2338 2.5%
Kanada 1472 1898 1747 2043 2324 2322 2.3%
Diinya 45229 61401 66667 76988 88765 95008 59.3%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Petrol Tiiketimi

Asya Pasifik, 32444, .
34% Kuzey Amerika,
‘ 23644, 25%

u Kuzey Amerika
u Giiney ve Orta Amerika

S Avrupa ve Avrasya

Amerika, 7083, 8% Orta Dogu
m Afrika
Afrika, 3888, 4% N
Avrupa ve Avrasya, u Asya Pasifik

18380, 19%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy
Sekil 1.5. 2015 Y1l1 Diinya Petrol Tiiketiminin Bolgesel Dagilimi (bin varil/giinliik)

2015 yilinda petrol tiiketiminin bolgesel dagiliminda ilk sirada %34 oraniyla Asya
Pasifik, ikinci sirada %25 oraniyla Kuzey Amerika, {igiincii sirada %19 oraniyla Avrupa

ve Avrasya, dordiincii sirada ise %10 oraniyla Orta Dogu tilkeleri ve izleyen digerleri yer
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almaktadir. Bolgesel dagilimlar agisindan Orta Dogu bolgesi en fazla petrol iireten bolge

olmasina ragmen, tiikketimde gerilerde seyretmektedir.

1.1.1.2. Dogal Gaz

Dogal gaz petroliin olusumu siirecinde, petrol yataklarinda ham petroliin igine
karisik olarak veya onun iizerinde ayrismis olarak bulunmaktadir (Ozsabuncuoglu ve
Ugur, 2005: 182). Bir petrol tiirevi olan dogal gaz; yanici, havadan hafif, renksiz ve
kokusuz bir gaz olmakla birlikte, basta metan (CHs) ve etan (C2Hg) olmak tizere gesitli
hidrokarbonlardan olusmaktadir. Kaynagindan ¢ikarildigi haliyle herhangi bir islemden
gecirilmeksizin kullanilabilen dogal gaz, boru hatlari ile veya sivilagtirilarak (NGLs-
stvilagtirillmis dogalgaz) tankerlerle tasinmaktadir (WEB_4b). Bu ylizden, dogal gazi
cikarmak goreceli daha kolay olsa da, sistemin ilk kurulus maliyeti daha yiiksek
olmaktadir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005: 182). Ilk dogal gaz 1920°de ABD’de
cikarilmig, II. Diinya Savasi’ndan sonra biiylik yataklarin bulunmasiyla birlikte
Avrupa’da da kullanilmaya baglanmis ve diinyada kullanimi hizla gelismistir (Yiicel,

1994: 46).

Dogal gaz petrolin bulunmasindan once bilinmesine ve ara ara
degerlendirilmesine ragmen gaz uzun bir siire arka planda kalmistir. Ilk dénemlerde
petrol ve komiirlin ucuz olmasi ve gazin stoklanmasi ve taginmasi sorunlarina yonelik
¢Oziim arayislarimi geciktirmistir. Kisa mesafeler icin uygun ilk boru hattinin insa
edilmesi 1982 yilinda gergeklestirilebilmistir. Sonralar1 demir-gelik sanayisinin ihtiyag
duydugu enerji i¢cin dogal gaza ydnelmesi bu enerji kaynaginin 6nemini artirmistir

(Yiicel, 1994: 107).

Diinya dogal gaz rezerv miktar1 1995 yilinda 119,9 trilyon metrekiip, 2005 yilinda
157,3 trilyon metrekiip ve 2015 yilinda diinya ispatlanmis dogal gaz rezervi 186,9 trilyon
metrekiip olarak gerceklesmistir. Diinya dogal gaz rezerv omrii 52,8 yil olarak
hesaplanmistir. Bununla birlikte dogal gaz rezerv 6mrii Orta Dogu iilkelerinde 129,5 yil,
Avrupa ve Avrasya iilkelerinde 57,4 y1l olmakla birlikte, Iran’in rezerv émrii 176,8 yil,
Katar 135,2 yil ve Rusya’nin %56,3 yil, Tiirkmenistan’in ise 241,4 yil olarak
belirtilmektedir (BP, 2016).
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Tablo 1.4. Diinya Kanitlanmis Dogal Gaz Rezervleri (trilyon m®)

2015| Rezerv omrii

Sira | Ulkeler 1980 1990 2000 2010 2015| Diinya Pay1 (y1l)
1 Iran 14.1 17.0 26.0 33.1 34.0 18.2% 176.8
2 Rusya n/a n/a 30.6 31.5 32.3 17.3% 56.3
3 Katar 2.8 4.6 14.4 25.0 24.5 13.1% 135.2
4 Tirkmenistan n/a n/a 2.3 10.2 17.5 9.4% 241.4
5 ABD 5.6 4.8 5.0 8.6 10.4 5.6% 13.6
6 Suudi Arabistan 3.2 5.2 6.3 7.9 8.3 4.5% 78.2
7 BAE 2.4 5.6 6.0 6.1 6.1 3.3% 109.2
8 Venezuela 1.3 3.4 4.2 5.5 5.6 3.0% 173.2
9 Nijerya 1.2 2.8 4.1 5.1 5.1 2.7% 102.1
10 | Cezayir 3.7 3.3 4.5 4.5 45 2.4% 54.3
Diinya Toplami 71.6 109.4 139.3| 176.2| 186.9 79.4% 52.8

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Diinyadaki kanitlanmis dogalgaz rezervlerinin iilkeler ve yillara gore ayrimi
yukaridaki Tablo 1.5.’te yer almaktadir. Tablo 1.4.’e gore; en biiyiik dogal gaz rezervine
34 trilyon m? ile iran ve 32,3 trilyon m® ile Rusya Federasyonu sahiptir. Bu iilkeleri %13,1
rezerv payia sahip olan Katar ve %9,4 paya sahip olan Tiirkmenistan takip etmektedir.
Dogal gaz rezerv biiyiikliikleri bakimindan ilk on iilke, diinya toplam rezervinin yaklagik
%80’ine sahiptir. Sadece Iran, Rusya, Katar ve Tiirkmenistan dogal gaz rezervlerinin
%58’1ine sahiptir. Tiirkiye cografyasina komsu ve yakin {ilkeler olan Rusya, BDT ve

Ortadogu tilkeleri rezervlerin yaklasik %66’sina sahiptir.

Asya Pasifik, 15.6, 8%

Kuzey Amerika, 12.8, v "
7% Dogal Gaz Rezervleri

i 0,
Afrika, 14.1, 8% P iy ve Orta

Amerika, 7.6, 4%

m Kuzey Amerika

Giiney ve Orta Amerika

Avrupa ve Avrasya
Orta Dogu

Avrupa ve Avrasya, u Afrika

0
56.8, 30% m Asya Pasifik

Orta Dogu, 80.0, 43% |

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy
Sekil 1.6. 2015 Y1l Diinya Dogal Gaz Rezervlerinin Bélgesel Dagilimi (trilyon m®)

Diinya dogal gaz rezervinin %42,8’i (80 trilyon m®) Orta Dogu iilkelerinde,
%30,4’ii (56,8 trilyon m®) Avrupa ve Avrasya iilkelerinde, %8,4’ii (15,6 trilyon m®) Asya
Pasifik iilkelerinde, %7,5°1 (14,1 trilyon m?) Afrika iilkelerinde, %6,8’1 (12,8 trilyon m®)
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Kuzey Amerika iilkelerinde ve %4,1’i (7,6 trilyon m®) Giiney ve Orta Amerika

ulkelerinde bulunmaktadir.

Diinyada yillar itibariyle iilkeler bazinda dogalgaz iiretimi Tablo 1.5.’de yer
almaktadir. 1970-2000 yillar1 arasindaki diinya dogalgaz iiretimi yaklasik 2,5 kat (%144)
artmigken, 2000-2015 yillar1 i¢in ayn1 oran %46 (yaklasik 1,5 kat) olarak gergeklesmistir.
2015 yili i¢in en fazla dogal gaz iireten iilkelere bakildiginda; diinya pay1 bazinda ilk
sirada % 22 orantyla ABD, ikinci sirada %16,1 oraniyla Rusya ve % 5,1 oraniyla iran yer

almaktadir. Iran’1 Katar, Kanada, Cin, Norveg ve Suudi Arabistan izlemektedir.

Tablo 1.5. En Fazla Dogal Gaz Ureten Ulkeler (milyar m°)

2015
Ulke / Yil 1970 1980 1990 2000 2010 2015 | Diinya Pay
ABD 595.1 549.4 504.3 543.2 603.6 767.3 22.0%
Rusya n/a n/a 590.0 528.5 588.9 573.3 16.1%
fran 3.7 4.8 26.2 59.6 152.4 192.5 5.4%
Katar 1.0 4.7 6.3 24.9 131.2 1814 5.1%
Kanada 56.7 74.8 108.6 182.2 159.9 163.5 4.6%
Cin 3.0 14.7 15.8 28.1 99.1 138.0 3.9%
Norveg - 25.1 255 49.8 107.3 117.2 3.3%
Suudi Arabistan 1.6 9.7 33.5 49.8 87.7 106.4 3.0%
Cezayir 2.5 14.7 49.4 87.8 80.4 83.0 2.3%
Endonezya 1.2 18.5 43.9 69.6 85.7 75.0 2.1%
Diinya 991.9| 1434.7| 1981.7| 2421.0| 3208.5| 3538.6 67.8%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

2015 il i¢in dogal gaz iiretiminin bolgesel dagiliminda ilk sirada Avrupa ve
Avrasya, ikinci sirada Kuzey Amerika, sonrasinda ise Orta Dogu ve Asya Pasifik yer

almaktadir. Dogal gaz {iretiminin bolgesel dagilimi Sekil 1.7.’de yer almaktadir.

Dogal Gaz Uretimi

Asya Pasifik, 556.7,
16%
Kuzey Amerika, 984.0,
i 28%
Afrika, 211.8, 6% e = Kuzey Amerika
B Giiney ve Orta Amerika
Avrupa ve Avrasya
Giiney ve Orta Orta Dogu
Amerika, 178.5, 5%
Orta Dogu, 617.9,17% u Afrika

u Asya Pasifik

Avrupa ve Avrasya,
989.8, 28%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Sekil 1.7. 2015 Y11 Diinya Dogal Gaz Uretiminin Bolgesel Dagilimi (milyar m®)
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Sekil 1.7.’de goriilecegi tlizere en biiyiik iiretimi %28’lik pay ile Kuzey Amerika
ve Avrupa ve Avrasya gerceklestirmektedir. Orta dogu %17°lik liretimiyle iliclincii sirada

yer alirken Giiney ve Orta Amerika %>5’lik {iretimiyle son sirada yer almaktadir.

Diinyada en fazla dogal gaz tiiketen iilkeler yillar itibariyle Tablo 1.6.’da yer
almaktadir.1970-2000 yillar1 i¢in dogal gaz tiiketimindeki artis %147 iken, 2000-2015
yillar1 i¢in ayn1 oran %43 olarak gerceklesmektedir. Diinyadaki dogal gaz tiiketimi 1970
yilinda 978,6 milyar m3, 2015 yilinda ise 3468,6 milyar m? tiir. 2015 yil1 igin en cok dogal
gaz tiiketen iilkeler arasindaki paylara bakildiginda; ilk sirada 9%22,8 ile ABD, %11,2 ile
Rusya, %5,7 ile Cin yer almaktadir. Cin’i sirasiyla Iran, Japonya, Suudi Arabistan,

Kanada gibi iilkeler izlemektedir.

Tablo 1.6. En Fazla Dogal Gaz Tiiketen Ulkeler (milyar m?)

2015
Ulke / Y1l 1970 1980 1990 2000 2010 2015 Diinya Pay
ABD 598.6 562.9 542.9 660.7 682.1 778.0 22.8%
Rusya n/a n/a 407.6 360.4 414.1 3915 11.2%
Cin 3.0 14.7 15.8 25.3 111.2 197.3 5.7%
Iran 2.7 4.8 24.1 62.9 152.9 191.2 5.5%
Japonya 3.4 24.1 48.1 72.3 94.5 113.4 3.3%
Suudi Arabistan 1.6 9.7 335 49.8 87.7 106.4 3.1%
Kanada 36.4 52.2 66.9 92.7 95.0 102.5 2.9%
Meksika 10.2 23.0 27.5 40.8 72.5 83.2 2.4%
Almanya 15.3 58.3 60.9 79.2 84.1 74.6 2.1%
BAE 0.8 4.9 16.9 31.4 60.8 69.1 2.0%
Diinya 978.6| 1433.2| 1956.2| 2421.8| 3201.4| 3468.6 61.0%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Dogal Gaz Tiiketimi

Asya Pasifik, 701.1,
20%

Kuzey Amerika, 963.6,

28% u Kuzey Amerika
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Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy
Sekil 1.8. 2015 Y1l Diinya Dogal Gaz Tiiketiminin Bélgesel Dagilimi (milyar m®)

Sekil 1.8.’de goriildiigii gibi, 2015 yili i¢in dogal gaz tiiketiminin bdlgesel

dagiliminda ilk sirada %29 orantyla Avrupa ve Avrasya, %28 orantyla Kuzey Amerika,
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%20’lik payla Asya Pasifik, %14 oraniyla Orta Dogu, %35 oraniyla Giiney ve Orta
Amerika, % 4’lik oranla Afrika yer almaktadir.

19. yiizyilin en 6nemli enerji kaynagi olan komiir, 20. yilizyilda yerini petrole ve
21. yiizyilda dogal gaza birakmistir. 21. ylizyilin en 6nemli yakitinin dogalgaz oldugu
bilinmekte ve bu donem dogal gaz c¢agi olarak adlandirilmaktadir. Bu yiizyilda ¢ok
miktarda ve diinyanin gesitli yerlerinde yeni dogalgaz kaynaklar1 kesfedilerek, tiretilmeye
baslanmistir. Uzun donemde de enerji karmasinda dogalgazin payimin artmasi, komiiriin

paymin diismesi beklenmektedir (Telli, 2016: 20).
1.1.1.3. Komiir

Komiiriin icerdigi ana element karbon olmakla birlikte, igeriginde hidrojen,
oksijen, azot, kiikiirt ve diger elementler de yer almaktadir. Kémiir terimi, degisik fiziksel
ve kimyasal karakteristikleri olan organik kdkenli yakitlarin tamami igin
kullanilmaktadir. Komiir batakliklarda veya zaman zaman ¢6kmelere ugrayan genis nehir
deltalarinda yetisen bitkilerin ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan malzemenin turba
doniigsmesi ve yer kabugunun hareketi sonucu turb katmaninin daha derinlere gomiilerek,
1s1 ve biyokimyasal tepkimelere girmesiyle olusmaktadir. Komiirlegsme siirecinde oksijen
ve hidrojenin atilmasi, komiiriin karbon icerigini arttirmaktadir. Bu sirada olusan metan
ya atmosfere kagar ya da petrol olusumuna benzer bir bi¢imde jeolojik kapanlarda
gecirgen olmayan katmanlar arasinda dogal gaz rezervuarlarint meydana getirmektedir

(Yiicel, 1994 51)

Farkli komiir tiirlerini uluslararasi diizeyde kullanmak i¢in smiflandirmak iki
nedenle giictiir. Komiir kategorileri arasindaki ayrimlar, kalori degeri, ugucu madde
iceri8i, sabit karbon igerigi, keklesme ve koklastirma 6zellikleri veya bu kriterlerden
bazilarinin bir arada ele alindigi ulusal ve uluslararas1 smiflandirma sistemlerinde
degisiklik gostermektedir. Komiiriin, belirli bir kategori i¢indeki goreceli degeri, nem ve
kiiliin seyreltme derecesine ve kiikiirt, klor, fosfor ve bazi eser elementlerin bulagmasina
bagl olsa da, bu faktorler kategoriler arasindaki ayrimlari etkilememektedir. Komiir
kalitesi cesitlilik gostermekle birlikte, mevcut acgiklayict ve analitik bilgilerin, ifade ettigi

komiiriin biitiiniinli gergekten temsil ettiginden emin olmak her zaman miimkiin degildir

(IEA, 2016a: 1.3-1.4).

Komiirlerin; kdmiirlesme siireci ve yataklanma, nem igerigi, kiil ve ugucu madde

icerigi, sabit karbon miktari, kiikiirt ve mineral madde igeriklerinin yani sira jeolojik,
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petrografik, fiziksel, kimyasal ve termik 6zellikler bakimindan gosterdigi farkliliklar,
komiirlerin birbirine benzer 6zellikler ve yakin degerler temelinde siiflandirilmasin
zorunlu hale getirmektedir. Bu bakimdan kdmiir rezervlerine sahip, komiir tiretimi yapan
iilkeler kendi komiirlerinin 6zelliklerine gore ulusal bir smiflandirma yapmaktadirlar.
Bununla birlikte, komiir iiretimi ve ticareti noktasinda ilk olarak 1957 yilinda Uluslararasi
Koémiir Kurulunca baslatilan ve Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO)’niin destekledigi
genel uluslararasi genel bir smiflandirma da yapilmaktadir. Avrupa Ekonomik
Komisyonunun Uluslararasi Komiir Siniflamasi (UNECE) iki genis komiir kategorisini
aciklamaktadir. Ilki taskémiirii (hard coal), ikincisi kahverengi komiirler (brown coals)
dur. 1978 yilindan itibaren IEA/OECD komiir pazar analizleri ve tahminlerinde asagidaki
smiflandirmay: kullanmaktadir (TTK, 2016: 1, IEA, 2016a: 1.4):

Tablo 1.7. Uluslararas1 Genel Komur Siniflandirmasi

A. Tagkomiirii (Hard Coal) B. Kahverengi Komiirler (Brown Coals)

(nemli ve kiilsiz bazda 5700 kcal/kg |(nemli ve kiilsiiz bazda 5700 kcal/kg altinda kalorifik
iizerinde kalorifik degere sahip) degere sahip)

1. Koklagabilir Komiirler 1. Alt Bitiimlii Komiirler

(Yiiksek firmlarda kullanima uygun kok | (4.165-5.700 kcal/kg arasinda kalorifik degerde olup
iiretimine izin veren kalitede) topaklagma 6zelligi gostermez)

2. Koklagmayan Komiirler 2. Linyit

a.  Bitiimli Komiirler (14.165 kcal/kg*in altinda 1s1l degerde olup topaklasma

b. Antrasit 6zelligi gdstermez)

Kaynak: TTK (2016), Tag Komiirii Sektor Raporu, S.1-2.

Linyit, 1s1l degeri diisiik, barindirdig1 kiil ve nem miktar1 fazla oldugu i¢in
genellikle termik santrallerde yakit olarak kullanilan bir komiir ¢esidi olmakla beraber
yer kabugunda bolca bulundugu i¢in siklikla kullanilan bir enerji ham maddesidir. Tas
komiirii ise yliksek kalorili kdmiirler grubunda yer almaktadir (WEB_4c). Tas komiirt,
bitkisel maddelerin yeraltinda depolanarak doniisiime ugramasi sonucu olugmakla
birlikte, bitkisel maddelerin komiirlesmesi olayi, birinci jeolojik zamanin karbon
devrinde meydana gelmistir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005: 168). Kdmiiriin tarihi
oldukca eskilere dayanmakla birlikte, diinyanin bazi bolgelerinde birkag bin yil 6nce
yakit olarak kullanilmis, Cin’deki Cengi madenleri milattan yiizlerce yil Once

calistirllmigtir (Yiicel, 1994: 68).

Enerji kaynag1 olarak komiiriin, ¢ok ¢esitli avantajlar1 vardir. Diger fosil enerji
kaynaklar ile karsilastirildiginda diinya rezerv dmrii petrolde 50-60 yil, dogal gazda 50-
60 y1l arasinda goziikmekte iken, komiiriin rezerv 6mrii 100-120 yildir. Komiir elliden
fazla tilkenin iiretebildigi genis bir cografyaya yayilmis, rezerv kitligi olmayan, petrol ve

dogal gaza gore politik ve yonetim agsindan daha istikrarli bolgelerde bulunan bir
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kaynaktir. Bunlara ek olarak, teknolojik gelismelerle komiir madenciliginde meydana
gelen ilerlemelerin de etkisiyle diislik liretim maliyetleri, komiiriin ucuz bir yakit ve

hammadde olarak 6nemini arttirmaktadir (TTK, 2016: 21).

Tablo 1.8.’de 2015 yil1 igin tilkelere gore diinya kanitlanmis komiir rezervleri ve
rezerv Omrii yer almaktadir. Antrasit ve bitimli ile alt-bitiimlii ve linyit komiir
rezervlerinin diinya toplami1 891531 milyon ton ’dur. Diinya toplami i¢indeki komiir
rezervinin %26,6’s1 ABD’de, %17,6’lik kism1 Rusya’da, %12,8’1 Cin’de, %8,6 kadar1
Avustralya’da yer almaktadir. Avustralya’y1 ise Tablo 1.9.°da yer alan iilkeler
izlemektedir. Komiiriin rezerv Omrii ise diinya toplami bazinda 114 yil olarak

hesaplanmaktadir.

Tablo 1.8. 2015 Yili Diinya Kanitlanmig Komiir Rezervleri (milyon ton)

Antrasit ve Alt-Bitiimli Rezerv omrii

Sira | Ulkeler Bitiimlii ve Linyit Toplam Pay (y1l)
1 ABD 108501 128794 237295 26.6% 292
2 Rusya 49088 107922 157010 17.6% 422
3 Cin 62200 52300 114500 12.8% 31
8 Avustralya 37100 39300 76400 8.6% 158
4 Hindistan 56100 4500 60600 6.8% 89
5 Almanya 48 40500 40548 4.5% 220
6 Ukrayna 15351 18522 33873 3.8% >500
7 Kazakistan 21500 12100 33600 3.8% 316
9 Giiney Afrika 30156 - 30156 3.4% 120
10 Endonezya - 28017 28017 3.1% 71

Diinya Toplami 403199 488332 891531 91.1% 114

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Komiir Rezervleri

Asya Pasifik, 288328, Kuzey Amerika,

320 245088, 27%

m Kuzey Amerika

u Giiney ve Orta Amerika

Avrupa ve Avrasya

Giiney ve Orta Orta Dogu ve Afrika
Amerika, 14641, 2%

Orta Dogu ve Afrika, H Asya Pasifik

32936, 4%

Avrupa ve Avrasya,
310538, 35%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Sekil 1.9. 2015 Y11 Diinya Komiir Rezervlerinin Bolgesel Dagilimi (milyon ton)
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2015 yihi i¢in  komiir rezervlerinin bolgesel dagilimi  Sekil 1.9.°da
gosterilmektedir. Diinya komiir rezervlerinin %35°1 Avrupa ve Avrasya’da, %32’si Asya
Pasifik’te, %27’si Kuzey Amerika’da, %4’ Orta Dogu ve Afrika’da, %2’si ise Giiney

ve orta Amerika’da bulunmaktadir.

Asagida yer alan Tablo 1.9. ise 2015 yili i¢in komiir siiflandirmasini igeren
komiir rezervlerinin bolgesel dagilimini gostermektedir. Antrasit ve bitiimli komdir ile alt
bitimli komiir ve linyit agisindan Kuzey Amerika bolgesindeki toplam %27,5’luk payin
%26,6’sina ABD sahiptir. Kanada’nin pay1 olduke¢a diisiiktiir. OECD iilkeleri kdmiir
rezervi toplaminin %43,2’ine, AB iilkeleri ise %6,3’iine sahiptir. Ulkelere gdre komiir
rezerv odmiirleri siralamasinda ise Kuzey Amerika 276 yillik rezerv dmriine, Avrupa ve

Avrasya 273 yil, ABD 292 yillik rezerv 6mriine sahiptir.

Tablo 1.9. 2015 Y1l Sonu Itibariyle Kémiir Rezervleri

Antrasit ve Alt Bitiimlii
Bitiimlii Komiir | Komiir ve Linyit Rezerv
Bolge (milyon ton) (milyon ton) Toplam Omrii
Kuzey Amerika 112835 132253 245088 |27.5% 276
ABD 108501 128794 237295 | 26.6% 292
Kanada 3474 3108 6582 0.7% 108
Giiney ve Orta Amerika 7282 7359 14641 |1.6% 150
Avrupa ve Avrasya 92557 217981 310538 |34.8% 273
Almanya 48 40500 40548 |4.5% 220
Birlesik Krallik 228 - 228 ¢ 27
Tiirkiye 322 8380 8702 1.0% 192
Ortadogu ve Afrika 32722 214 32936 |3.7% 123
Asya Pasifik 157803 130525 288328 |32.3% 53
Japonya 337 10 347 ¢ 296
Diinya Toplam 403199 488332 891531 |100.0% |114
OECD 155494 229321 384815 |43.2% 206
OECD-hari¢ 247705 259011 506716 |56.8% 85
AB 4883 51199 56082 |6.3% 112
BDT 86524 141309 227833 | 25.6% 435

Not: ¢ 0.05’ten daha kiiciik bir oran
Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Diinyada en fazla komiir iireten iilkelerin yillara gére komiir liretim miktarlar
Tablo 1.10.’da yer almaktadir. 1981-2000 yillar1 arasinda komiir tiketim miktarindaki
degisim %20 iken, 2000-2015 yillar1 arasindaki artis %64 kadardir. 2015 yilinda
diinyadaki komiir iiretim miktar1 3830 mtep’tir. 2015 yilinda diinya komiir iiretim paylar1
dikkate alindiginda; Cin %47,7 oraniyla ilk sirada, ABD %11,9’luk oranla ikinci sirada,
Hindistan %7,4 oraniyla ii¢lincii sirada yer alirken; bu iilkeleri Avustralya, Endonezya,
Rusya, Giiney Afrika gibi llkeler izlemektedir. 2014 yilinda 3988,9 mtep olan diinya
komiir iretimi 2015 yilinda %4 gerileyerek 3830,1 mtep gerceklesmistir. BP veri
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tabaninda 1981 yilindan itibaren yer alan dretim rakamlar1 g6z Oniinde

bulunduruldugunda, bu en biiyiik diisiislin yasandig yildir.

Tablo 1.10. En Fazla Komiir Ureten Ulkeler (mtep)

2015
Ulke / Y1l 1981 1990 2000 2010 2015 Diinya Pay
Cin 310.8 539.9 707.3 1665.3 1827.0 47.7%
ABD 463.1 565.9 570.1 551.2 455.2 11.9%
Hindistan 63.8 106.3 152.3 252.4 283.9 7.4%
Avustralya 65.1 109.3 166.9 240.5 275.0 7.2%
Endonezya 0.2 6.6 47.4 169.2 241.1 6.3%
Rusya n/a 185.6 121.5 151.0 184.5 4.8%
Giiney Afrika 74.9 100.1 126.6 144.1 142.9 3.7%
Kolombiya 2.6 13.3 24.9 48.3 55.6 1.5%
Polanya 103.0 100.0 71.9 55.4 53.7 1.4%
Kazakistan n/a 57.1 32.4 47.5 45.8 1.2%
Diinya 1863.2 2273.7 2325.6 3627.6 3830.1 93.1%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Sekil 1.10.’dan goriildigi gibi kdmiir iiretiminin bolgesel dagilimi bazinda ilk
sirada %70’lik oranla Asya pasifik, %13’liik payla Kuzey Amerika ve %]11’lik oranla
Avrupa ve Avrasya yer almaktadir. Bu bolgeleri Afrika, Gliney ve Orta Amerika Orta

Dogu izlemektedir.

Kuzey Amerika, 494.3,

o e 20 s . Giiney ve Orta
5 3
Komiir Uretimi 13% Amerika, 61.3, 2%

Avrupa ve Avrasya,
419.8,11%

N m Kuzey Amerika
® Giiney ve Orta Amerika
Avrupa ve Avrasya

Orta Dogu, 0.7, 0%
Orta Dogu

Afrika, 151.4, 4% m Afrika
Asya Pasifik, 2702.6, u AsyaPasiiil

70%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy
Sekil 1.10. 2015 Y1li Diinya Kémiir Uretiminin Bolgesel Dagilimi (mtep)

En fazla komiir tiiketiminin yillar ve tilkeler itibariyle dagilimi Tablo 1.11.’de yer
almaktadir. 1970-2000 yillar1 arasinda diinya komiir tiiketimindeki artis %60 iken, 2000-
2015 yillar1 arasinda ayni oran %61 olarak gerceklesmektedir. 2015 yili diinya kdmiir
tilketimi 3839,9 mtep’tir. 2014 yilinda 3911,2 mtep olan diinya kdmiir tiiketimi 2015
yilinda %]1,8 gerilemistir. 2015 yilindaki diinya pay1 goz oniline alindiginda en fazla
tilketimi yapan iilke %50 orantyla Cin olmaktadir. 2015 yilinda Cin tiiketimi %1,5
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diigmiistiir. Cin komiir tiiketimi 1987 yilinda ABD’nin 6niline ge¢mistir. Diinya kdmiir
tiikketiminde %10,6 paya sahip olan Hindistan’1n 2015 y1l1 komiir tiiketimi ise 2014’e gore
%4,8 artmistir. ABD’nin tiiketimi ise %12,7 oraninda sert bir diisiis yasamistir. Bu
diistisle birlikte ABD komiir tiiketiminde diinyada ti¢lincii lilke konumuna gelmistir. [EA
(2016) verilerine gore, 2015 yilinda diinya toplaminda kisi bas1 komiir tiikketimi 0,52 tep
diizeyindedir. Kisi bas1 komiir tiikketiminde ilk sirada yaklasik 2 tep ile Kazakistan yer
almaktadir ve onu 1,94 tep ile Avustralya takip eder. Kisi bas1 komiir tiketimi ABD’de
1,14 tep, Almanya’da 0,96 tep ve Japonya’da 0,84 tep civarindadir.

Tablo 1.11. En Fazla Kémiir Tiiketen Ulkeler (mtep)

2015
Ulke / Y1l 1970 1980 1990 2000 2010 2015 Diinya Pay1
Cin 165.9 304.3 525.7 701.3| 1743.4| 1920.4 50.0%
Hindistan 37.6 56.7 109.7 164.4 292.9 407.2 10.6%
ABD 309.1 388.6 483.1 569.0 525.0 396.3 10.3%
Japonya 60.4 58.2 78.0 95.5 115.7 119.4 3.1%
Rusya n/a n/a 182.3 105.8 90.5 88.7 2.3%
Giiney Afrika 27.4 42.7 67.3 74.6 92.8 85.0 2.2%
Giiney Kore 5.6 13.2 24.4 43.0 75.9 84.5 2.2%
Endonezya 0.1 0.3 3.4 13.2 39.5 80.3 2.1%
Almanya 149.1 141.3 131.5 85.3 77.1 78.3 2.0%
Polonya 70.2 101.6 78.4 56.2 55.1 49.8 1.3%
Diinya 1480.2| 1810.6| 22425| 2379.1| 3634.3| 3839.9 86.2%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Sekil 1.11.°de yer aldig1 gibi 2015 yili kdmiir tiiketiminin bolgesel dagiliminda;
ilk sirada %73 oraniyla Asya pasifik, %12 oramiyla Avrupa ve Avrasya, %11 oraniyla
Kuzey Amerika gelmektedir. S6z konusu bolgeleri Afrika, Giiney ve Orta Amerika ile
Orta Dogu izlemektedir.

n y Kuzey Amerika, 429.0,
Komiir Tiiketimi 11% Giiney ve Orta
Amerika, 37.1, 1%

Avrupa ve Avrasya,
467.9,12% ;
m Kuzey Amerika

Orta Dogu, 10.5, 0% u Giiney ve Orta Amerika

Avrupa ve Avrasya

Afrika, 96.9, 3% Orta Dogu

u Afrika

Asya Pasifik, 2798.5, m Asya Pasifik
73%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Sekil 1.11. 2015 Y1l Diinya Komiir Tiiketiminin Bolgesel Dagilimi (mtep)
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IEA (2016a)’ya gore 2015 yilinda Tirkiye 50,5 milyon ton linyit tiiketimiyle
diinya linyit tiiketiminde 6. sirada yer almaktadir. 2015 yilinda 806,8 milyon ton olan
diinya tiikketimi, en yiiksek tiiketimin gergeklestigi 1978 yilindan bu yana en diisiik
degerdir ve 2014’¢ gore 11,8 milyon ton (%1,4) disiis gostermektedir. Almanya, 177,2
milyo ton ile Rusya’nin (70,9 milyon ton) oniinde en biiyiik linyit iireticisi ve tiiketicisi
konumunu korumus, ABD’nin iiretimi %12,5 diistisle 66,9 milyon tona gerileyerek
tigiincii sirada yer almistir. Avustralya, linyit tiikketimini 5,1 milyon ton artirarak Polonya

ve Tiirkiye’ nin dntinde dordiincii biiytik linyit tiiketicisi konumuna gelmistir.
1.1.2. Fosil Olmayan Enerji Kaynaklari

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin en Onemli girdilerinden biri olan enerji
konusunda pek ¢ok calisma yapilmistir. Niifus artisi, refah artis1 gibi sosyal gelismelere
cevap verebilecek tretim artist ile belirli bir diizeyde ekonomik biiylimenin
gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan enerji talebine cevap verebilmek, ayni zamanda enerji
arz giivenligini saglayabilmek i¢in degisik enerji kaynaklarindan yararlanilmasi glindeme
gelmistir. Enerjinin ekonomi ile baglantis1 1970’lerde meydana gelen enerji soklart ile

kurulmustur.

Fosil enerji kaynaklari son iki yiizyil igerisinde, fosil olmayan enerji kaynaklarina
gore daha yaygin kullanilmistir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina sagladig
ustiinliik, tiretim teknolojilerinin gelismesi ve ucuz olmasi gibi nedenlerle meydana
gelmistir. Petrol ve komiir egemenligine dayanan enerji ¢agi, 1973 Petrol Krizi ile olusan
giivensizlik ortami sebebiyle yerini alternatif enerji (yeni ve yenilenebilir) kaynaklari
arayigina birakmistir. 1980'lerin ortalarinda petrol fiyatlarinin diismesine ragmen, petrol
krizi sonucu giindeme gelen “enerji giivenligi” kavrami ve “enerjinin ¢esitlendirilmesi”,
enerji politikalarinin en 6nemli unsurlarindan biri haline gelmistir (Biiylikmihci, 2003:

15).

Dogada bulunan enerji kaynaklariin ¢ogunun tiikkenebilir kaynaklar olmasina ek
olarak; 1973 ve 1978 yillarinda meydana gelen petrol fiyat soklari ile enerji ucuz kaynak
olmaktan uzaklasmistir. Enerji kaynaklarina yeterince sahip olamayan veya enerji
maliyetleri siirekli artan ¢cogu lilkede, alternatif enerji kaynaklarina yonelik aragtirma ve
gelistirme calismalarinin  yapilmasi beraberinde gelmistir (Oztiirk, 2008: 196). Bu
bakimdan fosil olmayan enerji kaynaklar1 -her ne kadar insanlik tarihi boyunca
kullanilmis olsa da (giines, riizgar gibi)- iilkelerin alternatif enerji arayislarinin bir sonucu

olarak kapsamli sekilde kullanilmaya baslamistir. Ayrica, niikleer enerji gibi yeni
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kaynaklardan yararlanilmaya baslanmis ve hala yeni ve yenilenebilir kaynaklarin
verimliliginin arttirilmasi, fosil kaynaklar gibi etkin kullanilabilmesi i¢in c¢alismalar

devam etmektedir.
1.1.2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Fosil enerji kaynaklarinin yogun kullanimi ve bazi alanlarda alternatifinin
olmamasi1  beraberinde  bir takim  sorunlar1  getirmistir.  Fosil  enerji
kaynaklarimin/rezervlerinin diinyada homojen dagilmadigi bir durumda; iilkelerin, enerji
ihtiyaglarin1 karsilamasi, enerjiyi ithal etmelerini ya da geleneksel enerji kaynaklarinin
disinda alternatif enerji kaynaklarindan (yeni/yenilenebilir) yararlanmak i¢in ¢alismalar

yapmalarini beraberinde getirmistir.

Fosil yakit kullanimi ile birlikte ortaya ¢ikan baslica problemlerden birisi, yanma
sonucu ortaya ¢ikan CO2, SOx ve NOx gibi zararli gazlarin meydana getirdigi ¢evre
sorunudur. Birim enerji bagina ortalama CO2 emisyonu; komurde 85,5 kg/GJ, petrolde
69,4 kg/GJ ve dogal gazda 52 kg/GJ diizeylerindedir (Ultanir, 1998: 119). BP verilerine
gore 1970 yilinda 14470,3 milyon ton olan diinya CO2 emisyonu, 2,3 kat artarak 2015
yilinda 33508,4 milyon ton olmustur. Diinyanin en 6nemli ¢evre sorunu olan CO:2
emisyonunun meydana getirdigi sera etkisinden kaynaklanan kiiresel 1sinma iken, diger
gazlarin ozon tabakasini tahrip etmesi gibi, fosil yakitlarin {iretim ve tiiketimi dogal bitki

ortiisiine, hayvan ve insan sagligina da olumsuz etkilerde bulunmaktadir (Ultanir, 1998:
119).

Bununla birlikte fosil enerji kaynaklarindan yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina gecisin saglanmak istenmesinin diger bir sebebi, sinirl fosil
kaynak rezervlerinin korunmasidir. Toplam rezervler ve rezerv kullanim oranlar ile
enerji talebindeki artis gbz Oniine alindiginda, siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi
saglamak i¢in en uygun teknolojilerle yeni/yenilenebilir enerji esiginin iizerine ¢ikilmasi

bir gereklilik olmaktadir (Ultanir, 1998: 120).

Enerji, insan refah1 ve yasam kalitesi i¢in bir gereklilik olmakla beraber, ucuz,
kesintisiz ve istikrarli bir enerji arz1 birey ve toplum diizeyinde sosyal ve ekonomik
gelismenin 6n kosuludur. Bu bakimdan, enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda enerji
kaynak se¢imi, kaynaklarin verimliligi gibi konularin toplumsal mutabakatla saglanmasi
daha yerinde olacaktir. Cilinkii verilen iiretim ve tiiketim kararlarinin ayni zamanda

beraberinde getirebilecegi cevresel sorunlar belki de uzun donemde ekosistemin
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stirdiiriilebilirligini etkileyebilecek sonuglara sebep olacaktir (Kaygusuz ve Bilgen, 2009:

296).

Montgomery (2011) ¢alismasinda, giiniimiizde sik¢a telaffuz edilen enerjiye dair
sifatlar olarak “temiz” ve “kirli” kavramlarina farkli bir bakis agisi ile yaklagsmaktadir.
Temiz ve kirli enerji nitelendirmesinin, tiim enerji kaynaklarinin ¢evreye olan etkisinin
tam anlamiyla degerlendirilmeden yapildigini vurgulamaktadir. Temiz enerji diye
nitelendirilen kaynaklarla ilgili olarak, giines enerji panellerinin tiretiminin CO2 ve zehirli
atik drettigi, rlizgar tribiinlerinin endiistriyel tesisler olup kuslarin go¢ yollarini
degistirerek gokytiziinii etkiledigi, biyoyakitlarin yagmur ormaninin tahrip edilmesine
sebep oldugu, kirli enerji kaynagi denilen fosil yakitlarin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretiminde ve nakliyesinde kullanildig1r ve benzer alternatif kaynaklar
gelistirmek i¢in ekonomik etkilerinin bulundugu unutulmamalidir (Montgomery, 2011:

18).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili mevzuat ilk olarak 2005
yilinda kabul edilen 5346 sayilt “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagli Kullammima iliskin Kanun” ile olusturulmus ve sonrasinda ilgili
kanunlar ve yoOnetmeliklerle yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullaniminin
desteklenmesi saglanmaya calisilmistir. 5346 sayili kanunun amact; “yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimi amaglt kullaniminin yayginlastirilmasi, bu
kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bigimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak
cesitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi,
cevrenin korunmasi ve bu amaglarin gergeklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat
sektorlintin gelistirilmesidir” seklinde ifade edilmistir. Bu kanuna gore yenilenebilir
enerji kaynaklar1 (YEK); hidrolik, riizgar, gilines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde
edilen gaz (¢op gazi dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel git gibi fosil olmayan enerji

kaynaklar1 olarak belirtilmistir.

Tiirkiye bulundugu konumu itibariyle hem fosil enerji kaynaklari rezervlerinin
yogunlastig1 bolgelere yakin bulunmakta hem de cografi konumu itibariyle uygunlugu
yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip olmasma elverigli bulunmaktadir. Fosil
kaynaklara yakinlig1 enerji arz1 ve enerji talebi yogun bolgeler arasinda koprii pozisyonu
gormesini saglarken, yenilenebilir enerji potansiyelini kullanmasi hava kirliligi, sera gazi
salinim1 olmadan ¢evreye duyarh sistemlerle, yurtici enerji ihtiyaglarini karsilamasini

beraberinde getirecektir (Basaran vd., 2015: 82).
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1.1.2.1.1. Giines Enerjisi

Dogrudan veya dolayli olarak kullanilabilir enerji kaynaklarimizin ¢ogunun

kaynag1 olan giines, yaklagik 5,5 milyar yil 6nce olusmustur (Dahl, 2015: 15).

Giines 1s1s1 iretimi ilkeleri 18. yilizyildan beri bilinmekle beraber termodinamik
devrenin bulunmasiyla 19. yiizyilda ilk giines motorunun ¢alismasi gergeklestirilmistir.
1960 yilinda Fransa Odeillo’da kurulan, 3600 °C’ye kadar sicaklik veya 1 MW elektrik
giiciine cikabilen gilines firini, glines enerjisini yogunlastirmanin ilk 6rnegi olmustur.
Fotovoltaik elektrik iiretimi 1954 yilinda ABD’de bulunmus, yeni teknoloji iirtinleri olan
hiicrelerin yiiksek maliyetli olmasi sebebiyle, kullanim alam1 1973’e kadar uzayda
uydulara elektrik temini olarak sinirli kalmistir. Petrol krizinden sonra giines enerjisinden

daha fazla yararlanilmaya ¢alisilmistir (Yiicel, 1994: 133).

Giines enerjisi, glinesin c¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci (hidrojen gazinin
helyuma doniismesi) ile aciga ¢ikan 1s1ma enerjisi olarak ifade edilmektedir. Giines
enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey bakimindan farklilik
gostermekle birlikte fotovoltaik giines teknolojisi ve 1s1l giines teknolojileri olmak tizere
iki ana gruba ayrilir. Fotovoltaik giines teknolojisinde, fotovoltaik hiicreler (yari-iletken
malzemeler) giines 151811 dogrudan elektrige cevirirler. Isil giines teknoloji sistemlerinde
ise oncelikle giines enerjisinden 1s1 elde edilir ve bu hem dogrudan 1s1 olarak hem de
elektrik tiretiminde kullanilabilir. Giines enerjisinden yararlanmaya yonelik ¢aligmalar
1970’11 yillardan sonra hiz kazanmistir. Bilimsel ¢alismalar ve teknolojik gelismelerin de
etkisiyle gilines enerji sistemleri gelistirilmis ve maliyetlerde disiisler yasanmistir
(WEB_4j). ETKB’nin hazirladig1 Tiirkiye'nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi’na
(GEPA) gore, yillik toplam giineslenme siiresi 2737 saat (giinliik toplam 7,5 saat), yillik
toplam gelen giines enerjisi 1527 kWh/m?2.y1l (giinliik toplam 4,2 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir (WEB_4d).

Gelisen bir glines enerjisi-isitma pazari olan Tiirkiye, 20.000 dogrudan ve dolayli
is imkan1 saglayan 90 iireticiye, 700-800 perakendeciye ve 3.000'den fazla sistem

kurulumcusuna sahiptir.
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Giines Enerjisi (PV) Kurulu Giicii
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12%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy
Sekil 1.12. 2015 Y11 Giines Enerjisi Kurulu Giiciiniin Diinya Goriiniimii (MW)
1.1.2.1.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin kaynag giines enerjisidir. Riizgar, glines radyasyonunun yer
yiizeyini farkli 1sitmasindan kaynaklanmakta, yer yilizeyinin farkli 1sinmasi, havanin
sicakliginin, neminin ve basincinin farkli olmasina, basing farki da havanin hareketine
neden olmaktadir. Diinyaya ulasan giines enerjisinin yaklasik %2’si kadari riizgar

enerjisine ¢evrilmektedir (WEB_4e).

Riizgar enerjisi, baslica ¢evirici giic kaynaklarindan biri olarak (yel degirmenleri,
yelkenli gemiler gibi) ylizyillar boyunca kullanilmis, 19. yiizyilda i¢ten yanmali motorlar
tarafindan ikame edilerek terkedilmeye baglanmistir. Ilk biiyiik riizgar jeneratdrlerinden
biri 1941 yilinda isletmeye alinmig 1250 kW’lik Smith-Putnam riizgér tribiinii, 1945°te
kanat arizas1 sebebiyle ¢calismamis fakat deney riizgar tribiinleri Batt Avrupa’nin ¢esitli
iilkelerinde (Almanya, Fransa gibi) elektrik sebekelerine baglanmistir. Yasanan petrol
krizi ile birlikte alternatif enerji kaynagi olarak tekrar kullanilmaya ve iizerinde

calisilmaya baglanmistir (Yiicel, 1994: 127).

Riizgar enerjisi herhangi bir zararli gaz salinimi olmayan, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi katkis1 olmamasi itibariyle ¢evreye duyarli bir enerji kaynagi olmasina
ragmen, cevreye verdigi giirliltii ve gorsel etkileri, televizyon ve radyo yayinlar ile
etkilesimi, kuslarin go¢ yollarin1 degistirmesi gibi dogal yasam iizerinde olumsuz etkileri

mevcuttur (Kumbur vd., 2005: 35).
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Sekil 1.13.°de 2015 yili i¢in kurulu riizgar tribiinlii kapasitelerinin bolgesel
dagilimi yer almaktadir. Kurulu riizgar tribiinli kapasitelerinin %42’si Asya Pasifik’te,

%34’ Avrupa ve Avrasya’da, %20’si Kuzey Amerika’da bulunmaktadir.

Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii
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Orta Dogu

m Afrika

Avrupa ve Avrasya, u Asya Pasifik
Afrika, 3514, 1% 148082, 34%

Orta Dogu, 274, 0%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Sekil 1.13. 2015 Yili Kurulu Riizgar Triblinii Kapasitesinin Bolgelere Gore Dagilimi
(MW)

1.1.2.1.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer kabugunun c¢esitli derinliklerinde birikmis olan 1sinin
olusturdugu, sicaklig1 siirekli olarak 20 °C’den fazla ve gevresindeki normal yeralt1 ve
yer Ustii sulara nispeten daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar icerebilen,
basing altindaki sicak su ve buhar (akigkan) ile siirekli yiizeye tasinan 1s1 enerji olarak
ifade edilebilir (Oztiirk, 2008: 196). Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik
santrallerinde CO2, NOx, SOx gazlarinin salinimi ¢ok diisiik olmas1 sebebiyle, jeotermal

enerji temiz bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir (WEB_4f).

Jeotermal kaynaklar akiskanlarin sicakliklarina ve tasidiklar: 1s1 enerjisine bagl
olarak 3 farkli kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar; diisiik entalpili (akiskan sicakligi
MTA’ya gore 20-70 °C arasinda, yeni literatiirlere goére 160 °C’den diisiik), orta entalpili
(akiskan sicakligt MTA’ya gore 70-180 °C arasinda, yeni literatiirlere gore 160-190 °C
arasinda) ve yiiksek entalpili (akiskan sicakligi 180 °C’den daha yiiksek veya 190 °C)
olarak simiflandirilmaktadir. Diisiik ve orta entalpili kaynaklar ozellikle 1s1l amach
kullanilmaktadirlar.  Diisiik  entalpili  akigkanlar  6zellikle  kaplica-termalizm
uygulamalarinda 6nemli yer tutmaktadir. Orta entalpili jeotermal akiskanin elektrik

iiretiminde kullanilabilmesi yeni teknolojiler sayesinde olanakli hale gelmistir. Yiiksek
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entalpili akigskanlar ise elektrik {iretimi ve buna biitiinlesik diger islemlerde
kullanilmaktadir (Ultanir, 1998: 122).

Tablo 1.12. Jeotermal Kaynaklarin Siniflandiriimasi (°C)

(G (b) (©) (d) (e)
Diisiik entalpili kaynaklar <90 <125 <100 <=150 <=190
Orta entalpili kaynaklar 90-150 125-225 100-200 - -
Yiiksek entalpili kaynaklar >150 >225 >200 >150 >190

Not: (a)-Muffler ve Cataldi (1978), (b) Hochstein (1990), (c) Benderitter ve Cormy
(1990), (d) Nicholson (1993), (e) Axelsson ve Gunnlaugsson (2000).

Kaynak: Dickson ve Fanelli (2004), What is Geothermal Energy?, International
https://www.geothermal

Geothermal Association,

energy.org/what_is_geothermal_energy.html.

Yeralt1 sicak su kaynaklarinin varligi, yeryiiziine fiskiran kaynaklar itibariyle eski
caglardan itibaren bilinmekte, saglik ve 1sinma gibi amaglarla kullanilmaktaydi. Komiir
ve petroliin iiretimi ile ilgili sondaj araglarinin gelismesiyle yeralt1 jeotermal rezervlere
ulasma imkani1 saglanmistir. Bu agidan ilk jeotermik sondaj 1841 yilinda Fransa’da
yapilmustir. italya 1904 yilinda Lardarello buhar kaynaklarindan elektrik {iretmis, bu
uygulamasi I. Diinya Savasi’ndan sonra diinyanin farkli yerlerine yayilmistir (Yiicel,

1994: 134).

Jeotermal dogrudan kullanim projeleri biiylik baslangi¢ sermaye yatirimlari ve
daha sonra kiiciik yillik isletme ve bakim maliyeti gerektirmektedir. Fosil yakit sistemin
ise ilk yatirnm maliyetleri nispeten diisiik, jeotermalle karsilastirildiginda artan yakit
maliyeti sebebiyle yiiksek yillik isletme maliyeti vardir. Bu sebeple ekonomik agidan
uygulanabilir alternatifi belirlemek i¢in fayda maliyet analizi (karsilastirmak)
gerekmektedir (Aydin, 2016: 206).

Diinyada en fazla jeotermal kurulu gii¢ kapasitesine sahip lilkelere bakildiginda;
ilk sirada ABD, sonrasinda Filipinler ve Endonezya yer almaktadir. 2000 yi1linda ABD’de
2828 MW olan kapasite 2015 yilinda 3596 MW’dir. 2015 y1l1 diinya payina bakildiginda
ABD’nin pay1 %27,7 iken, Filipinlerin pay1 %14,8 dir. Endonezya’da ilgili oran %10,8

iken, diger tilkelerde %10’un altinda seyretmektedir.


https://www.geothermal/
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Tablo 1.13. Diinyada En Fazla Jeotermal Kurulu Gii¢ Kapasitesine Sahip Ulkeler (MW)

2014-2015 2015
Ulke / Y1l 2000 2005 2010 2014 2015| Degisimi | Diinya Pay1
ABD 2828 2893 3308 3525 3596 2.0% 271.7%
Filipinler 1931 1978 1966 1917 1917 0.0% 14.8%
Endonezya 590 850 1193 1401 1401 0.0% 10.8%
Yeni Zelenda 365 425 723 971 971 0.0% 7.5%
Italy 785 791 883 916 916 0.0% 7.0%
Meksika 843 960 965 834 887 6.4% 6.8%
izlanda 172 202 575 665 665 0.0% 5.1%
Tiirkiye 20 20 94 405 624 54.1% 4.8%
Kenya 45 167 209 450 605 34.4% 4.7%
Japonya 535 534 502 539 544 1.0% 4.2%
Diinya 8594 9396 11152 12492 12995 4.0% 93.3%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

1.1.2.1.4. Hidrolik Enerji

Suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile hidrolik enerji
elde edilmektedir. Su siirekli bir dolanim igerisindedir ve bu sayede de suyun akisinin
stirekliliginin saglanmasi miimkiin olmaktadir. Hidrolik enerjinin elde edilmesi siireci
sonucunda suyun niteliginde herhangi bir degisme meydana gelmemektedir (Oztiirk,
2008: 111). Diger enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda, hidroelektrik enerji santralleri
cevre dostu olmalar1 veya diisiik potansiyel risk tasimalari, yiiksek verimli ve uzun
omiirlii ve igletme gideri diisiik olmalar1 gibi sebeplerle tercih edilmektedir (WEB_4g).
Hidroelektrik santralleri sera gazi gibi zararli gaz salinimi olmamasi itibariyle ¢evreye
olumlu etkisi varken, arazi kullaniminda yarattig1 degisiklikler, flora ve fauna tizerindeki
etkileri ve baraj alaninda toprak kaybina sebep olmasi gibi nedenlerle dogal ve jeolojik

dengenin bozulmasi riskini tagimaktadir (Kumbur vd., 2005: 34).

Tablo 1.14. 2015 yili itibariyle en fazla hidroelektrik tiikketimi yapan tilkelerin,
hidroelektrik tiiketimlerinin gelismini gostermektedir. Tabloya gore, 1970-2000 yil1 i¢in
diinya hidroelektrik tiikketimindeki degisim %125 iken, 2000-2015 yillar1 ig¢in oran
%A48°dir. 2015 yili diinya tliketimi dikkate alindiginda, Cin %28,5 oranmiyla en fazla
hidroelektrik tiikketimi yapan iilke konumundadir. Cin’i %9,7 oraniyla Kanada, %9,1

oraniyla Brezilya takip etmektedir.
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Tablo 1.14. Yillar Itibariyle En Fazla Hidroelektrik Tiiketimi Yapan Ulkeler (TWh)

2015
Ulke / Yil 1970 1980 [1990 |2000 2010 2015 |Diinya Pay1
Cin 24.0 58.2| 126.7| 2224| 722.2| 11264 28.5%
Kanada 155.3| 2225| 295.8| 356.9| 351.5| 383.1 9.7%
Brezilya 39.8| 128.9| 206.7| 304.4| 403.3| 360.9 9.1%
ABD 253.5| 282.0| 295.8| 278.4| 262.8| 253.7 6.4%
Rusya n/a nfa| 166.8| 165.3| 168.4| 169.9 4.3%
Norveg 57.9 84.0| 121.4| 142.2| 116.8| 1375 3.5%
Hindistan 30.4 55.4 66.4 77.0] 110.7| 1244 3.2%
Japonya 73.4 86.4 87.3 81.8 90.9 96.6 2.4%
Veneziiella 4.1 14.6 37.0 62.9 76.7 76.3 1.9%
Isveg 41.5 59.3 73.0 78.6 67.3 74.5 1.9%
Diinya 1179.0] 1695.6 | 2162.8 | 2657.0 | 3465.9 | 3946.3 71.0%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Sekil 1.14.’te goriildiigii lizere hidroelektrik tiiketiminin bolgesel dagiliminda
%40 orana sahip olan Asya Pasifik ilk sirada, %22 oran ile Avrupa ve Avrasya ikinci

sirada, %17 oraniyla Giiney ve Orta Amerika {igiincii sirada yer almaktadir.

Hidroelektrik Tiiketimi

Kuzey Amerika, 666.9,
17%

Asya Pasifik, 1599.2, u Kuzey Amerika
40%
B Giiney ve Orta Amerika
Giiney ve Orta
Amerika, 675.6, 17% Avrupa ve Avrasya
Orta Dogu
u Afrika

m Asya Pasifik
Afrika, 119.4, 3% | Avrupa ve Avrasya,

858.9, 22%
Orta Dogu, 26.2, 1%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Sekil 1.14. 2015 Y1l Diinya Hidroelektrik Tiiketiminin Boélgelere Gére Dagilimi (TWh)
1.1.2.1.5. Biyokiitle ve Biyomas Enerji

Ayni zamanda organik karbon olarak da kabul edilen biyokiitle, bir tiire veya
cesitli tlirlerden olusan bir topluma ait yasayan organizmalarin belirli bir zamanda sahip
oldugu toplam kiitle olarak ifade edilebilir. Biyokiitle kaynaklarini, bitkisel ve tarimsal
atiklar, hayvansal atiklar, odun ve orman atiklari, organik ¢opler, sehir ve endiistri atiklar1
olusturmaktadir (WEB_4h). Biyokiitle enerji kullanim1 klasik ve modern olmak {izere
gruplandirilir. Klasik biyokiitle enerjisi kaynaklari; odun, bitki ve hayvan atiklarindan
olusmakla birlikte, temel 6zelligi enerjinin biyokiitle materyalden dogrudan yanma

teknigi ile elde edilmesidir. Modern biyokiitle kaynaklarini orman ve aga¢ endiistrisi
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atiklari, tarim kesimindeki hayvansal ve bitkisel atiklar, kentsel atiklar ve enerji amacl

orman iiriinleri seklinde siralamak miimkiindiir (Oztiirk, 2008: 257-259).

Klasik biyokiitle enerji kaynaklari binlerce yil boyunca tek 1sil enerji kaynagi
olarak kullanilmis ve endiistride yogun kullanilmasi 18. yiizyilda ormanlarin toplu halde
yok olmasina ve odun kitligina sebebiyet vermistir. Bu enerji bunalimi, odun kullanim
alanlarinda alternatiflerin (1s11 kullanim i¢in tas komiirii, yapilar i¢in metaller gibi)

kullanilmasiyla 19. yiizyilda asilabilmistir (Yiicel, 1994: 127).

Biyokiitlenin havasiz ortamlarda fermantasyonu ile olusan biyogaz, bilesiminde
%60-70 oraninda metan, %30-40 oraninda karbondioksit ve az miktarda hidrojen,
hidrojen siilfiir, karbon monoksit ve azot gibi gazlar bulunan yanici bir gaz karigimini
ifade eder. Isil degeri 4700-6000 kcal/m® olmakla beraber bilesimindeki metan oranina
gore degisebilmektedir (Kumbur vd., 2005: 35).

Tablo 1.15. Yillar Itibariyle En Fazla Biyoyakit Tiiketimi Yapan Ulkeler (mtep)

Diinya
1973 1980 1990 [ 2000 2005 2010 2014 2015 Oran
Hindistan 100,22 | 116,46 | 133,46 |148,82 |160,99 |178,31 [193,39 |196,35 |14,89%

Cin Halk
Cumhuriyeti | 161,72 | 179,93 | 200,41 198,14 |168,36 |133,28 |113,63 |113,51 |8,61%
Nijerya 32,65 39,37 |52,42 |69,69 81,78 97,72 108,67 |111,57 |8,46%

Brezilya 36,62 40,48 [47,22 |4575 64,19 83,34 84,27 86,23 6,54%
Endonezya |26,94 30,28 [43,56 |50,05 50,08 51,16 58,5 57,25 4,34%
Etiyopya 1422 116,15 [22,03 |30,46 35,12 40,24 44,67 45,81 3.47%
Pakistan 11,33 14,03 |18,77 |24 26,62 29,52 32,12 32,8 2,49%

Almanya 2,5 4,42 4,8 7,87 14,25 24,98 29,79 30,48 2,31%
Demokratik

Kongo

Cumbhuriyeti | 5,88 7,22 10 13,22 15,75 18,63 26,33 217,25 2,07%
Tayland 7,91 10,65 |14,69 |1459 17,16 22,57 25,62 25,22 1,91%
Diinya 640,84 | 741,59 |908,69 |1021,82 |1095,78 |1212,43 |1302,73 |1319,00 |55,08%

Kaynak: IEA, 2017 World Energy Balances

Cin biyoyakit iiretiminde 1973 yilinda 161,72 Mtoe ile birinci sirada iken, 2015
yilina gelindiginde Hindistan ilk sirada yer almaktadir. 2015 yili itibariyle bakildiginda
en ¢ok biyoyakit tiretimini gergeklestiren iilke 196,35 mtep ile Hindistan’dir. Hindistan’1n
bu tiretimi 2015 yil1 diinya toplam {iretiminin %14,89’una denk diismektedir. Hindistan’1
113,51 ile Cin Halk Cumhuriyeti izlemektedir ve diinya iiretimi icerisindeki pay:1 da

%8,61°dir.
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1.1.2.1.6. Okyanus ve Deniz Kaynakh Enerjiler

Deniz kokenli yenilenebilir enerjiler; deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik gradyent
enerjisi, deniz akintilari enerjisi (bogazlarda) ve gel-git (med-cezir) enerjisidir. Bu
enerjilerden faydalanilabilmesi teknolojik ve konumsal sartlarin saglanmasina baghdir.
Deniz trafiginin yogun oldugu alanlarda bu enerji tiirlerinden faydalanmak pek miimkiin

olmamaktadir (Ultanir, 1998: 80).

Denizler ve okyanuslar heniiz tamamen kullanilamamis biiyiik bir enerji ihtiva
etmektedirler. Dalga ve gel-git enerjileri riizgar ve giines enerjisine kiyasla daha yeni ve
onemli dlgiide heniiz kesfedilememis enerji tiirleridir (Oztiirk, 2008: 330). Deniz ve
okyanus kaynakli enerji tiirleri ongoriilebilir bir yapida olmasi sayesinde enerji liretimi
portfoyiinde ciddi bir yer kaplayabilir. Dogru projelerin uygulanmasi ve teknolojik
gelismenin saglanmasi varsayimi altinda okyanus ve deniz kaynakli enerji
kaynaklarindan iiretilen enerjinin 2050 yilinda Avrupa enerji ihtiyacinin %10’unu

karsilayacagi tahmin edilmektedir (WEB_7).

Gel-git akintisi; giines, diinya ve ayin ¢ekim kuvvetleri ile merkezkag kuvvetleri
arasindaki etkilesim sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Gel-git meydana getiren giiclin
biiyiikliigii yaklagik olarak %68 ayin ve %32 oraninda da giinesin kiitlesine ve diinyaya
olan uzakligma gore sekillenmektedir. Su, giin igerisinde iki kez ytikselip ve iki kez
alcalarak bir hareket ortaya ¢ikarmaktadir. Meydana gelen bu hareket sonucunda da gel-
git olusur. Gel-git olaymdan elektrik tretimi gerceklestirmek adma iki ydntem
bulunmaktadir. Birinci yontemde su bir haznede biriktirilerek, hazne ile deniz seviyesi
arasinda yiikselti farki olusturulmasi sonucunda potansiyel enerjiden elektrik iretilir.
Diger yontemde ise su, ylikselir ve algalirken Oniine yerlestirilen tiirbinleri dondiiriir. Bu
doniis sayesinde de tiirbine bagl jeneratdrlerden elektrik iiretimi gerceklestirilir (Oztiirk,

2008: 334-335).
1.1.2.2. Niikleer Enerji

Fisyon (agir elementin boliinmesi) ve flizyon (iki hafif elementin birlegsmesi)

tepkimeleri ile elde edilen enerji ¢ekirdek enerjisi veya niikleer enerji olarak adlandirilir.

Niikleer enerji II. Diinya Savasinda ilk olarak askeri amagclarla kullanilmistir.
Ilerleyen yillarda bariscil amaglarla niikleer denizaltilarda ve niikleer enerji santrallerinde

kullanilmasina ragmen (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005: 177) meydana gelen niikleer
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kazalar ve olas1 askeri kullanim tehditleri sebebiyle olumlu ve olumsuz biiyiik tartismalar

yaratmistir.

Niikleer enerjinin tarihi 1896 yilinda Henry Becquerel tarafindan radyoaktivitenin
kesfine dayanir, 1905°te Albert Einstein madde ve enerji arasinda esdegerlik yasasini
aciklamis, 1911°de Ernst Rutherford ¢ekirdekli atom modelini ortaya koymus ve Niels
Bohr 1913°te atom modelinde elektronlarin yoriingelerinde enerjiyi yitimeden
kalabileceklerini aciklamistir. 1934’te yapay radyoaktivitenin kesfedilmesini 1938’te
Otto Hahn ve Fritz Strassmann’in fiSyonun prensibini bulmasi takip etmis, 1940’ta
ABD’de ilk zenginlestirilmis Uz3s mikrogramlar1 ayrilmis ve pliitonyum bulunmustur
(Yiicel, 1994: 109-110). Giiniimiizdeki niikleer reaktorlerin ilkel hali, Enrico Fermi
tarafindan fisyon reaksiyonunu zincirleme devam ettirmek i¢cin 1942 yilinda Chicago
Universitesinde (ABD) tasarlanan, grafit bloklar arasina yerlestirilmis metal uranyum
cubuklarindan olusan ve havayla sogutulan 2 kW giiciindeki sistem kabul edilmektedir.
Niikleer gii¢ enerji liretimi alaninda ilk defa, 20 Aralik 1951 tarihinde ABD’deki Arco
Idaho’da 4 tane lambanin yakilmasini saglayan deneme reaktorii ile kullanilmistir
(Sevim, 2015: 212).

Tablo 1.16.’da goriildiigii gibi Ocak 2017 tarihi itibariyle toplam 30 {ilkede 447
niikleer reaktdr faal durumda bulunmaktadir. Bunlar, toplam 391386 Mwe kapasiteyle
diinya elektrik ihtiyacinin %11,5’ini karsilamaktadir. Bununla birlikte, 60 niikleer reaktor
ingaas1 devam etmekte olup toplam kapasitesi 64500 Mwe’dir. Ileri donemler i¢in heniiz
yapimi baglamamis 170844 Mwe kapasiteli 164 reaktdr yapimi planlanirken, diinya
toplaminda 6nerilen ise 391300 Mwe kapasiteli, 347 reaktordiir. Ulkeler agisindan
planlanan ve Onerilen reaktor sayilarinin ytiksek oldugu tlkeler; Cin, Hindistan, Rusya

ve ABD’dir.

En ¢ok niikleer santral bulunan iilke 99 santral ile ABD’dir ve elektrik {iretiminin
%19,5’1ni niikleer enerjiden saglamaktadir. Elektrik tiretiminde niikleer enerjiyi en ¢ok
kullanan {ilke ise %76,3 pay ile Fransa’dir ve 58 niikleer santralle iiretim yapmaktadir.
Insaat halindeki en ¢ok niikleer santrale sahip olan iilke 22 santralle Cin’dir. Cin’in 35
niikleer santrali iiretim yapmakla birlikte elektrik tiretiminin %3’ilinii karsilamaktadir.
Bununla birlikte 6nerilen santral sayilari itibariyle en ¢ok santrale sahip olan ABD ig¢in
22 santral, Cin i¢in 136 santral onerilmekte ve gelecekte niikleer enerjiyi en ¢ok Cin’in

kullanacagi goriilmektedir.



38

Tablo 1.16. Diinyadaki Niikleer Reaktérlerin Ulkeler Bazinda Genel Degerlendirilmesi

Insaat
Niikleer isletilen Halindeki Planlanan Onerilen Gereken
Elektrik Reaktorler Reaktorler Reaktorler Reaktorler Uranyum
Dlke Uretim 2015 | 1 Ocak 2017 1 Ocak 2017 Ocak 2017 Ocak 2017 2016
o o S St

c S| 5 ©| €| § =| €-|5 T €| E =

SS| 2| 33| B3| 35| =83 35883 55|88 5

ax S| | FOE| Fh | FOE| K |FOE| Ehr | FOE 2
Avrjantin 6.5 4.8 3 1627 1 27 2 1950 2 1300 215
Ermenistan 2.6 34.5 1 376 0 0 1 1060 88
Banglades 0 0 0 0 0 0 2 2400 0 0 0
Belarus 0 0 0 0 2 2388 0 0 2 2400 0
Belcika 248 | 375 7 5943 0 0 0 0 0 0 1015
Brezilya 13.9 2.8 2 1901 1 1405 0 0 4 4000 329
Bulgaristan 147 | 313 2 1926 0 0 1 950 0 0 327
Kanada 95.6 16.6 19 13553 0 0 2 1500 3 3800 1630
Sili 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4400 0
Cin 161.2 3 35 31617 22 24166 40 45700 136 | 156000 5338
Cek | o533 | 325 6 3904 0 0 2 2400 1 1200 565
Cumhuriyeti
Misir 0 0 0 0 0 0 2 2400 2 2400 0
Finlandiya 223 | 337 4 2764 1 1700 1 1200 1 1500 1126
Fransa 419 76.3 58 63130 1 1750 0 0 1 1750 9211
Almanya 86.8 14.1 8 10728 0 0 0 0 0 0 1689
Macaristan 15 52.7 4 1889 0 0 2 2400 0 0 356
Hindistan 34.6 3.5 22 6219 5 3300 20 18600 44 51000 997
Endonezya 0 0 0 0 0 0 1 30 4 4000 0
Iran 3.2 1.3 1 915 0 0 2 2000 7 6300 178
Israil 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1200 0
Italya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Japonya 4.3 0.5 43 40480 2 2756 9 12947 3 4145 680
Urdiin 0 0 0 0 0 0 2 2000 0
Kazakistan 0 0 0 0 0 0 2 600 2 600 0
Kuzey Kore 0 0 0 0 0 0 0 0 1 950 0
Giiney Kore | 157.2 | 31.7 25 23017 3 4200 8 11600 0 0 5013
Litvanya 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2700 0
Malezya 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2000 0
Meksika 11.2 6.8 2 1600 0 0 0 0 2 2000 282
Hollanda 3.9 3,7 1 485 0 0 0 0 1 1000 102
Pakistan 4.3 4.4 4 1040 3 2662 0 0 0 0 270
Polonya 0 0 0 0 0 0 6 6000 0 0 0
Romanya 10.7 17.3 2 1310 0 0 2 1440 1 655 179
Rusya 182.8 | 18.6 35 26865 7 5904 25 27755 23 22800 6264
Suudi
Arabistan 0 0 0 0 0 0 0 0 16 17000 0
Slovakya 141 55.9 4 1816 2 942 0 0 1 1200 917
Slovenya 54 38 1 696 0 0 0 0 1 1000 137
Giiney 11 | 47 2 1830 0 0 0 0 8 9600 304
Afrika
Ispanya 54.8 | 20.3 7 7121 0 0 0 0 0 0 1271
Isveg 545 | 343 9 8849 0 0 0 0 0 0 1471
Isvicre 222 | 335 5 3333 0 0 0 0 3 4000 521
Tayland 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5000 0
Tiirkiye 0 0 0 0 0 0 4 4800 4 4500 0
Ukrayna 82.4 | 56.5 15 13107 0 0 2 1900 11 12000 2251
BAE 0 0 0 0 4 5600 0 0 10 14400 0
Ingiltere 63.9 18.9 15 8883 0 0 4 6100 9 11800 1734
ABD 798 19.5 99 99535 4 5000 18 8312 24 26000 18161
Vietnam 0 0 0 0 0 0 4 4800 6 6700 0
Diinya** 2441 | c115 | 447 | 391,386 60 64,500 164 |170,844 | 347 | 391,300 63,404
Kaynak: World Nuclear Association, http://www.world-nuclear.org/information-

library/facts-and-figures/world-nuclear-power-reactors-and-uranium-requireme.aspx



http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/argentina.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/armenia.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/bangladesh.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/belarus.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/belgium.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/brazil.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/bulgaria.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/canada-nuclear-power.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/others/emerging-nuclear-energy-countries.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/china-nuclear-power.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/czech-republic.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/czech-republic.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/others/emerging-nuclear-energy-countries.aspx
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Iseri ve Ozen (2012), niikleer enerji politikasmin konuyla ilgili tartismalar1 teknik
konular olmanin 6tesinde siyasi iradenin toplumla kuracagi samimi uzlasiyla yiiriitiildigt

takdirde basariya ulasacagini savunmaktadir.

Niikleer enerjinin askeri amaclarla kullanilmasi, niikleer kazalar veya niikleer
artiklar 6nemli sorunlar olarak anilsa da anilmaya deger asil niikleer sorun, diinya
uranyum kaynaklarinin, klasik kaynaklar gibi tiikkenebilir (sonlu) oldugudur. Bu noktada,
yillik yaklasik 40 bin ton dogal uranyum tiiketimine karsilik, diinyada bilinen yaklasik 6
milyon ton uranyum bulunmakta, yani yaklasik yarim asir talebi karsilayabilecektir. Bu
acidan bir yandan niikleer yakit tiiketen ve bir yandan da niikleer yakit {ireten iiretken

reaktorlerin kullanilmasi devreye girmektedir (Yarman, 2012: 59-63).

Niikleer santraller sadece enerji liretimi teknolojisi degil, niikleer teknoloji tarim

ve gida, endiistri, tip gibi birgok alanda kullanilmaktadir.

Tablo 1.17. 2015 Yili Tarimsal Uriin Thracati

Sira | Ulke Ihracat (milyar dolar) (2015) Santral Sayis1 (2017)
1| AB (28) 585 128
2| ABD 163 99
3| Brezilya 80 2
4| Cin 73 35
5 | Kanada 63 19
6 | Endonezya 39 -
7| Tayland 36
8 | Avustralya 36 -
9 | Hindistan 35 22
10 | Arjantin 35 3
Toplam 1146 308
Diinya Toplam 1572 447
Diinya Pay1 (%) 72.7 68.9

Kaynak: ETKB, 2014a: 42’de yer alan tablo WTO (World Trade Organization) 2016 ve

World Nuclear Association 2017 verileri ile tarafimizdan giincellenmistir.

2015 yili itibariyle diinyada en ¢ok tarimsal {iriin ihra¢ eden ilk 10 iilkenin toplam
ihracat1 diinya ihracatinin yaklasik %73 {inli olusturmakta ve bu iilkelerin su anda sahip
oldugu reaktor sayis1 diinya toplam reaktor sayisinin yaklasik %69’unu olusturmaktadir.

Tiirkiye tarimsal {iriin ihracatinda 17 milyar dolar ile 25. sirada yer almaktadir.

Tarim alaninda toprak verimliligin artirilmasi ve tarim iriinlerinin korunmasi;
gidada maden suyu ve igme sularinin radyasyon Ol¢limleri ile gidalarin uzun siire
bozulmadan kalmasinin saglanmasinda; zararl haserelerin temizlenmesinde; tipta kanser
hastalarinin tedavisinde, cesitli ilaglarin iiretiminde ve MR gibi tibbi goriintiileme

teknolojisinde siklikla kullanilmaktadir (ETKB, 2014b). Tiirkiye’de 1979 yilinda Ankara
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Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (ANAEM) biinyesinde Niikleer Tarim Merkezi
Kurulmus ve 1999 yilinda yeniden yapilandirilarak Sarakdy’de faaliyetlerini siirdiirmiis,

en son 2005 yilinda yapilan diizenleme ile Saraykdy Niikleer Arastirma ve Egitim

Merkezi (SANAEM) adiyla faaliyetine devam etmektedir (WEB_8).

Istanbul’un yakin ¢evresinde de (900 km) birgok niikleer gii¢ santrali bulunmakla
birlikte Ermenistan’da bulunan ve 1977 kurulan ve 2 {initeden olusan Metzamor niikleer
santralinin Igdir’a uzaklig1 30 km’dir. Romanya’daki Cernovoda niikleer gii¢ santrali ve
Bulgaristan’daki Kozloduy niikleer gii¢ santrali sinirimiza yaklasik 300 km uzakliktadir.
Bulgaristan’m Belene santralinin insaat1 devam etmektedir. Bu santrallerin Istanbul’a
uzakliklar1 Tablo 1.18.’de yer almaktadir ve gerek en ¢ok turist ¢eken gerekse de en
yogun niifusun yasadig1 sehrimiz olan Istanbul’da sosyal ve kiiltiirel hayata herhangi bir

etkisi bulunmamaktadir.

Tablo 1.18. Tiirkiye Sinirlarindaki Niikleer Reaktorler

Sinirimiza En Yakin
Niikleer Reaktor Ulke Uzaklik Istanbul'a Uzaklik | Igdir'a Uzaklhik
Kozloduy Bulgaristan 310 km 530 km -
Belene Bulgaristan 230 km 400 km
Cernavode Romanya 270 km 370 km
Zaporozhye Ukrayna - 880 km
South Ukrain Ukrayna - 780 km -
Metzamor Ermenistan 16 km - 30 km

Kaynak: ETKB, 2014b:18

Bununla beraber, Cernobil niikleer santral kazasindan sonra, niikleer reaktorlerde
olabilecek tehlikelerden erken haberdar olabilmek i¢in uygun yerlerde Ol¢iim
istasyonlarinin kurulmasi yoniinde pek cok iilkede yogun ¢aligmalar baslatilmistir. Bu
kapsamda TAEK tarafindan 1986 yilindan itibaren, lilkemizin potansiyel niikleer
tehlikelere kars1 onceden hazirlikli olmasi yoniindeki esaslar dogrultusunda, Radyasyon
Erken Uyar1 Sistemi (RESA) olarak adlandirilan bir sistem kurulmasi c¢aligmalarina
baslanmistir. Eg-zamanli olarak 24 saat kesintisiz ¢alisan sistemde yer alan 193 istasyon
iilkemiz bolgelerindeki radyasyon seviyeleri, havadaki gama radyasyon diizeyindeki
artis, bu sistemle kontrol edilmekte ve belli bir diizeyin iizerine ¢iktiginda kontrol
merkezini otomatik olarak uyarmaktadir. Ayrica istasyonlarin tiim parametreleri
merkezden kontrol edilmektedir. Istasyonlar, Bulgaristan ve Romanya’da bulunan
reaktorlere yonelik olarak Trakya Bolgesinde ve acil onlemlerin alinmasi agisindan

biiyiik 6neme sahip, Dogu Anadolu Bélgesinde daha sik yerlestirilmistir (WEB_5).
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Diinyada artan enerji talebini karsilamak icin, enerji kaynakli ¢evresel negatif
digsalliklar1 6nlemek, enerji arz giivenligini saglamak icin niikleer enerji ekonomilerin
oncelikleri arasinda yer almaktadir (Yoo ve Jung, 2005: 102). Arz giivenligi i¢in enerji
cesitlendirilmesine gidilmesi, yiikselen fosil yakit fiyatlar1 ve artan sera gazi emisyonlari
fosil yakitlara gore diisiik karbon alternatifi saglayan niikleer enerjiye ayri 6nem

vermektedir (Wolde-Rufael ve Menyah, 2010: 550).
1.2. ikincil Enerji Kaynaklari

Ikincil enerji kaynaklar birincil enerji kaynaklarmin déniistiiriilmesi sonucunda
kullanima sunulan enerji kaynaklaridir. ikincil enerji kaynaklar1 birincil enerji
kaynaklarinin ¢evrimi ya da doniistimii sonucunda elde edilen enerji kaynaklaridir.
Buradan hareketle ikincil enerji kaynaklarinin temel iiretim girdisinin birincil enerji
kaynaklar1 oldugunu sdylememiz miimkiindiir. Ikincil enerji kaynaklar1 temel olarak;

elektrik, petrol ya da akaryakit iiriinlerini 6rnek vermek miimkiindiir (Aydin, 2016: 29).
1.2.1. Elektrik Enerjisi

Ikincil enerji kaynaklari arasinda yer verilen elektrik enerjisi, birincil yakitlarin
yanmasiyla elde edilmektedir. Elektrik enerjisi, niikleer yakitlarin niikleer boliinmesiyle
olusan 1sidan, giines 1sisindan, jeotermal 1sidan, yenilenebilir kaynaklardan veya petrol,
komiir dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde edilmektedir. Bununla birlikte, birincil enerji
olarak da hidro, riizgar, gelgit ve dalga giicii gibi dogal kaynaklardan tiretildigi kabul
edilmektedir (IEA, 2005: 39). Bu manada elektrik enerjisi, birincil enerji olmayip, bir

enerji tastyicist niteligindedir.

Gegtigimiz yiizyilin ve gliniimiiziin en 6nemli enerji kaynag elektrik enerjisidir.
Fosil veya fosil olmayan enerji kaynaklarindan tretilebilmekle birlikte, temizligi ve
verimliligi arttiran yapisiyla elektrik enerjisinin pazar paymnin artmasi beklenmektedir

(Toth ve Rogner, 2006: 23).

Yillar itibariyle en ¢ok elektrik enerjisi iiretimi yapan tilkeler Tablo 1.19.’da yer
verilmektedir. 1985-2005 yillar1 arasinda diinya elektrik iretimindeki degisim %118
iken, 2005-2015 yillar1 arasindaki degisim %31 olarak ger¢eklesmektedir. 2015 yilinda
diinya elektrik iiretimi toplam 24097,7 TWh olarak ifade edilmektedir. 2015 yil1 diinya
pay1 bazinda elektirk iiretimi yapan {ilkeler sirasiyla Cin, ABD, Hindistan, Rusya ve
Japonya olarak siralanmaktadir. Sirastyla ilgili iilkelerin diinya paylart; %24,1; %17,9;
%5.,4; %4.,4 ve %4,3’tir.
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Tablo 1.19. Yillar Itibariyle En Cok Elektrik Uretimi Yapan Ulkeler (TWh)

2015
Ulke / Y1l 1985 1995 2005 2010 2015 Diinya Pay1
Cin 410.7 1007.0 2500.3 4207.2 5810.6 24.1%
ABD 2591.1 3516.8 4257.5 4332.8 4303.0 17.9%
Hindistan 179.8 409.9 689.6 950.7 1304.8 5.4%
Rusya 962.0 862.1 954.1 1038.0 1063.4 4.4%
Japonya 672.0 968.6 1153.1 1156.0 1035.5 4.3%
Almanya 522.5 536.8 622.6 633.1 647.1 2.7%
Kanada 460.4 551.3 604.4 588.2 633.3 2.6%
Brezilya 193.7 275.6 403.0 515.8 579.8 2.4%
Fransa 344.0 493.9 575.2 573.8 568.8 2.4%
Giiney Kore 62.7 203.5 389.5 495.0 522.3 2.2%
Diinya 0830.3| 13252.8| 18358.1| 21493.8| 24097.7 68.3%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

2015 yilt i¢in elektrik iretiminin bolgeler itibariyle dagilimi Sekil 1.15.°te

verilmektedir. Ik sirada %43 oraniyla Asya Pasifik, sonrasinda Avrupa ve Avrasya

bolgesi ile Kuzey Amerika yer almaktadir. Izleyen bélgeler ise ayn1 sekilde yer aldig1

gibi Giiney ve Orta Amerika, Orta Dogu ve Afrika olmaktadir.

Asya Pasifik, 10400.0,

Afrika, 759.6, 3%
Orta Dogu, 1089.3, 5%

Elektrik Uretimi

Kuzey Amerika,
5242.9,22%

Giiney ve Orta
Amerika, 1302.4, 5%

Avrupa ve Avrasya,
5303.4, 22%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

u Kuzey Amerika

u Giiney ve Orta Amerika
Avrupa ve Avrasya
Orta Dogu

m Afrika

u Asya Pasifik

Sekil 1.15. 2015 Y1l Diinya Elektrik Uretiminin Bolgeler Itibariyle Dagilimi (TWh)

Tablo 1.20.

en fazla yenilenebilir enerji tliketimi yapan {ilkeleri

gostermektedir. 1970-2000 yillart arasinda hidroelektrik hari¢ diinya yenilenebilir enerji

tilketiminde 155 kat artig s6z konusu iken, 2000-2015 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji

tiketimi 7,2 katina ¢ikmustir. 2015 yili diinya yenilenebilir enerji tiiketimi 1612,5 TWh

olarak belirtilmektedir. Diinya pay1 baz alindiginda; ABD; Cin, Almanya, Ingiltere ve

Brezilya gibi iilkeler en fazla yenilenebilir enerji tiiketimi yapan tilkelerdir.
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Tablo 1.20. En Fazla Yenilenebilir (Hidroelektrik Hari¢) Enerji Tiiketimi Yapan Ulkeler
(TWh)

2015
Ulke / Y1l 1970 1980 1990 2000 2010 2015 | Diinya Pay1
ABD 0.8 5.7 63.8 78.2 173.7 317.1 19.7%
Cin - - 0.1 3.1 70.2 277.2 17.2%
Almanya 0.9 2.0 1.5 14.3 83.9 176.6 10.9%
Ingiltere - - 0.6 4.8 22.2 77.0 4.8%
Brezilya 0.5 1.8 3.9 7.9 33.7 71.8 4.5%
Hindistan - - 0.1 3.3 31.7 68.5 4.2%
Ispanya N 0.4 0.7 6.7 55.2 68.1 4.2%
Italya 4.2 4.0 3.4 7.2 25.8 64.9 4.0%
Japonya 0.2 1.1 12.2 19.0 31.7 64.0 4.0%
Fransa 14 15 1.7 3.0 15.0 34.7 2.2%
Diinya 104 29.1 121.7 223.9 751.0 1612.5 75.7%

Not: Riizgar, jeotermal, giines, biyomas ve atiklardan yapilan toplam tiretim rakamlaridir,
sinir Gtesi elektrik arzini kapsamamaktadir.
Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Sekil 1.16. yenilenebilir enerji tiikketiminin bdlgesel dagilimii gostermektedir.
%39 orani ile Avrupa ve Avrasya ilk sirada yer alirken, %30 oraniyla Asya Pasifik ikinci
strada, %23 liikk oranla Kuzey Amerika ticiincii sirada yer almaktadir. Yenilenebilir enerji
tilketiminde en alt siralarda yer alan bdolgeler ise Orta Dogu, Afrika ve Giiney ve Orta

Amerika olmaktadir.

Yenilenebilir Elektrik Tiiketimi (hidroelektrik haric)

Asya Pasifik, 490.0,

30% Kuzey Amerika, 365.1,
23%

m Kuzey Amerika

B Giiney ve Orta Amerika

Giiney ve Orta

Amerika, 107.1, 7% Avupa veiE

Afrika, 16.7, 1% [ Orta Dogu
u Afrika

Orta Dogu, 2.2, 0% -
u Asya Pasifik

Avrupa ve Avrasya,
631.3,39%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Sekil 1.16. Yenilenebilir (Hidroelektrik Hari¢) Enerji Tiiketiminin Bdlgelere Gore
Dagilimi1 (TWh)
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1.2.2. Hidrojen Enerfjisi

Hidrojen dogada bilesiklerin igerisinde bulunmasi ve serbest halde bulunamamasi
sebebiyle dogal bir enerji kaynagi olarak siniflandirilamamaktadir. Hidrojen birincil
enerji kaynaklar1 sayesinde farkli hammaddelerden elde edilebilmekte ve iiretiminde
doniistiirme islemlerine basvurulabilmektedir. Bu sebeple de elektrik enerjisinden yiiz yil
sonra teknoloji sayesinde ortaya cikan ve gelecekteki alternatif kaynak olarak
degerlendirilen bir enerji kaynagidir. Hidrojenin yapisinda karbon atomlar1 yer
almadigindan karbon bazli fosil yakitlarin sebep oldugu cevresel hasarlara sebebiyet
vermemektedir. Elektrik {iretiminden 1sinmaya kadar birgok alanin ihtiyaglaria cevap
verebilecek kapasiteye sahiptir. Sivi ve gaz halde bulunabildiginden uzun mesafeler
arasinda taginmasi sirasinda kayiplar meydana gelmeyecek ve taginma siireci oldukca
kolay olacaktir. 2010 yili itibariyle hidrojenin ticari amaglar dogrultusunda
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Biitlin maliyetler g6z Oniine alindiktan sonra ilk
yillarda benzine oranla daha pahali olacagi beklenmekte ancak, ilerleyen siiregte gevresel
avantajlar1 da goz Oniine alinarak bu maliyetin ¢ok daha fazla diistiriilebilecegi

degerlendirilmektedir (Kumbur vd., 2005: 36).

Hidrojen, komiir dogalgaz gibi birincil enerji kaynaklarindan ve 6zellikle su,
biyokiitle gibi degisik hammaddelerden iiretilen, fosil yakitlarda CO2 olan yanma tirlinii
yerine yanma {iriinii su buhar1 olan ¢evreye duyarli, bir enerji tasiyicis1 durumdadir
(Ultanir, 1998: 20). Elektrik, 20. yiizyil sekillendiren ve politikalara yon veren enerji

tastyicisi iken, hidrojenin 21. yiizyilin enerji tastyicisi olacagina inanilmaktadir.

Hidrojen, yakit pili teknolojisi ile elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Yakat
piller 1839°da Ingiltere’de Sir William Grove tarafindan icat edilmis, yakitlardan
dogrudan elektrik enerjisi elde etmeye yarayan, boylelikle klasik ¢cevrim teknolojilerinde
meydana gelen enerji kaybinin azaltildig1, verimliligi yiiksek ¢evrim yontemidir (Ultanir,
1998: 193). Yakat pilleri 1950’lerde NASA tarafindan uzay teknolojilerinde basarili bir
sekilde kullanilmig, 1960’lardan itibaren diinyanin enerji problemlerinin tamamina
¢Oziim olabilecegi Ongoriisiiyle lizerinde calisilmaya baslanmis ve kara ulagiminda
uygulanmis, 1980’lerde yakat hiicreli tren, 1990°larda yakat hiicreli denizalt1 ve ugak ile
gelisim gostermis, son yillarda ulastirma sektoriiniin yaninda sanayi ve hizmet
sektorlerinde kullanilmaya baslanmistir. 2000°li yillardan itibaren {ilkelerin enerji

politikalarinda yer almaya baslamistir (WEB_41). Yakat pillerinde, yakit olarak metanol,
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etanol, dogal gaz, LPG ve hidrojen kullanilmakla birlikte verimi en yiiksek olan
hidrojendir (Ultanir, 1998: 193).

Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii
(UNIDO) arasinda, Birlesmis Milletler Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Teknolojileri
Merkezi'nin (ICHET) kurulmasina iliskin anlasma, 21 Ekim 2003 tarihinde Viyana'da

imzalanmstir.
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IKiNCi BOLUM

ENERJI PIYASALARININ GENEL GORUNUMU VE G7 ULKELERI iLE
TURKIYE KARSILASTIRILMASI

Enerji ve enerji kaynaklari ile ilgili genel bilgilerden sonra, bu boliimde Tiirkiye
ve G7 iilkelerinin enerji piyasalarinin genel goriinlimiine yer verilmektedir. Bu kapsamda,
enerji tiirleri itibariyle, tilkelerde bulunan rezerv ve potansiyel degerler, iilkelerin iiretim
ve tlketim miktarlar1 hakkinda bilgiler sunulmaktadir. Bununla birlikte, enerjinin
ekonomideki yeri, enerji piyasasina kamunun miidahalesinin nedenleri ve miidahale

araclar1 genel olarak degerlendirilmektedir.
2.1. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye’de Genel Enerji Goriiniimii

2000’lerden sonra Diinya enerji talebindeki-tiiketimindeki? artisin asil nedeni
gelismekte olan tilkelerdir. Bununla birlikte, belirleyici unsurun gelismislik ve kalkinma
oldugu unutulmamalidir. Insanlarin enerji tilketen geregleri daha fazla kullanmasi,
modern yasam big¢imlerini benimsemesi, yeni sanayiler olusturmasi enerji tiiketimini

artirmaktadir (Montgomery, 2011: 48-52).

Diinya enerji talebinin Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) nin farkli senaryolar igin
yaptig1 biitiin projeksiyonlarda arttigi gézlenmektedir. Bu artisin hizin1 ve derecesini
belirlemede devlet politikalar1 6nemli bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla ayn1 oranda
ortaya ¢ikacak olan sera gazi saliniminda devlet politikalarinin etkisi bulunmaktadir. Yeni
politikalar senaryosuna (merkezi senaryo) gore, enerji talebi 2013-2040 doneminde
yaklasik {igte bir oraninda artacagi, bu artisin OECD dis1 iilkelerden kaynaklanirken,
OECD iilkelerinde ise talebin %3 oraninda azalacagi tahmin edilmektedir. Kiiresel
ekonomik biiylime, enerji talebi ve enerji kaynakli emisyonlar arasindaki iligki, baz1
piyasalarda (Cin gibi) ekonomilerin yapisal degisimden ge¢mesi, digerlerinin enerji
hizmetlerine olan talebinin doyma noktasina ulagsmasi ve bu iilkelerin tamamimin daha
verimli enerji teknolojilerini benimsemesi sebebiyle zayiflamaktadir. Kiiresel sera gazi
emisyonlarinin en biiylik kaynagi olarak enerji sektori, iklim degisikligi ile miicadele
cabalarinin merkezi olmalidir. Ancak, diisiik karbon gecisinin devam etmesine ragmen,
enerjinin neden oldugu CO2 emisyonunun 2040 yilinda %16 daha yiiksek olacagi tahmin

edilmektedir (IEA, 2015a:1).

2 Sistemin isleyisini saglayan talebin son noktasi, tikketimdir (Montgomery, 2011: 48)



47

Bolgesel enerji tiiketiminin artigindaki egilimler, ekonomik yap1 ve biiylime,
teknolojik gelismeler ve politika farkliliklarin1 kapsayan birgok faktore gore
degismektedir. Zamanla degisen bu faktorler analistlerin tahminlerini zorlastirmaktadir.
Kiiresel enerji tiikketim tahminlerinin yukar1 yonlii revize edilmesi Ornegi, asya
ekonomilerinin  gectigimiz 20 yilda beklenenden daha hizli biiylimesinden
kaynaklanmigtir. (Newell vd., 2016: 7).

Enerji talebindeki artisin en 6nemli belirleyicileri arasinda niifus ve biiylime hizi
gibi faktorler yer almaktadir. S6z konusu degiskenlere ait diinya, OECD, AB ve OECD-
Dis1 bazi iilkelerin reel biiylime oranlar1 ve niifus tahminleri Tablo 2.1. ve Tablo 2.2.°de

yer almaktadir.

Tablo 2.1. Reel Bityiime Oran1 Tahminleri

Yillik bilesik ortalama biiyiime oram
2000-2014 2014-2020 2020-2030 2030-2040 2014-2040
OECD 1.6% 2.0% 1.9% 1.7% 1.9%
Amerika 1.8% 2.3% 2.2% 2.1% 2.2%
Birlesik Devletler | 1.7% 2.3% 2.0% 2.0% 2.0%
Avrupa 1.4% 2.0% 1.7% 1.5% 1.7%
Asya Okyanusya 1.7% 1.4% 1.6% 1.3% 1.4%
Japonya 0.7% 0.4% 0.8% 0.7% 0.7%
OECD-dis1 6.0% 4.6% 4.9% 3.8% 4.4%
Dogu Avrupa/Avrasya | 4.4% 1.1% 3.0% 2.7% 2.4%
Rusya 4.1% 0.0% 2.6% 2.5% 2.0%
Asya 7.6% 6.1% 5.5% 3.9% 5.0%
Cin 9.6% 6.2% 5.2% 3.2% 4.6%
Hindistan 7.2% 7.5% 7.0% 5.3% 6.5%
Giineydogu Asya 5.3% 5.0% 4.9% 3.7% 4.5%
Ortadogu 4.6% 3.0% 3.8% 3.4% 3.4%
Afrika 4.7% 4.0% 4.8% 4.3% 4.4%
Giiney Afrika 3.1% 1.7% 2.8% 2.9% 2.6%
Latin Amerika 3.5% 0.8% 3.1% 3.1% 2.6%
Brazilya 3.3% -0.5% 2.9% 3.1% 2.2%
Diinya 3.7% 3.5% 3.7% 3.1% 3.4%
AB 1.3% 1.9% 1.6% 1.4% 1.6%

Kaynak: IEA, 2016b: 42

Tablo 2.1. ve Tablo 2.2.°den goriildiigii {lizere, artan niifus ve biiylime hizi
beraberinde daha fazla enerji talebini getirecektir. Bu kapsamda fosil enerji kaynak
rezervlerinin mevcut tiikketim hiz1 ve ispatlanmis rezerv miktari ile belirlenen rezerv dmrii
dikkate alindiginda yakin gelecekte, fosil yakitlarin alternatif enerji kaynaklari ile

ikamesini zaruri kilan bir gerceklik ortadadir.
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Niifus Artis Oram* Niifus (milyon) Kentlesme

2000-2014 | 2014-2025 | 2014-2040 | 2014 2040 2014 | 2040

OECD 0.7% 0.5% 0.4% 1272 1394 80% |85%
Amerika 1.0% 0.8% 0.7% 496 592 81% |86%
Birlesik Devletler | 0.9% 0.7% 0.6% 323 377 82% | 86%
Avrupa 0.6% 0.3% 0.2% 570 599 76% | 82%
Asya Okyanusya 0.3% 0.1% 0.0% 206 203 90% | 93%
Japonya 0.0% -0.3% -0.4% 127 114 93% |97%
OECD-dis1 1.4% 1.2% 1.0% 5983 7758 48% | 59%
Dogu Avrupa/Avrasya | 0.0% 0.1% -0.1% 343 335 63% |68%
Rusya -0.1% -0.1% -0.3% 144 133 74% | 79%
Asya 1.1% 0.8% 0.6% 3779 4 459 43% |57%
Cin 0.6% 0.3% 0.1% 1372 1398 55% | 73%
Hindistan 1.5% 1.1% 0.9% 1295 1634 32% | 45%
Giineydogu Asya 1.3% 1.0% 0.8% 623 763 47% | 60%
Ortadogu 2.4% 1.7% 1.4% 224 323 70% | 75%
Afrika 2.5% 2.4% 2.3% 1156 2 062 40% |51%
Giiney Afrika 1.5% 0.7% 0.6% 54 63 64% | 75%
Latin Amerika 1.2% 0.9% 0.7% 481 578 79% | 85%
Brazilya 1.1% 0.7% 0.5% 206 236 85% | 90%
Diinya 1.2% 1.0% 0.9% 7 255 9152 53% |63%
AB 0.3% 0.1% 0.0% 510 511 75% |81%

*Y1llik bilesik ortalama biiylime oranlar1

Kaynak: IEA, 2016b: 44

Grafik 2.1.’de diinya enerji tretimi, enerji siniflandirmasi baz alinarak yillar

itibariyle yer almaktadir. Diinyada en fazla petrol tiretimi gerceklesmekte iken, petrolii

komiir, dogal gaz iiretimi izlemektedir. Hidroelektrik, niikleer ve diger yenilenebilir

enerji kaynaklar1 ise iiretim miktar1 olarak fosil kaynaklardan oldukg¢a azdir. Petrol

tretiminde stirekli bir artis trendi gozlenirken, komiir iiretiminde 2000-2010 yillar

arasinda bir sigrama trendi s6z konusudur. Dogal gaz iiretiminde de oransal olarak gozle

goriilen bir artis mevcuttur. Hidroelektrik enerjisi tiretimindeki artis 2005 yili sonrasinda

ivme kazanmaktadir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji kaynaklari, hidroelektrigin de dahil

oldugu sekilde dikkate alindiginda, o6zellikle 2010 yili sonrasinda biiylik bir artis

gostermektedir.
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Grafik 2.1. Diinya Enerji Uretimi 1990-2015 (mtep)
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Kaynak: BP (2017), Energy Outlook

Tablo 2.3.’den goriildiigii gibi G7 iilkelerinin birincil enerji tiiketimi, diinya
birincil enerji tiiketiminin %30’undan fazladir. Kanada’nin birincil enerji tiikketimi 1970-
2015 yillar1 arasinda %110 degisim gosterirken, s6z konusu donemler i¢in Fransa’daki
birincil enerji tiilketimindeki degisim daha az gergeklesmistir. Almanya ¢ok farkli bir
goriiniim sergilemektedir. Almanya’nin 1970 yilindaki birincil enerji tiiketimi Fransa ve
Kanada’nin yaklasik iki kati olmakla birlikte, 2015 yilina dogru tiiketimi Kanada ve
Fransa’ya yakin degerlerdedir. Sadece ABD, diinya birincil enerji tiiketiminin %17.3 {inii

gerceklestirmektedir. ABD’yi G7 iilkeleri i¢inde Japonya takip etmektedir.

Tablo 2.3. Birincil Enerji Tiiketimi 1970-2015 (mtep)

2015
Ulke/Y1l 1970 1980 1990 2000 2010 2015 Diinya Pay1
Kanada 156.6 2180 2514 |303.1 3164 329.9 2.5%
Fransa 151.6 1925 [217.4 |254.8 253.2 239.0 1.8%
Almanya 307.2 3585 3524 3329 |323.7 320.6 2.4%
Italya 121.1 144.6 154.7 176.1 172.2 151.7 1.2%
Japonya 280.1 356.2 4346 |512.7 4974 448.5 3.4%
Ingiltere 217.0 2016 |211.3 |224.2 210.5 191.2 1.5%
ABD 1626.7 1811.6 [1967.3 |23124 22853 22806 [17.3%
Tiirkiye 125 25.0 47.3 74.1 111.0 131.3 1.0%
Diinya 49099 |6638.3 [8136.1 |9388.3 |12181.4 |13147.3 |31.1%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Bu kapsamda, bu bdliimde smiflandirilmas: birinci boliimde yapilan enerji
kaynaklarina gore, G7 iilkeleri ve Tiirkiye’nin enerji genel goriiniimiine yer

verilmektedir.
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2.1.1. Birincil Enerji Kaynaklar:

Diinya birincil enerji tiikketimi son 10 yilda ortalama %1.9 artarken, 2015 yilinda
%] artis gostermis ve son 10 yil ortalamasinin altinda kalmistir. Kiiresel finans Krizinin
yasandig1 2009 yilinda gergeklesen %1.5 diisilis dikkate alinmadiginda, 1998 yilindan bu
yana tiiketim artisinin en az gerceklestigi yil olmustur. Birincil enerji tiiketiminde ilk
sirada %22.9 diinya pay1 ile yer alan Cin, 2015 yilinda %1.5 tiikketim artis1 ile miktar
olarak en fazla tiikketim artigin1 gosteren iilkedir. Rusya ise miktar baz alindiginda en fazla
diisiis yasayan iilke konumundadir. ABD birincil enerji tiikketiminde %17.3 diinya pay1 ile
ikinci tilke konumundadir (BP, 2016).

Diinya birincil enerji tiiketiminin 2015 yil1 itibariyle, enerji kaynaklarma gore
dagilimi1 Tablo 2.4.’te yer almaktadir. BP’nin yaptig1 2035 yili tahminine gore, toplam
birincil enerji tiiketimi 2035 yilinda, 2015 yilina gére %31 artmakta ve bu artista en biiyiik
katki yenilenebilir enerji kaynaklarindan gelmektedir. Fosil enerji kaynaklariin, 2015
yil1 i¢in birincil enerji tiiketimindeki payr %85 iken, 2035 yili i¢in yapilan tahminde
%77’ ye diismesi beklenmektedir. Kiiresel enerji kaynaklarindan agirlikli enerji kaynagi
olarak fosil enerji kaynaklar1 kullanilmaya devam edilecektir. Komiir titkketiminin payinin
2035 yilinda %24’e diisecegi ongoriilmekte ve Sanayi Devrimi’nden bu yana en diisiik

paya isaret ettigi goriilmektedir (BP, 2017).

Tablo 2.4. Diinya Birincil Enerji Tiiketimi 2035 Projeksiyonu

2015 2035 1995-2015 2015-2035
Kaynak / Y1l

. o Eg| E £l Eg| E £

S =] E| s|52| 55| 22| 82| §5| 22

= & S |85 &S| =8| RA5| 85| =7
Petrol® 93 32% 106 29% 23 32% | 1.40% | 14 15% | 0.70%
Dogal Gaz 336 24% 462 25% | 129 | 63% | 250% | 127 | 38% | 1.60%
Komiir 3840 | 29% | 4032 | 24% | 1595 | 71% | 2.70% | 193 5% | 0.20%
Niikleer 583 4% 927 5% 57 11% | 0.50% | 344 | 59% | 2.30%
Hidroelektrik 893 7% 1272 7% 330 | 59% |2.30% | 379 | 42% | 1.80%
Yenilenebilir 439 3% 1715 | 10% | 394 | 870% | >10% | 1276 | 291% | 7.10%
Toplam 13147 | 100% | 17157 | 100% | 4559 | 53% | 2.20% | 4010 | 31% | 1.30%

Not: Petrol i¢in milyon varil/gilinliik, dogal gaz i¢in milyar kiibik feet/giinliik, diger enerji kaynaklar igin
mtep Olgii birimi gegerlidir.

Kaynak: BP (2017)

Bununla birlikte fosil olmayan enerji kaynaklari olarak niikleer enerji ve

yenilenebilir enerji kaynaklari (hidroelektrik dahil) payimnin 2035 yilinda %15°den %23’e
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yiikselecegi ongoriilmektedir. Bu artis ayn1 zamanda enerji arzindaki biiyiimenin yarisini

olusturmaktadir.

Grafik 2.2. Kaynaklarina Gore Enerji Tiiketimi 1990-2035 (mtep)
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Kaynak: BP (2017), Statistical Review of World Energy

2035

Tablo 2.5. 2015 y1l1 i¢in birincil enerji tiikketiminin kaynaklara gore dagilimini1 G7

ilkeleri ve Tiirkiye bazinda ele almaktadir. 2015 yilinda Kanada’da gerceklesen enerji

tikketiminin en yiiksek kalemini petrol, dogal gaz ve hidroelektrik olusturmaktadir.

Fransa’da birincil enerji tiiketiminin temel kaynagi niikleer enerji olmaktadir. Almanya,

Italya, Ingiltere ve Japonya’da da temel kaynak petrol iken, ABD’de birincil enerji

tiiketiminin temelini petrol, dogal gaz ve komiir olusturmaktadir.

Tablo 2.5. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye’de 2015 Yil1 Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklara

Gore Dagilimi (mtep)

Ulke/ Kaynaklar | Petrol | Dogal Gaz | Komiir | Niikleer | Hidroelektrik | Yenilenebilir | Toplam
Kanada 100.3 92.2 19.8 23.6 86.7 7.3 329.9
Fransa 76.1 35.1 8.7 99.0 12.2 7.9 239.0
Almanya 110.2 67.2 78.3 20.7 4.4 40.0 320.6
Italya 59.3 55.3 12.4 - 9.9 14.7 151.7
Japonya 189.6 102.1] 1194 1.0 21.9 14.5 448.5
Ingiltere 71.6 61.4 23.4 15.9 14 17.4 191.2
ABD 851.6 713.6| 396.3| 189.9 57.4 717 2280.6
Tiirkiye 38.8 39.2 34.4 - 15.1 3.8 131.3
Diinya 4331.3 3135.2| 3839.9| 583.1 892.9 364.9| 131473

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy
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2.1.1.1. Fosil Enerji Kaynaklar:

Toplam birincil enerji tiikketiminin gelisimi ve 2015 yili itibariyle kaynaklarina
gore enerji tiikketimi incelendiginde, diinyada ve incelenen tilkelerde enerji talebi fosil
kaynakli enerji tiirleri ile saglanmaktadir. Gelecek projeksiyonlar1 fosil enerji
kaynaklarinin payinin diisecegini isaret etse de, lilkelerin enerji bilesiminde fosil enerji
kaynaklarinin agirligiin kisa donemde devam edecegi soylenebilir. Bu kapsamda, fosil
enerji kaynaklariin G7 iilkeleri ve Tiirkiye’deki 6nemi ile enerji piyasalarina ait temel

bilgiler bu boliimde yer almaktadir.
2.1.1.1.1. Petrol

Petrol rezervlerine sahip olan G7 iilkeleri Tablo 2.4’de gosterilmektedir. Kanada
diinyanin en biiylik petrol rezervine sahip tigiincii iilkesi olarak, 1980 yilinda 39,5 milyar
varil petrol rezervine sahipken, 2015 yilinda 172,2 milyar varile rezerv kaynaklarina
ulasmistir. Tablodan goriildiigii gibi, ABD diinya siralamasinda 9., ingiltere 31., Italya
ise 43. sirada yer almaktadir. 2015 yil1 i¢cin Kanada’nin rezervleri diinya toplam rezervinin
%10,1’ini olusturmakta ve rezerv dmrii 107.6 yil olarak hesaplanmaktadir. ABD’nin
diinya petrol rezerv payr %3,2 iken, Ingiltere ve Italya’da ¢ok diisiik oranlar soz

konusudur.

Tablo 2.6. G7 Ulkelerinin Petrol Rezervleri (milyar varil)

Diinya 2015 | Rezerv

Sira Ulke / Yil 1980 1990| 2000| 2010 2015 Diinya Pay | Omrii (y1l)
3 | Kanada 39.5 40.3| 181.5| 1748| 1722 10.1% 107.6
9|ABD 36.5 33.8 304| 35.0 55.0 3.2% 11.9
31 | Ingiltere 8.4 4.0 4.7 2.8 2.8 0.2% 8.0
43 | italya 0.4 0.8 0.6 0.6 0.6 4 14.7

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Tablo 2.7, G7 ilkeleri agisindan petrol iiretimi degerlerini gostermektedir.
ABD’nin 1970 yilindaki petrol iiretimi 2015 yilina kadarki en yliksek degerini
gostermektedir. 1970 yilinda ABD’nin petrol tiretimi 11297 bin varil (giinliik) iken, 2010
yilinda 7550 bin varil (giinliik), 2015 yilinda ise 12704 bin varil (giinliik) olarak
gerceklesmektedir. Her ne kadar Kanada, biiyiik rezervlere sahip olsa da, ABD petrol
tiretiminde %13’liik diinya payi ile G7 iilkeleri arasinda petrol iiretiminde ilk sirada yer
almaktadir. Kanada’da 1970 yilindan sonraki yillarda petrol iiretiminde bir artis egilimi
gozlenmektedir. Diinya pay1 bazinda %4,9 oranina sahip bir iilkedir. Ingiltere’de 1970
yilinda 4 bin varil olan giinliik petrol tiretimi 1980 yilinda sigrama yaparak, 1764 bin

varile ulagsmaktadir.



53

Tablo 2.7. Petrol Ureten G7 Ulkeleri (bin varil/giinliik)

2015
Ulke / Yillar 1970 1980 1990 2000 2010 2015 | Diinya Pay1
ABD 11297| 10170 8914 7732 7550 | 12704 13.0%
Kanada 1473 1764 1968 2703 3332 4385 4.9%
Ingiltere 4 1676 1933 2714 1361 965 1.0%
Italya 32 35 97 95 106 115 0.1%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Tablo 2.8, G7 iilkeleri ve Tiirkiye i¢in giinliik petrol tiiketimini géstermektedir.
Tablodan goriildiigii iizere, petrol tiikketiminde ABD diinyada birinci sirada, Japonya
dordiincii, Almanya dokuzuncu ve Tiirkiye yirmidordiincii sirada yer almaktadir. 1970-
2000 yillar1 arasinda s6z konusu iilkeler arasinda petrol tiikketiminde oran olarak en
yiiksek artis %390 ile Tiirkiye’de, miktar olarak en yiiksek artig yaklagik 5 milyon varil
ile ABD’de gergeklesmistir. 2000-2015 yillar1 arasindaki en yiiksek degisim oran olarak
%25 ile Tirkiye’de ikinci olarak %13 ile Kanada’da gergeklesmistir. Diger iilkelerin
tamaminda bir diisiis s6z konusudur. ABD’nin petrol tiiketiminde diinyada birinci sirada
yer almasi1 6nemli bir gostergedir. Nitekim tabloda yer alan ABD disindaki diger tilkelerin
2015 yilt igin petrol tiiketimi, ABD’nin tek basina yaptigi tiikketimin ancak %72’sine
tekabiil etmektedir. Tabloda dikkat ¢eken diger durum ise Almanya, Fransa ve

Ingiltere’de 1970 yila gére 2015 yilinda petrol tiiketiminin diismiis olmasidur.

Tablo 2.8. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye nin Petrol Tiiketimi (bin varil/giinliik)

Diinya 2015
Sira Ulke / Y1l 1970 1980 1990 2000 2010 2015 | Diinya Pay1
1|ABD 14710 17062| 16988| 19701| 19180| 19396 19.7%
4 | Japonya 3876 4905 5240 5542 4442 4150 4.4%
9 | Almanya 2765 3014 2685 2746 2445 2338 2.5%
10 | Kanada 1472 1898 1747 2043 2324 2322 2.3%
13 | Fransa 1860 2220 1895 1994 1763 1606 1.8%
15 | Ingiltere 2031 1649 1751 1713 1623 1559 1.7%
18 | italya 1659 1929 1924 1928 1532 1262 1.4%
24 | Turkiye 136 306 476 667 694 835 0.9%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy
2.1.1.1.2. Dogal Gaz

G7 iilkelerinde dogal gaz rezervleri Kanada i¢in 1990’11 yillarda 1980’11 yillara
gore artig gosterirken, 2000’11 yillarda 1990°l1 yillara gore bir azalis sergilemektedir.
ABD’de 2000, 2010 ve 2015 yillarinda bir artig gézlemlenirken, Kanada’da 2000°de
azalis, 2010 ve 2015 yilinda esitlik degismeyen bir artis s6z konusudur. Ingiltere igin ise
ayni yillarda sirasiyla bir artis bir azalis seklinde trend izlenmektedir. 2015 yilinda diinya
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pay1 oranlar1 bazinda ABD, %5,6 oraniyla ilk sirada, Kanada %1,1 oraniyla ikinci sirada

yer almaktadir.

Tablo 2.9. G7 Ulkelerinin Dogal Gaz Rezervleri (trilyon m?)

Diinya 2015 | Rezerv

Sira Ulke 1980| 1990| 2000| 2010 2015 Diinya Pay | Omrii (y1l)
5| ABD 5.6 4.8 5.0 8.6 10.4 5.6% 13.6
15 | Kanada 2.5 2.7 1.7 2.0 2.0 1.1% 12.2
42 | ingiltere 0.7 0.5 0.7 0.3 0.2 0.1% 5.2
49 | italya 0.1 0.3 0.2 0.1 n ¢ 7.3
50 | Almanya 0.2 0.2 0.2 0.1 n ¢ 54

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Tablo 2.10. G7 iilkeleri agisindan dogal gaz iiretimi degerlerini gostermektedir.
ABD’nin 1970 yilindaki dogal gaz iiretimi 595,1 milyar m® iken, 2000 yilinda 543,2
milyar m3 2010 yilinda 603,6 milyar m®, 2015 yilinda 767,3 milyar m® olarak
gerceklesmektedir. ABD’nin 2015 yili diinya pay1 bazinda dogal gaz iiretimi orani ise,
%?22’dir. Kanada’nin 1970 yilindan 2000 yilina kadar artan bir dogal gaz iiretimi s6z
konusudur. Ancak, 2010 yilinda bir diisiis, 2015 yilinda da 2000 yilinin altinda kalan bir
degerle dogal gaz iiretimi mevcuttur. Diinya bazinda dogal gaz iiretim pay1 ise %4,6
olarak belirtilmektedir. Ingiltere’de 1970 yilindan 2000°li yillara kadar dogal gaz iiretimi
artmakla beraber, 2010 y1linda 2000 yilinin tiretiminin yaris1 kadar gerileme, 2015 yilinda
da bir azalma gozlenmektedir. Diinya pay1 ise %]1,1 olarak Tablo 2.10°da goriilmektedir.

G7 iilkesi olan Almanya ve Italya’nin ise dogal gaz iiretimi diinya bazinda %0,2 oraniyla

oldukea diisiik diizeylerde bulunmaktadir.

Tablo 2.10. Dogal Gaz Ureten G7 Ulkeleri (milyar m?)

2015
Ulke / Y1l 1970 1980 1990 2000 2010 2015 | Diinya Pay1
ABD 595.1 549.4 504.3 543.2 603.6 767.3 22.0%
Kanada 56.7 74.8 108.6 182.2 159.9 163.5 4.6%
Ingiltere 10.5 34.8 455 108.4 57.1 39.7 1.1%
Almanya 11.0 18.5 15.9 16.9 10.6 7.2 0.2%
Italya 12.0 11.4 15.6 15.2 7.6 6.2 0.2%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Tablo 2.11. yillar itibariyle dogal gaz tiikketimini, G7 iilkeleri ve Tirkiye igin

gostermektedir. 1970-2000 yillart arasinda dogal gaz tiiketiminde oran olarak en fazla
artig gosteren lilke Japonya’dir. Japonya’nin dogal tliketimi yirmi kat artmigtir. Miktar
olarak, ilk sirada Ingiltere, ikici sirada Japonya yer almaktadir. 2000-2015 yillar1 arasinda
ise oran olarak ilk sirada, 1980’lerin ortasinda dogal gaz kullanimina baslanan Tiirkiye

yer almaktadir. Miktar olarak ise 117.3 milyar m®artisla ABD ilk sirada bulunmaktadur.
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2015 yili diinya pay1 bazinda dogal gaz tiiketimine gore ilk sirada ABD yer alirken,
ABD’yi Japonya, Kanada ve Almanya izlemektedir. Tiirkiye’de ise dogal gaz tiikketiminin
2015 yilinda Fransa’nin {izerinde ancak diger iilkelerin altinda seyrettigi tablodan

izlenebilmektedir.

Tablo 2.11. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye nin Dogal Gaz Tiiketimi (miyar m®)

Diinya 2015
Sira Ulke / Y1l 1970| 1980| 1990| 2000| 2010| 2015| Diinya Pay
1|ABD 598.6| 562.9| 542.9| 660.7| 682.1| 778.0 22.8%
5 | Japonya 3.4 24.1 48.1 72.3 94.5| 1134 3.3%
7 | Kanada 36.4 52.2 66.9 92.7 95.0] 1025 2.9%
9 | Almanya 15.3 58.3 60.9 79.2 84.1 74.6 2.1%
11 | Ingiltere 11.3 44.8 52.4 96.8 94.2 68.3 2.0%
12 | italy 13.6 25.4 434 64.9 75.6 61.4 1.8%
25 | Fransa 9.1 24.0 28.1 39.7 47.3 39.1 1.1%
20 | Tiirkiye - - 3.4 14.6 39.0 43.6 1.3%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy
2.1.1.1.3. Komiir

Tablo 2.12.’de G7 iilkelerinde kdmiir rezevlerinin 2014 ve 2015 yil1 igin dagilimi
yer almaktadir. 2015 yilinda diinyadaki toplam tas komiirii ve linyit rezervlerinin yaklasik
%0,73’ii Kanada’da, %4,5’i Almanya’da, %0,03’{i Japonya’da, %0,02’si Ingiltere’de,
%26,6’s1 ABD ve %0,97’si Tiirkiye’de bulunmaktadir. 2014 yilina goére Kanada’daki
toplam komiir rezervinde bir degisiklik olmazken, Almanya ve Ingiltere’de bir artis,

Tiirkiye, ABD ve Japonya’da bir azalis gézlenmektedir.

Tablo 2.12. G7 Ulkeleri Komiir Rezervleri

2015 2014 Kalan Kaynak
2014 Rezerv Rezerv 2014 Kaynaklar Potansiyeli
Tasg Tas Tas
Ulke |Komiirii |Linyit |Toplam | Toplam | komiirii Linyit Komiirii Linyit
Kanada |4346 2236 6582 6582 183260 118270 187606 120506
Fransa - n.s. - - 160 114 160 114
Almanya |21 36300 |36321 40548 | 82961 40500 82982 76800
Italya 10 7 17 - 600 22 610 29
Japonya | 340 10 350 347 13543 1026 13883 1036
Ingiltere |70 70 228 186700 1000 186770 1000
ABD 222641 |30483 |253124 |237295 |6457688 1367877 | 6680329 1398360
Tirkiye | 380 12466 | 12846 8702 802 362 1182 12828
Diinya 698660 | 285964 |984624 891531 |17713376 |4418658 |18412036 |4704622

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy; WEC (2016), World Energy
Resources Coal 2016

Komiir tiretiminde G7 iilkelerinin yillar itibariyle komiir tiretim miktarlarini
gosteren tablo asagida yer almaktadir. Tablo 2.13.’e gore, G7 iilkeleri i¢inde komiir

tiretiminde ikinci sirada Almanya yer alirken, liglincii sirada Kanada bulunmaktadir.
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Diinya komiir iiretimi bazinda, ABD en yiiksek orana sahipken, ABD’yi Almanya,
Kanada, Ingiltere ve Japonya izlemektedir. Ancak Japonya’nin kdmiir iiretimindeki pay1
oldukca diisiik diizeylerde iken, Tiirkiye’de komiir iiretim miktar1 1981 yilinda 6,9
mtep’ten 2015 yilinda 11,7 mtep’e yiikselmistir. Diinya pay1 icinde de G7 iilkeleri ile
kiyaslandiginda iilkemizin pay diisiik olmakla beraber, ingiltere ve Japonya’nin iizerinde

bir liretim gerceklestigi goriilmektedir.

Tablo 2.13. Kémiir Ureten G7 Ulkeleri (mtep)

2015
Ulke / Y1l 1981 1990 2000 2010 2015 Diinya Pay1
ABD 463.1 565.9 570.1 551.2 455.2 11.9%
Almanya 148.9 125.0 60.7 45.9 42.9 1.1%
Kanada 23.2 40.0 39.1 35.4 32.1 0.8%
Ingiltere 78.0 56.4 19.6 114 5.3 0.1%
Japonya 111 4.6 1.7 0.5 0.6 *
Tiirkiye 6.9 11.7 12.5 17.5 11.7 0.3%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Tablo 2.14.’te, G7 iilkeleri ve Tiirkiye i¢in yillar itibariyle komiir tikketimi yer
almaktadir. G7 iilkeleri icinde ABD en fazla komiir tiketimi olan tgiincii iilke
konumundadir. ABD’nin diinya payr 2015 yili i¢in %10,3 olarak gézlemlenmektedir.
Japonya’nin da komiir tiiketiminde 6nemli bir yeri varken, Almanya diinya komiir
tiiketimi siralamasinda dokuzuncu sirada yer almaktadir. Ancak, Almanya’nin kdmiir
tiketimi 1970 yilinda Japonya’'nin iki katindan fazla iken, 2015 yilinda Japonya’nin
tiiketiminin yarisindan biraz fazladir. Almanya’daki komiir tiikketiminde yillar itibariyle
diisiis gozlenmektedir. Ayn1 durum tiiketim miktarlar1 farkli olmakla beraber Ingiltere ve
Fransa i¢in de s6z konusudur. Tiirkiye’de ise komiir tiiketimi 1970 yilinda 4,7 mtep iken,

2015 yilinda 34,4 mtep’tir.

Tablo 2.14. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye’nin Kémiir Tiiketimi (mtep)

Diinya 2015
Sira Ulke / Y1l 1970 1980 1990 |2000 [2010 |[2015 Diinya Pay1
3 ABD 309.1| 388.6] 483.1] 569.0| 525.0| 396.3 10.3%
4 Japonya 60.4 58.2 78.0 955| 115.7| 1194 3.1%
9 Almanya 149.1] 141.3] 1315 85.3 77.1 78.3 2.0%
16 Ingiltere 96.0 71.1 64.9 36.7 30.9 23.4 0.6%
18 Kanada 16.9 22.2 27.1 30.6 25.2 19.8 0.5%
25 Italya 9.9 12.6 14.1 12.6 13.7 12.4 0.3%
28 Fransa 34.7 31.2 19.0 14.2 11.5 8.7 0.2%
13 Tiirkiye 4.7 7.0 16.1 22.9 31.4 34.4 0.9%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Bu kapsamda, en fazla CO2 emisyonuna sahip olan komiir tiikketimi 1970-2015

doneminde Almanya, ingiltere ve Fransa’da diismiisken, ABD, Kanada ve italya’da ayn1
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seviyeleri korumaktadir. Karbon emisyonlarinin azaltilmasi ¢abasi dahilinde, komiir
tilkketiminin azaltilmasi bir politika amacidir. Bununla birlikte, Japonya ve Tiirkiye’de
komiir tiiketimi artis1 gdzlenmektedir. Ozellikle, 2011 yilinda Japonya’da, meydana gelen
niikleer kaza sonrasi, enerji arzinda komiire yer verilmistir. Gelistirilen yeni teknolojili
santraller ile karbon emisyonu azaltilmaya calisilsa da, Japonya’nin taahhiitte bulundugu
lizere emisyon azaltimi yapmast komiir tiiketimini kismast ile miimkiin olacaktir.
Tirkiye’de komiir tiikketiminin artmasinin en 6nemli sebebi ise, enerji bagimlisi olan
Tirkiye’nin yerli kaynaklarin kullanimai ile enerji portféyiinii genisletme ve bir iyilestirme

saglanma ¢abasidir.
2.1.1.2. Fosil Olmayan Enerji Kaynaklar:

Fosil enerji kaynaklarmin tiilketiminde komiir hari¢ olmak tizere G7 iilkeleri
diinyada ¢ok onemli bir paya sahiptir. G7 iilkeleri icinde ABD petrol ve dogal gazda
(swrastyla, %19,7 ve %22,8) diinyada en fazla tiiketimi olan tilke iken, kodmiir tikketiminde
(%10,3) diinyada tiglincii sirada yer almaktadir. Artan enerji talebine, gelismis tilkeler
fosil enerji kaynaklarini kullanarak yanit vermeye caligsa da fosil kaynaklarinin rezerv
Omiirleri géz oniine alindiginda, enerji bilesiminde alternatif enerji kaynaklarinin yer
almasi zorunlu hale gelmistir. Bu kapsamda, fosil enerji kaynaklariin alternatifi olarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve niikleer enerji kullaniminin durumu bu kisimda yer
almaktadir. Gelisen teknolojilerle birlikte, 1990’11 yillardan itibaren yayginlagmaya
baslayan ve yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde yeni enerji tiirlerinin gelisimi hakkinda
genel bir bilgi verebilmek icin yenilenebilir enerji tiiketimi, hidroelektrik tiikketimi ve
diger yenilenebilir (riizgar, giines, biyomas ve atiklar, jeotermal) enerji tiiketimi olarak

farkli tablolar halinde sunulmaktadir.
2.1.1.2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil enerji kaynaklarinda oldugu kadar olmasa da
ilkelerin cografi ve fiziki kosullari ile yakindan ilgilidir. Hidroelektrik santralleri i¢in su
kaynaklari, riizgar tribiinleri ve giines panelleri i¢in uygun riizgar ve giineslenme siiresi
onem arz etmektedir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji kaynaklarinda rezerv s6z konusu
olmasa da uygun sartlarin varligi ve lilkenin kaynak potansiyelini kullanmasi ile net enerji
ithalatgis1 olmasinin Oniine ancak gecilmesi saglanabilir. Bu noktada, G7 iilkeleri ve
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan ne Olclide yararlandigi bu kisimda,

hidroelektrik ayr1 tutularak verilmektedir.
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Tablo 2.15. G7 iilkeleri ve Tiirkiye i¢in yillar itibariyle hidroelektrik tiiketimini
gostermektedir. Hidroelektrik enerjisi tilketiminde Kanada, ABD ve Japonya ilk 10 iilke
icinde yer almaktadir. 2015 yihi itibariyle Kanada ikinci, ABD dordiincii, Japonya yedinci
ve Tiirkiye dlinyada en ¢ok hidroelektrik kullanan onbirinci iilkedir. 1970 ve 2015 yillart
karsilastirildiginda; hidroelektrik enerjisi tiiketiminde artig gosteren iilkeler arasinda
Kanada, Tiirkiye, Japonya, Almanya, Ingiltere yer almaktadir. ABD ise séz konusu
yillarda hidroelektrik tiiketiminde 0,2 TWh’lik bir artis gostermektedir. italya ise hig
degisim sergilememektedir. Tiirkiye ise 2015 diinya pay1r bazinda hidroelektrik

tiikketiminde Ingiltere, Almanya, Italya ve Fransa’nin iizerinde yer almaktadur.

Tablo 2.15. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye nin Hidroelektrik Tiiketimi (TWh)

Diinya 2015
Sira Ulke / Y1l 1970 1980 1990 2000 |[2010 |2015 Diinya Pay1
2 | Kanada 155.3 222.5| 2958| 356.9| 3515| 383.1 9.7%
4| ABD 253.5 282.0| 2958| 278.4| 262.8| 253.7 6.4%
7 | Japonya 73.4 86.4 87.3 81.8 90.9 96.6 2.4%
13 | Fransa 56.7 69.5 54.8 67.8 63.2 53.9 1.4%
15 | italya 43.9 40.8 31.6| 44.2 51.1 43.9 1.1%
25 | Almanya 17.5 19.1 174 21.7 21.0 19.3 0.5%
38 | Ingiltere 4.5 4.0 5.1 5.1 3.6 6.3 0.2%
11 | Turkiye 3.1 11.3 23.2 30.9 51.8 66.9 1.7%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

G7 Ulkeleri ve Tiirkiye igin hidroelektrik hari¢ yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ilgili degerler Tablo 2.16.’da ortaya konulmaktadir. Hidroelektirik hari¢ yenilenebilir
enerji tilkketiminde ABD, %19,7 diinya pay1 ile diinyada ve G7 iilkeleri i¢inde ilk sirada
yer almaktadir. ABD’yi 2015 yili diinya pay1 %10,9 olan Almanya takip etmektedir. Bu
orantyla Almanya iigiincii sirada, Ingiltere %4,8 oraniyla dordiincii sirada, Italya da %4
orantyla sekizinci sirada yer almaktadir. Tablodan goriildiigi gibi, 6zellikle 2000 yilindan
sonra yenilenebilir enerji tiilketiminde biiyiik bir artis meydana gelmistir. 2010-2015
doneminde ise 6zelliklikle ABD ve Almanya’da tiikketim miktar1 biiyiik dl¢iide artmustir.
Tiirkiye ise 1970 yilinda 0,2 TWh tiiketim gerceklestirirken, 2015 yilinda 16,6 TWh
tiiketim sergileyerek, diinya pay1 ortalamasini, birincil enerji tilketiminde oldugu gibi %1

seviyesine ¢ikarmaktadir.
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Tablo 2.16. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye’nin Yenilenebilir (Hidroelektrik Hari¢) Enerji
Tiiketimi (TWh)

Diinya 2015
Sira Ulke / Yil 1970 1980| 1990| 2000| 2010| 2015| Diinya Pay1
1|ABD 0.8 5.7 63.8 78.2| 173.7] 3171 19.7%
3 | Almanya 0.9 2.0 15 14.3 83.9| 176.6 10.9%
4 | Ingiltere - - 0.6 4.8 22.2 77.0 4.8%
8 | italya 4.2 4.0 3.4 7.2 25.8 64.9 4.0%
9 | Japonya 0.2 11 12.2 19.0 31.7 64.0 4.0%
10 | Fransa 14 15 1.7 3.0 15.0 34.7 2.2%
11 | Kanada - 13 4.0 8.5 17.9 324 2.0%
16 | Trkiye 0.2 0.1 0.1 0.3 4.1 16.6 1.0%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

2015 yili itibariyle giines enerjisi kurulu giiciinde Almanya %17,2 ve Japonya
%15,4 pay ile takip etmektedir. 2011 yilinda 4914 MW kurulu giicii olan Japonya, niikleer
kazanin ardindan 2012°de 6701 MW, 2013’te 13669 MW, 2014’te 23409 MW ’ya, 2015
yili itibariyle giines enerjisi kurulu giliciinii yedi kat arttirmistir. Tiirkiye’de de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina agirlik verilmeye baslanmis, bu kapsamda
uygulanan kamu politikalari ile giines enerjisi potansiyelinden daha fazla yararlanilmaya,
kurulu giicli ¢ok hizli bir bigimde arttirmaya yonelinmistir. Buna ragmen, hala mevcut
potansiyelinin ¢ok altindadir. Inceleme yaptigimiz iilkeler arasinda yer almamakla

birlikte, glines enerjisi kurulu giictinde %18,9 diinya pay1 ile Cin ilk sirada yer almaktadir.

Tablo 2.17. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye Toplam Giines Enerjisi (FV) Kurulu Giicii (MW)

2014-2015 2015
Ulke / Yil 2000 2005 2010 2014 2015 degisimi | Diinya Pay1
Almanya 114 2056 17944 38343 39698 3.5% 17.2%
Japonya 330 1422 3618 23409 35409 51.3% 15.4%
ABD 19 190 2040 18317 25577 39.6% 11.1%
Italya 19 38 3502 18622 18922 1.6% 8.2%
Ingiltere 2 11 95 5461 9071 66.1% 3.9%
Fransa 11 26 1207 5678 6557 15.5% 2.8%
Kanada 7 17 281 1904 2504 31.5% 1.1%
Tiirkiye 0 2 6 58 266 360.5% 0.1%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

G7 ilkeleri ve Tiirkiye’de toplam kurulu riizgar tribiinii kapasiteleri Tablo
2.18.’de gosterilmektedir. 2000-2015 yili arasindaki riizgar tribiinii kapasitesindeki en
yiiksek artis oran olarak Kanada’da, miktar olarak ise ABD’de gerceklesmistir. S6z
konusu iilkelerin her birinde riizgar tribiinli kapasitesinde yillar itibariyle artisin oldugu
Tablo 2.18.”den izlenebilmektedir. 2015 yili diinya pay1 bazinda ise, ilk sirada ABD yer
alirken, ABD’yi Almanya, Ingiltere, Kanada ve Fransa takip etmektedir. Tiirkiye nin

diinya payindaki orani ise, Japonya haric G7 iilkelerinin altinda kalmaktadir. Yine
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inceledigimiz iilkeler iginde yer almamakla birlikte, 2015 yil1 itibariyle riizgar enerjisi
kurulu giictinde %33,4 diinya pay1 ile Cin ilk sirada yer almaktadir. En fazla kurulu giicii
bulunan Cin’1, sirastyla; ABD %17,2 pay ile ve Almanya %10.,4 pay ile takip etmektedir.
BP (2017) Enerji Goriintimii Raporu’na gore, giines ve riizgar enerjisi en hizli gelisim
gosteren yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Bu kapsamda, glines enerjisi sekiz kattan

fazla, rizgar enerjisi dort kattan fazla artmaktadir.

Tablo 2.18. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye Toplam Kurulu Riizgar Tribiinii Kapasitesi (MW)

2014-2015 2015
Ulke / Y1l 2000 2005 2010 2014 2015 degisimi | Diinya Pay1
ABD 2610 9181 40274 66146 74740 13.0% 17.2%
Almanya 6097 18375 27092 39193 45018 14.9% 10.4%
Ingiltere 425 1336 5401 12987 14191 9.3% 3.3%
Kanada 139 683 4011 9684 11190 15.6% 2.6%
Fransa 63 775 5940 9337 10269 10.0% 2.4%
Italya 424 1713 5814 8703 9126 4.9% 2.1%
Japonya 142 1159 2429 2840 3084 8.6% 0.7%
Tiirkiye 19 20 1320 3630 4503 24.1% 1.0%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

Jeotermal enerji kaynaklart agisindan degerlendirilecek olursa, Tablo 2.19.’da
goriildiigii lizere, ABD en yiiksek jeotermal kurulu gii¢ kapasitesine sahiptir. G7
iilkelerinden italya %7 diinya pay1 ile ABD’yi takip etmekte, Almanya’da ise %4.2 diinya
pay1 ile dnemli bir yer tutmaktadir. Tlirkiye jeotermal enerji kurulu gii¢ kapasitesinde G7
tilkeleri i¢inde tiglincii sirada yer almaktadir. Bununla birlikte, jeotermal enerji kaynaklari
bakimindan diinyada ilk on iilke i¢inde yer alan Tiirkiye, jeotermal enerji potansiyelini

yeterince kullanmamaktadir.

Tablo 2.19. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye Jeotermal Kurulu Gii¢ Kapasitesi (MW)

2014-2015 2015
Ulke / Y1l 2000 2005 2010 2014 2015| Degisimi | Diinya Pay1
ABD 2828 2893 3308 3525 3596 2.0% 27.7%
Italya 785 791 883 916 916 0.0% 7.0%
Japonya 535 534 502 539 544 1.0% 4.2%
Almanya 0 0 8 27 27 0.0% 0.2%
Fransa 4 15 16 17 17 0.0% 0.1%
Tiirkiye 20 20 94 405 624 54.1% 4.8%
Diinya 8594 9396 11152 12492 12995 4.0% 44.0%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

REN21 Yenilenebilir Enerji (Renewables 2016 Global Status Report) raporuna
gore, yenilenebilir enerji yatirimlar1 2014 senesinde 273 milyar ABD dolar1 iken, 2015
yilinda 285.9 milyar ABD dolarma yiikselmistir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji

kaynaklart bazinda yeni yatirnmlar dikkate alindiginda, jeotermal gii¢ kapasitesine yeni



61

yatirimlarda ilk sirada Tiirkiye, ikinci sirada ABD gelmektedir. Almanya ve Japonya
jeotermal kapasite arttirict en fazla yatirnm yapan besinci iilkelerdir. Hidrogiic
kapasitesine yonelik yatirimlarda Tiirkiye en fazla yatirim yapan iiglincii tilkedir. Giines
enerjisi (FV) dikkate alindiginda ise, Cin ilk sirada yer almakta, Cin’i sirasiyla; Japonya,
ABD ve Ingiltere takip etmektedir. Riizgar gii¢ kapasitesine yapilan yatirimlarda ABD ve
Almanya 6n plana ¢ikmakta, biyodizel tiretiminde ise; ABD ilk sirada, Almanya {iglincii

sirada ve Fransa diinya genelinde besinci sirada yer almaktadir.

Tablo 2.20. Yenilenebilir Enerji Yillik Yatinm/Net Kapasite Ilaveleri/Biyoyakit

Uretiminde ilk Bes Ulke

1 2 3 4 5
Yenilenebilir gii¢ ve yakitlara
yatirim (Hidro hari¢ > 50 MW) Cin ABD Japonya Ingiltere | Hindistan
Yenilenebilir gii¢ ve yakitlara Jamaika
birim GSYH bazinda yatinmlar | Moritanya | Honduras Uruguay | Fas

Almanya/

Jeotermal gii¢ kapasitesi Tiirkiye ABD Mexico Kenya Japonya
Hidrogii¢ kapasitesi Cin Brezilya Turkey Hindistan | Vietnam
Giines (FV) giic kapasitesi Cin Japonya ABD Ingiltere | Hindistan
Giines termal gii¢ kapasitesi Fas Gliney Afrika | ABD - -
Riizgar gii¢ kapasitesi Cin ABD Almanya | Brezilya | Hindistan
Giines su 1sitma gii¢ kapasitesi Cin Tiirkiye Brezilya Hindistan | ABD
Biyodizel iiretimi ABD Brezilya Almanya | Arjantin Fransa
Yakit etanol tiretimi ABD Brezilya Cin Kanada Tayland

Kaynak: REN21 (2016), Renewables 2016 Global Status Report

Yenilenebilir enerji giic kapasitesi dikkate alinarak degerlendirilecek olursa,
Tablo 2.21.’¢ gore, toplam yenilenebilir gii¢ kapasitesinde en biiyiik bes tilkeden tigii
sirastyla, G7 ilkeleri olan ABD, Almanya ve Kanada’dir. Bununla birlikte, hidrogii¢
hari¢ tutulursa yenilenebilir enerji gii¢ kapasitesine gore Japonya, Kanada’y1 geride
birakmakta ve Almanya’dan sonra G7 iilkeleri i¢inde {i¢iincii, diinya genelinde dordiincii

sirada yer almaktadir.

Tablo 2.21.’de goriildiigii lizere, teknolojik gelismelere paralel olarak g¢evresel
sartlarin da zorunlu kilmasiyla yenilenebilir enerjiye olan kamu sektorii ve 6zel sektor
ilgisi her gecen gilin artmaktadir. Yiiksek maliyetler sebebiyle hala rekabet¢i bir enerji
oldugu tam anlamiyla sdylenemeyen, yenilenebilir enerji kaynaklari, iilke politikalarina
gore sekillenmektedir. Gelismis iilkelerde, yapilan yatirimlar ve aragtirma gelistirme
faaliyetleri ile maliyet azaltic1 ¢oztimler {iretilebilirken, hazir teknoloji kullanan iilkelerin
yenilenebilir enerji ile tanismalar1 uzun zaman alabilecektir. Diinya genelinde, tilkelerde
yenilenebilir enerji alanina ilgi artmakta, yenilenebilir enerji sektdriine yonelik iilkelerin

uyguladiklar1 destekleme politikalar1 da farklilik arz etmektedir.
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Tablo 2.21. Yenilenebilir Enerjide 2015 Yil Sonu itibariyle En Biiyiikk Toplam

Kapasiteye Sahip Bes Ulke

GUC 1 2 3 4 5
Yenilenebilir enerji (toplam) Cin ABD Brezilya Almanya | Kanada
Yenilenebilir enerji (hidroelektrik

hari¢) Cin ABD Almanya | Japonya Hindistan
Kisi bagina yenilenebilir gii¢

kapasitesi (hidro haric) Danimarka | Almanya |Isveg Ispanya Portekiz
Biyogii¢ tiretimi ABD Cin Almanya | Brezilya Japonya
Jeotermal gii¢ kapasitesi ABD Filipinler | Endonezya | Meksika Yeni Zelenda
Hidrogii¢ kapasitesi Cin Brezilya ABD Kanada Rusya
Hidrogii¢ tiretimi Cin Brezilya Kanada ABD Rusya

Giines termal gii¢ kapasitesi Ispanya ABD Hindistan | Fas Giiney Afrika
Giines (FV) giic kapasitesi Cin Almanya | Japonya ABD Italya

Kisi bagina giines (FV) giic

kapasitesi Almanya | italya Belcika Japonya Yunanistan
Riizgar gii¢ kapasitesi Cin ABD Almanya | Hindistan | Ispanya

Kisi basina riizgar gii¢ kapasitesi | Danimarka | Isve¢ Almanya | irlanda Ispanya

Kaynak: REN21 (2016), Renewables 2016 Global Status Report

Buradan hareketle, raporda yer alan hedefler ve 2013/2014 yillarina ait birincil ve
nihai enerji iginde yenilenebilir enerjinin paylari su sekildedir (REN21, 2016: 160-164):

Fransa, nihai enerjide %14.3 olan yenilenebilir enerjinin payini, 2020°de %23’¢
2030’da %32’ye yiikseltmeyi hedeflemektedir. Almanya, nihai enerjide %13.8 olan
yenilenebilir enerji payini, 2020°de %18’e, 2030°da %30’a, 2040°da %45°e, 2050°de
%60a yiikseltmeyi planlamaktadir. italya, nihai enerjide %17.1 olan yenilenebilir enerji
payini, 2020°de %17°de tutmay1 hedeflemektedir. Japonya, birincil enerji igindeki %5.8
olan yenilenebilir enerji paymi, 2030°da %14’e ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Ingiltere,
nihai enerjide %7 olan yenilenebilir enerjinin paymi, 2020’de %]15’e ¢ikarmay1

hedeflemektedir.

Ayrica, elektrik iiretiminde de yenilenebilir enerjinin 2014 yilinda aldig1 pay ve
yenilenebilir enerjinin paymin arttiritlmasi yoniinde belirlenmis olan tilke hedefleri, su

sekildedir (REN21, 2016: 165-168):

Kanada’da, 2014 yilinda elektrik tiretiminde %59 oraninda bir paya sahip olan
yenilenebilir enerji ile ilgili ulusal bir hedef bulunmamakla birlikte, yerel diizeyde 2020
yillma kadar en az %40 oraminda artirlmasi ve bir bdlgede %93 oraninda
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Fransa’nin elektrik tiretiminde %18.3 paya sahip olan
yenilenebilir enerjinin 2020°de %27 yapilmas1 hedefine, yeni hedef olarak 2030 yilinda
%40 yapilmasi eklenmistir. Almanya ise, %28.2 orana sahip olan yenilenebilir enerjiyi,

2025 yilinda %40-45, 2035 yilinda %55-60 ve 2050 yilinda %80 oraninda elektrik
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iiretiminde pay sahibi yapmay1 hedeflemektedir. Italya’da %33.4 olan elektrik iiretimdeki
yenilenebilir enerji pay1, 2020 yilinda %26 olarak belirlenmistir. Japonya’da %12.2°lik
bir paya sahip olan yenilenebilir enerji, eski hedeflerinde 2020°de %13.5 ve 2030°da %20
iken, yeni belirledikleri politikalarla bu hedefi revize etmisler ve 2030 yilinda %22-24
oraninda gerceklestirmeyi amaglamislardir. ingiltere’de bu konuda ulusal bir hedef
olmamakla birlikte, 2014 yil1 itibariyle yenilenebilir enerjinin elektrik iiretimindeki pay1
%17.8°dir. Bununla beraber, yerel diizeyde, Iskogya 2020 yilinda elektrik iiretiminin
tamamini1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan yapmay1 planlamaktadir. ABD igin de
ulusal bir hedef noktas: bulunmamaktadir. Ayrica, eyaletler diizeyinde birbirinden ¢ok
fakli hedefler belirlemislerdir. Ornegin Hawai’de 2045 yilinda elektrik iiretiminin
tamaminin yenilenebilir enerjiden yapilmasi, Kaliforniya ve New York’ta 2030 yilinda
%350 elektrik tiretiminin yenilenebilir enerjiden yapilmasi hedeflenmektedir. Son olarak
Tiirkiye’de belirlenen ve ulasilmak istenen hedef 2023 vizyonu kapsaminda, elektrik

tiretiminin %30’unun yenilenebilir enerjiden saglanmasina yoneliktir.

Tablo 2.22. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Destek Politikalar

POLITIKALAR/ULKE Kanada | Fransa | Almanya | italya | Japonya [ Ingiltere | ABD | Tiirkiye
Yenilenebilir enerji hedefleri R* R 0 0 R 0 R* R
Tarife garantisi/prim
354 ddemesi R* R R R R 0 ° 0
3 Elektrik sirketi kota
i zorunlulugw/ Yenilenebilir
= enerji portfoyil standartlari R* 0 R*
6] Net 6l¢iim/ Net
A faturalandirma ° R R*
S Ulagtirma
E zorunlulugu/direktifi 0 0 R R 0 R 0
E Isitma zorunlulugu/direktifi 0 0 0 .
E Alp satilabilir yenilenebilir
‘8 enerji ruhsatlari 0 0 0 0 °
Thale 0 * * 0 0 *
m = Sermaye siibvansiyonu,
: <Zg hibesi veya iadesi 0 0 0 0 0 0 0 0
E g Yatirim \_/ey.a_iiretir_n vergisi
M Z] indirimleri 0 0 0 0 R
5 2 Satis, enerji, KDV veya
g ‘™ diger vergilerde indirimler 0 0 0 0 R 0 0
= = Enerji iiretimi 5demesi 0
< <« Kamu yatirimi, krediler veya
= M hibeler 0 R 0 0 0 0 R 0

Not: o; ulusal diizeyde, ®; yerel diizeyde, %*; yeni (bir veya daha fazla) politika, R; degistirilmig, *; yeni
yerel, R*; degistirilmis yerel politikalar ifade etmektedir.

Kaynak: REN21 (2016), Renewables 2016 Global Status Report

Goriildugi tizere, baz1 iilkelerde hedefler yerel diizeyde bazi iilkelerde ulusal

olarak belirlenmektedir. Bazi iilkelerin hedefleri ise, sonradan da revize edilebilmektedir.
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2.1.1.2.2. Niikleer Enerji

Tablo 2.23.’te goriildiigi gibi Ocak 2017 tarihi itibariyle diinyada planlanan
reaktor sayis1 164 iken, Onerilen reaktor sayis1 347 dir. 60 niikleer reaktor insaatt devam
etmekte ve toplam kapasitesi 64500 Mwe’dir. Ulkeler acisindan planlanan reaktdr sayisi
dikkate alindiginda; Kanada’da 2, Japonya’da 9, Ingiltere’de 4, ABD’de 18, Tiirkiye’de
de 4 tanedir. Onerilen reaktor sayilarina gore ise, Kanada’da 3, Fransa’da 1, Japonya’da
3, Ingiltere’de 9, ABD’de 24, Tiirkiye’de ise 4 adettir. Planlanan ve onerilen reaktor
sayilari itibariyle ilk sirada ABD bulunmaktadir. italya, niikleer santrallerin riskleri goz
ontinde bulundurularak tepkiyle karsilanan niikleer enerji uygulamalarindan kamu baskisi
ile referandum sonucunda 1987 yilinda vazgegmistir. 2015 yilinda Italya’nin elektrik
tretiminin % 38.3’linii dogalgaz olustururken, onu %16.6 ile komiir, %15.6 ile
hidroelektrik izlemistir. Elektrik iiretimindeki %4,8’lik petroliin payinin da eklenmesiyle,
fosil yakitlar elektrik iiretiminin toplam %59,8’lik biiyiik bir kismin1 olugturmaktadir
(IEA, 2016d: 101). italya, G7 iilkeleri i¢inde niikleer enerji kullanmayan tek iilkedir.
Tiirkiye ise, attig1 niikleer enerji adim ile enerji bagimliliginda 6nemli dlgiide iyilesme

yapmay1 planlamaktadir.

Tablo 2.23. Niikleer Reaktorlerin Ulkeler Bazinda Genel Degerlendirilmesi

. Insaat ] Gereken
Niikleer Isletilen Halindeki Planlanan Onerilen Uranyu
Elektrik Reaktorler Reaktorler Reaktorler Reaktorler m
. Uretim 2015 |1 Ocak 2017 |1 Ocak 2017 | Ocak 2017 Ocak 2017 2016
Ulke _ P g & o
: 5. EE5.Ze |85, Beslt,lEe
< B < cnl s x|tz =2l cg =25
Kanada 95.6 | 16.6 | 19 | 13553 | O 0 2 1500 3 3800 1630
Fransa 419 | 763 | 58 | 63130 | 1 1750 0 0 1 1750 9211
Almanya | 86.8 | 141 | 8 | 10728 | 0O 0 0 0 0 0 1689
Italya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Japonya 43 | 05 | 43 | 40480 | 2 2756 9 | 12947 | 3 4145 680
ingiltere | 63.9 | 18.9 | 15 | 8883 0 0 4 6100 9 | 11800 1734
ABD 798 | 195 | 99 | 99535 | 4 5000 | 18 | 8312 | 24 | 26000 | 18161
Tiirkiye 0 0 0 0 0 0 4 4800 4 4500 0
Diinya 2,441 |c11.5| 447 | 391,386 | 60 | 64,500 | 164 | 170,844 | 347 | 391,300 | 63,404

Kaynak: World Nuclear Association, Erisim: 1 Subat 2017 (http://www.world-
nuclear.org/information-library/facts-and-figures/world-nuclear-power-reactors-and-
uranium-reguireme.aspx)

Niikleer teknolojilerin stratejik bir 6dneme sahip olmasi sebebiyle her iilkenin

kendine ait bagimsiz bir niikleer gii¢ programi bulunmaktadir. G7 iilkeleri i¢inde bulunan


http://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/world-nuclear-power-reactors-and-uranium-requireme.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/world-nuclear-power-reactors-and-uranium-requireme.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-figures/world-nuclear-power-reactors-and-uranium-requireme.aspx
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ayn1 zamanda AB iiyesi iilkelerden Fransa, Almanya ve Ingiltere’nin kendilerine ait
niikleer teknolojileri varken, diger AB fiyesi iilkeler, niikleer reaktorleri ithal ederek
niikleer enerjiden yararlanmaktadir (IEA, 2014a: 253). Bununla birlikte, diinya genelinde
ABD, niikleer enerji gelisiminin dnciisiidiir ve su anda niikleer enerji endiistrisi alaninda
diinyanin en biiyiigii konumundadir. ilk ticari tesis olan General Electric tarafindan
tasarlanan Dresden 1 (250 MWe), 1960 yilinda gii¢ tiretimine baglamistir ve 0 tarihten bu
yana niikleer enerjiden lretilen elektrik kullanimi biiylik bir artis gostermistir (IEA,
2014b: 95). 2017 yil1 itibariyle 99 niikleer reaktor aktif ¢calisirken, toplam kapasitesi 99.5
GWe’dir. Kanada’da, 1957°de insa edilmis olan ilk reaktor, diinyanin en eski arastirma
reaktorlerinden biridir ve tibbi teshis ve kanser terapisi igin tibbi radyoizotoplarin
tedarikinde en 6nemli kaynaktir. Kanada, uzun yillardir kendi niikleer reaktdr hattim
gelistirmesiyle birlikte niikleer teknolojide 6nde gelen tilkelerden biri olmustur (IEA,
2015h:230). Fransa’nin 2017 yil1 itibariyle kurulu niikleer enerji kapasitesi net 63.1 GWe
seviyesindedir ve Electricité de France (EDF) tarafindan isletilen 58 ticari reaktore
sahiptir. Fransa’nin 2015 yilindaki elektrik iiretiminin %77.6’s1 niikleer enerji ile
saglanmaktadir. Diger IEA iiyesi iilkelerle karsilastirildiginda, Fransa, toplam birincil
enerji arzinda ve elektrik iiretiminde en yiliksek niikleer paya sahip olan iilke

konumundadir (IEA, 2016c¢: 163).

Japonya’da 2011 yilinda meydana gelen Fukushima Daiichi niikleer kazasi, son
donemde niikleer enerjiye yaklasimi etkileyen en 6nemli olaydir. Almanya’da 2017 yili
itibariyle 8 tane aktif reaktor bulunmakta ve enerji kapasitesi 10.7 GWe diizeyindedir.
Almanya, ilk niikleer enerji santralinin devreye girdigi 1960'dan beri niikleer gii¢
kullanmaktadir. Ancak, Cernobil kazasi sonrasinda niikleer enerjiye yonelik sliphecilik
biiyiimeye baslamis ve hiikiimet 2000 yilinda niikleer enerjinin terkedilmesiyle ilgili ilk
anlagmay1 imzalamistir. Ayrica, Fukushima Daiichi kazasindan sonra da federal hiikiimet,
14 Mart 2011'de 1980'den 6nce gorevlendirilmis tim Alman niikleer gii¢ santrallerini
kapatan bir moratoryum yayinlamistir (IEA, 2013: 173-176). Tabi ki bu uygulamalarin
enerji sektorii basta olmak iizere, ekonomik ve ¢evresel etkileri ile birlikte enerji tliretim
yapist iizerinde de etkileri ortaya ¢ikmistir. Ornegin, Japonya’nin niikleer kaza sonrasinda
tim santrallerini asamali olarak kapatmasi, elektrik T{retiminden gelen CO:
emisyonlariin 100 milyon ton (Mt) (% 21) artmasina neden olmustur (2010 yilinda 477
milyon mt'dan 2013 yilinda 594 mt'a, 2014 yilinda 577 mt'a gerilemistir). 2014 yilinda
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emisyonda meydana gelen diisiis, enerji verimliligi kazanimlarina ve petrol {iretiminden

dogalgaza ve giines (FV) enerjisine gegisten kaynaklanmaktadir (IEA, 2016e: 134).
2.1.2. ikincil Enerji Kaynaklar

G7 iilkeleri ve Tirkiye i¢in yillar itibariyle elektrik iiretimi Tablo 2.24.’te yer
almaktadir. G7 iilkeleri i¢inde yer alan ABD, elektrik iiretiminde diinyada ikinci sirada
bulunmakla birlikte, iilkenin elektrik iiretimindeki degisiklik 1985-2015 yillar1 arasinda
%066 olarak goriinmektedir. Yillar itibariyle elektrik liretiminde artig gosteren ABD’nin
2015 yili diinya payt %17.9 ile yiiksek bir oran olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim
Japonya’nin ve Almanya’nin da yillar itibariyle elektrik {iretiminde bir artis sz
konusudur. Japonya’nin 2015 yili diinya genelinde elektrik iiretimi payr %4,3 ve
Almanya’nin %2,7 olarak ger¢eklesmektedir. Kanada’nin elektrik tiretiminde 1985 yili
sonrast artig trendi olsa da, 2010 yilinda bir azalis mevcuttur. 2015 yilinda tekrar artisla
beraber diinya pay1 2015 yili igin %2,6’dir. Elektrik iiretiminde 2015 yil1 i¢in Kanada’yi,
Fransa, Ingiltere, Italya izlemektedir. Tiirkiye'nin elektrik iiretimi ise 1985-2015

doneminde alt1 kattan fazla artis gdstermektedir.

Tablo 2.24. Yillar itibariyle G7 Ulkeleri ve Tiirkiye’nin Elektrik Uretimi (TWh)

Diinya Diinya
Sira | Ulkeler 1985 1995 2005 2010 2015 Pay1
2| ABD 2591.1 3516.8 42575 4332.8 4303.0 17.9%
5 | Japonya 672.0 968.6 1153.1 1156.0 1035.5 4.3%
6 | Almanya 522.5 536.8 622.6 633.1 647.1 2.7%
7 | Kanada 460.4 551.3 604.4 588.2 633.3 2.6%
9 | Fransa 344.0 493.9 575.2 573.8 568.8 2.4%
11 | Ingiltere 298.1 337.4 398.4 381.8 337.7 1.4%
15 | italya 185.7 241.5 303.7 302.1 281.8 1.2%
17 | Tiirkiye 34.2 86.2 162.0 211.2 259.7 1.1%

Kaynak: BP (2016), Statistical Review of World Energy

G7 ilkeleri ve Tiirkiye i¢in elektrik liretiminin, liretim kaynaklarina gore oranlari
2015 yili i¢in Tablo 2.25.te gosterilmektedir. Tablo 2.25 incelendiginde, fosil enerji
kaynaklarindan elektrik tiretiminde ilk sirada %82.6 pay ile Japonya yer almaktadir.
Ikinci sirada ise, ABD ve Tiirkiye elektrik iiretimini %67 oraminda fosil kaynaklardan
treten llkeler olarak yerini almaktadir. Goriildiigi iizere, ii¢ lilkede fosil enerji
kaynaklarina bagimlilik diizeyi elektrik tiretiminde oldukca fazladir. Niikleer enerjiden
elektrik iiretimi degerlerine bakilacak olursa, Fransa %77 pay ile niikleer enerjiden en
fazla yararlanan iilke konumundadir. Bu bakimdan elektrik iiretiminde disa bagimlilig
bulunmamaktadir. Fransa’nin disinda kalan G7 iilkelerinde -italya harig- niikleer

enerjiden elektrik iiretimi yaklasik %15 ile %20 arasinda degismektedir. Tiirkiye ve
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Italya’da niikleer enerji kullamlmamakla birlikte, italya’da yaklasik %40 oraninda
elektrik iiretimi yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Bu oranla, G7
ilkeleri icinde ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise, elektrik iiretiminin %32.2°sini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamaktadir ve siralamada Italya’yr takip
etmektedir. Tirkiye’de yenilenebilir enerji ile elektrik {iretimine en biiyiik katki
hidoelektrikten gelmektedir. Hidroelektirk hari¢ yenilenebilir enerji kaynaklarini elektrik
iiretiminde en ¢ok kullanan iilke ise Almanya’dir. Bununla birlikte, toplam yenilenebilir
enerjiden en fazla yararlanan tilke %63.8 ile Kanada’dir. Kanada hidroelektrik iiretiminin
toplam elektrik tretimindeki payr %56.7°dir. Goriildiigi tizere, hidroelektrik harig
yenilenebilir enerji kullaniminda dort G7 tlkesi ve Tiirkiye'nin kat etmesi gereken

oldukea fazla yol vardir.

Tablo 2.25. 2015 Y1l Elektrik Uretiminde Enerji Kaynaklarinin Payi

Komiir Petrol Dogal Gaz | Niikleer Hydro Diger Toplam
Kanada 9.8 1.2 10.0 15.1 56.7 7.1 100
Fransa 2.2 0.4 3.5 77.6 9.7 6.7 100
Almanya 44.3 1.0 9.8 14.3 3.0 21.7 100
Italya 16.1 4.8 39.4 - 16.2 23.6 100
Japonya 33.2 9.9 39.6 0.9 8.2 8.2 100
Ingiltere 22.8 0.6 29.7 20.9 1.9 24.0 100
ABD 34.2 0.9 31.9 19.3 5.8 7.8 100
Tiirkiye 29.1 0.9 37.9 - 25.7 6.5 100

Kaynak: IEA (2017)
2.2. Enerji Piyasas1 ve Kamu Maliyesi Tliskisi

Gelisen ekonomi ve artan niifusun enerji taleplerinin giderilmesi i¢in belirlenecek
olan enerji politikasi, tutarli, nitelikli ve giivenli bir sekilde diisiik maliyetli ve kesintisiz
enerji arzi saglamak tiizerine kurulmalidir (Basaran vd., 2015: 90). Enerji, modern
sanayilesmis iilkelerde ekonomik faaliyetin devami i¢in gerekli temel girdilerden biridir.
Sosyal ve ekonomik refahin gelistirilmesindeki rolii olduk¢a dnemlidir. Gelismekte olan
tilkelerdeki diisiik ekonomik ve sosyal gelismenin sebeblerinden biri de modern enerji
hizmetlerinin eksikligidir. Son iki yiizyilda goriilen hizli ekonomik biiylime ve hayat
standartlarindaki biiyiik iyilesmelerin en 6nemli sebebi teknolojik gelisme ile insanin
giiciiniin yerine makine giicliniin almasi, dolayisiyla enerji kaynakli olmasidir (Evans ve
Hunt, 2009: 89). Gerek niifus artis1, kentlesme gibi demografik faktorler, gerekse de
sanayilesme ve iiretim yapisinin degismesine bagli ekonomik ve teknolojik faktorler goz

oniine alindiginda, kamu kesiminin degisimlerdeki rolii g6z ardi edilemez.
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2.2.1. Enerjinin Kamusal Niteligi

Enerjinin kamusal niteligi baglig1 altinda; enerji sektoriiniin kamu maliyesi ile
iliskisi piyasa basarisizliklar1 kapsaminda dogal tekel olusumlari, enerjinin kamusal
mal/kamu kolayliklar1 niteligi, vergiler ve dissalliklar g6z 6niine alinarak kamu kesiminin

enerji piyasasina miidahale araglari ¢ergevesinde irdelenmektedir.

Iktisadi drgiitlenmede kamu kesiminin varlik nedenini ve amaglarini agiklayan
cesitli devlet anlayislarinin goriisleri bulunmakla birlikte, temelde kamu kesiminin varlik
nedeni piyasa mekanizmasinin aksakliklarmin giderilmesi tizerine kuruludur. Piyasa
mekanizmasinin etkin ¢alisabilmesi ig¢in, iiretim araglarmin 6zel miilkiyeti ilkesinin
belirledigi smirlar icinde, tretici ve tliketici kararlarinin etkin bir kaynak dagiliminm
saglayabilmesi gerekmektedir. Piyasa mekanizmasinin etkin kaynak dagilimini yerine
getirebilmesinin 6n kosullar1 su sekilde 6zetlenebilir (Uluatam, 2011: 20-22): Tim
piyasalarda serbest rekabet, mallar arasinda azalan marjinal ikame orani, iiretim faktorleri
arasinda azalan marjinal ikame orani, Olgege gore artan maliyet, tam bilgi, tam
hareketlilik, ayirma ilkesi ve disa tasan yararlarin bulunmamasi ile disa tasan maliyetlerin
bulunmamasi gerekmektedir. Bazi durumlarda, piyasanin Pareto-optimal kayanak
tahsisini basaramadigi, piyasa basarisizligi kisaca; “birinci en iyi durumu” -pareto
optimumu- ifade eden, bir kisinin durumunu iyilestirebilmenin ancak baska bir kisinin
durumunun kétiilestirilmesi ile miimkiin oldugu durumun gerceklestirilememesi,
dolayisiyla optimal kaynak tahsisinin gergeklestirilemedigi “ikinci en iyi” durumu

gostermektedir (Akalin, 2000: 6; 2002: 127).

Piyasa basarisizlig1 ¢esitleri ile ilgili degisik goriisler olmakla birlikte, piyasa
ekonomisinin etkin kaynak tahsisi saglayamadigi durumlarda ortak noktalar, kamusal
mallar, digsalliklar ve dlgege gore artan getiriler etrafinda sekillenmektedir (Akga, 2007:
12). Enerji sektoriinde de, sektoriin bazi unsurlari, rekabetci bir piyasa modelinin temel
varsayimlarinin ihlali anlamina gelen teknik veya diger bazi 6zelliklere sahiptir. Bununla
birlikte, piyasa basarisizliklarini ortadan kaldirmak i¢in kamu kesiminin kullandig1 bazi
midahale araclart bulunmaktadir. Bu miidahale araclari; maliye ve para politikalari,
KiT’ler, regiilasyonlar, merkezi/yol gosterici planlama, konsolide biitge, gelir ve fiyat
politikalari, sosyal refah devleti hizmetleri, glimriikler ve kotalar, bor¢clanma, fonlar

olarak genis anlamda degerlendirilebilir (Akalin, 2000: 22-24; 2002: 133-135).



69

Bu kapsamda, enerji sektorii agisindan piyasa basarisizliklar: degerlendirilecek
olursa, tekel, dogal tekel, digsallik ve kamusal mal 6zellikleri enerji alaninda kendini
gosteren alanlar olmaktadir. Dogal tekelin ve rantin varligi, bu sorunlarin ¢oziilmesi igin
diizeltici miidahaleleri gerektirmektedir. Digsalliklar enerji sektoriinde olduk¢a yaygindir
ve daha fazla miidahale gerektirmektedirler. Ayrica modern diinyada kritik 6neme sahip
olan enerji; toplumsal, esitlik ve giivenlikle ilgili konularla yakindan iligkilidir.
Dolayisiyla bu piyasa basarisizliklar1 -hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde her
ne kadar piyasa serbestlesmesi ¢alismalar1 artmis olsa da- hiikiimetlerin enerji sektoriine
midahalesini gerekli kilmaktadir. Bu kapsamda hiikiimetler enerji piyasalarina gesitli
araclarla miidahalede bulunmaktadir. Bu araglar asagidaki tablodaki gibi

smiflandirilabilir (Bhattacharyya, 2011: 285-296);

Tablo 2.26. Kamu Kesiminin Enerji Sektoriine Miidahale Araglart

Ekonomik/Mali Ticaret Idare, Yénetim Regiilasyon AR-GE
ve Sahiplik
Vergi, harg, lisans Ithalat/Thracat Enerji sirketlerine | Fiyat ve hacim | Kamu sektdriinde
tarifesi sermaye katkisi kontrolleri AR-GE
veya miilkiyet
hakki
Vergi muafiyetleri Ithalat/Thracat Kamu hizmet Piyasa Ozel sektér AR-GE
lisanslart sunumu diizenlemesi kaynak saglama

(giris/cikis, tekel
haklari, kartele
kars1 yasalar)

Hibeler, Kotalar Cevresel Uluslararasi

siibvansiyonlar, diizenlemeler isbirligi
transfer 6demeleri
Kredi araglari (faiz Segici Teknik

stibvansiyonlar1, | yasaklar/ambargolar diizenlemeler

kredi garantileri,
yumusak krediler)

Yerli ve yabanct
tedarikgilerin farkli
muameleleri

Kaynak: IEA (1996)’dan aktaran; Bhattacharyya, 2011: 295.

Dogal tekel, yiiksek iiretim diizeyinde Olgege gore artan getirinin bulundugu
sektorleri veya hizmetleri ifade etmektedir. Dogal tekel 6zelligine sahip sektor veya
hizmetlerde ilk yatirnrm maliyetleri oldukca yiiksektir (Demiryollari, elektrik dagitim
sebekesi, su ve kanalizasyon hizmetleri, dogal gaz dagitimi gibi hizmetler). Bununla
beraber, degisken maliyetler kiigiik ve neredeyse sabittir. Olgege gre artan getiri, iiretim
diizeyi arttikca maliyetlerin diigmesini ifade etmektedir. Bu ylizden iiretim diizeyi

arttikca, ortalama maliyet azalmaktadir. Dogal tekel s6z konusu oldugunda, kaynaklarin
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etkin kullanilmasinin geregi olarak, hizmet tek bir firma tarafindan {iretilmelidir

(Savasan, 2013: 146).

Kamusal mal tanimi modern anlamda ilk defa Samuelson (1954) tarafindan
yapilmistir. Samuelson kamu mallarini, kisisel mallar ve sosyal mallar olarak iki
kategoride incelemektedir. Kisisel mallar, bireyler arasinda béliinebilen mallar iken,
sosyal mallar; ortak kullanilan ve bir bireyin tiiketiminin bagka bir bireyin tiiketiminde
eksilme yaratmayan mallar olarak ifade edilmektedir (Samuelson, 1954: 387). Bu
noktada, sosyal (kamusal) mallarin en énemli 6zelligi, tiiketiminde rekabetin olmamasi
ve diglanamama Ozelliklerine sahip olmasidir. Tiiketimde rekabetin olmamasi, bir mal
veya hizmet sunulduktan sonra, bagka bir bireyin tiiketiminin ek kaynak maliyetinin
olmamasmi ifade ederken, dislanamama; hi¢ kimseyi bir malin tiiketimi i¢in
engelleyememeyi ifade eder. Ozel mallar ise; tiiketiminde rekabetin ve dislamanin oldugu

mallardir. (Rosen, 2002: 56).

Serbest Mallar Ekonomik Mallar

Hava, su, toprak Kisisel Mallar Sosyal (Kamusal) Mallar

Salt kisisel mallar Salt sosyal mallar
Kamu kolaliklar: Karma mallar
Erdemli mallar

Mallarin siniflandirilmasi yapilirken dnce serbest ve ekonomik mallar olarak ikiye
ayrilmakta, sonra ekonomik mallar kisisel ve sosyal (kamusal) mallar olarak kendi i¢inde
ikiye ayrilmaktadir (Akalin, 2000: 56; 2006: 86-87). Bu noktada, kisisel mal grubunda
yer alan kamu kolayliklar, tekel veya tekele yakin 6zelliklere sahip ihtiyaclarin 6zel
sirketler tarafindan sunulmasi durumunu icermektedir. Elektrik, su ve gaz sirketleri gibi
bazt kamu kolayliklar1 tam bir tekel oOzelligi gosterirken, kablolu televizyon,
telekomiinikasyon gibi bazilar1 az da olsa rekabet kosullarina sahip alanlardir. Bununla
birlikte, kamu kolayliklarmin kamu kesiminin finanse ettigi kamusal mallardan ayrilan
en onemli 6zelligi, tiim kamu kolayliklarinin kar maksimizasyonu amaciyla hareket eden
ozel sektor isletmeleri olmalaridir. Bu bakimdan, bagimsiz tekeller yiiksek fiyatlama
yapabilme 6zelligine sahip oldugu i¢in, piyasa giiciinii kotiiye kullanmasini engellemek

genis hiikiimet regiilasyonlarinin uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir (Flint, 2011: 75).

Hiikiimetler zor kullanma giiciine bagvurmadan, kamu kolayliklar1 araciligiyla,
0zel sektor kararlarinin degismesini saglayabilmektedir. Hiikiimetin kamusal direktiflerle

yonettigi kamu kolayliklarini, ekonominin diger sektdrlerinden ayiran dort temel
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diizenleyici bilesen vardir. Bunlar; giris kontrolii, fiyat belirlemesi, servis sartlart ve
hizmet Kkalitesi, hizmetin uygun sartlarda her isteyene sunulmasi zorunlulugu olarak
siralanabilir (Akga, 2007: 20). Bununla beraber, kamu kolayliklar1 alaninin temelde iki
ozelligi bulunmaktadir. {1k olarak bu hizmetler yasal olarak herkese sunulmak zorundadir.
Bu kolaylik hizmetlerinden, kimi durumlar diginda (kuraklik sebebiyle su kullaniminin
gecici olarak sinirlandirilmasi gibi), herkesin istedigi 6l¢iide yararlanmasina izin verilir.
Ikinci olarak, kullanicilara uygulanan fiyatlar 6zel sirketlerce degil, olusturulan kamu
komisyonlar: tarafindan belirlenmektedir (Flint, 2011: 75). Bu ozellikler goz oniinde
bulunduruldugunda, enerji sektorii yapisi geregi kamu kolayligr 6zelligini tasimaktadir

ve devlet tarafindan regiile edilen enerji piyasalar1 mevcuttur.

Vergi teorisine bakildiginda vergiler kaynaklarina gore gelir, harcamalar ve servet
tizerinden alinmaktadir. Tiirk Vergi Sistemi’nde gelir lizerinden alinan vergiler; kisisel
gelir vergisi ve kurumlar vergisidir. Harcamalar iizerinden alinan vergiler; katma deger
vergisi (KDV), dzel tiiketim vergisi (OTV), 6zel iletisim vergisi (O1V), banka ve sigorta
muameleleri vergisi (BSMV) vb. olarak siralanabilir. Servet lizerinden alinan vergiler de
emlak vergisi, veraset ve intikal vergisi (VIV), motorlu tasitlar vergisini (MTV) ihtiva
etmektedir. Bununla birlikte, gelir ve servet {izerinden alinan vergiler dogrudan vergiler,
harcamalar iizerinden alinan vergiler ise dolayli vergiler olarak nitelendirilmektedir.
Klasik iktisadi yaklagima gore dogrudan vergiler kisisel geliri ve serveti vergilendirdigi
icin miisevvik etkisi kapsaminda yatirimlar1 azaltici bir etkiye sahip olabilmektedir.
Bununla birlikte dolayli vergiler fiyatlar i¢ine gizlendigi i¢in, vergi direncinin az oldugu
ve tahsilat1 kolay olan vergilerdir. Ote yandan herkesten esit miktar ve oranda alindig

icin gelir dagilimini bozucu etkisi de s6z konusudur.

Tiirk Vergi Sistemi’nde enerji sektoriinii dogrudan vergilendiren ve enerji vergisi
olarak nitelendirilebilecek bir vergi tiirli bulunmamaktadir. Enerji tiikketimi harcamalar
lizerinden alinan KDV, OTV, ETV veya BDV gibi vergiler ile enerji fonu ve TRT pay1
gibi ek mali yiikiimliiliikler ile vergilendirilmektedir. Dolayisiyla enerji tiikketimi, dnemli
bir ekonomik biiylime girdisi olarak, kamunun vergi, slibvansiyon gibi maliye politikas1
araglart ile yarattigi soklardan etkilenebilmektedir. Enerji tiiketiminin goklara karsi

tepkisi ekonomik biiyiimeyi ilgilendiren en 6nemli kisimdir.

Bir vergi sistemi analiz edilirken, vergilemede etkinlik, esitlik ve basitlik, gz
ontinde bulundurulmasi gereken ii¢ 6nemli kriterdir. Etkinlik kriteri, ekonomik kararlara

en az seviyede miidahale edilmesi ile vergilemede tarafsizliga isaret ederken, esitlik
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kriteri bireylere adil bir sekilde davranilmasini ve basitlik kriteri hem miikelleflere hem
de idareye asir1 maliyetler yliklemeyecek sekilde vergi hasilatinin toplanmasini ifade

etmektedir (Karayilmazlar ve Giiran, 2005: 151).

Kamu maliyesine iligkin diger onemli bir alan dissalliklardir. Fosil enerji
kaynaklarinin kullanimi karbon emisyonlarini arttiran temel neden olmakla birlikte, fosil
enerji kaynaklarinin alternatifi olan, niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklari, iretimleri
ve/veya tiiketimleri sebebiyle hi¢ veya cok az karbon emisyonu olusmasina sebep
olmaktadir. Bununla birlikte, fosil olmayan, temiz enerji kaynaklarinin kullanimi, toplam
enerji icindeki payr dikkate alindiginda, oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebi ise, digsal maliyetleri dikkate alinmadiginda fosil enerji kaynaklarimin 6zel
maliyetlerinin diisiik olmasidir. Bu bakimdan, temiz enerji kaynaklar yiiksek {iretim
maliyetleri sebebiyle kar maksimizasyonu ile hareket eden ekonomik birimler tarafindan,
ekonomik anlamda tercih edilmemektedir. Karbon salinimi gibi fosil enerji kaynaklarmin
yarattig1 digsalliklar1 i¢sellestirmek, enerji yapisini degistirerek temiz enerji kullanimini
arttirmak ve CO2 emisyonunu azaltmak i¢in kamu kesiminin elindeki en Onemli

enstriiman ise vergilerdir (Chen vd., 2014: 203-210).

Bu kapsamda, Chen vd. (2014) ¢alismasinda temiz enerji ve fosil enerjinin dahil
oldugu bir igsel biiylime modeli olusturarak, hiikiimet politikalarinin ekonomik biiyiime
ve sosyal refah iizerindeki etkilerini teorik model iizerinden ele almistir. Edinilen
bulgulara gére; uzun donemde temiz enerji kullaniminin fosil enerjiye nazaran ekonomik
acidan daha faydali oldugu goriilmistiir. Digsalliklart i¢sellestirmek i¢in uygulanacak
yiiksek enerji vergilerinin (pigou vergileri) fosil enerji tliketimini azaltacagi, lakin
ekonomik biiylime ve sosyal refah tizerindeki etkisinin belirsiz oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Ciinkii, bdyle bir vergi ile, emisyon azaltimi ve cevre kalitesinin
yiikseltilmesi ile calisma verimliliginin, ekonomik biiylime oraninin, arttiriimasi
saglanabilirken, digsalliklarin igsellestirilmesi ile liretim maliyetlerinin artis1 firma
karliligim diistirecek ve ekonomik biiylime olumsuz etkilenecektir. Ayni ¢calismada, gelir
vergisi ile yapilan analizde, gelir vergisi artiginin, uzun donemde ekonomik biiylime ve
sosyal refah iizerinde, ¢evresel digsalligin goreceli biiylikliigline gore iki karsit etkisinin
olacag: ifade edilmistir. Buna gore, gelir vergisi sermayenin marjinal verimliligini
diisiirerek, sermayenin golge fiyati ve ekonomik biiyiime oranini diisiirmektedir. Ancak,
gelir vergisinin artmasi, devletin daha fazla vergi geliri elde etmesine ve kirliligi

Onlenmesi i¢in daha fazla pay ayirabilmesine imkan taniyabilmekte, cevre ve cikti
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anlaminda bir faydanin geri doniisii saglanabilmektedir. Dolayisiyla, eger cevresel
digsallik goreceli olarak daha biiyiik ise, ikinci etki birinci etkiye hakim olacak ve gelir

vergisi artis1 ekonomik biliyiimeyi olumlu etkileyecektir (Chen vd., 2016: 208).

Farkli kaynaklardan elde edilen gelirlerin hepsinin ortak 6zelligi, 6zel kesimden
kamu kesimine kaynak aktarmayi saglamalaridir. Degisik adlar tagimalar1 ve ekonomik
etkilerinin ¢ok degisik olabilmesine karsin tiim kamu gelirleri 6zel kesim ve kamu kesimi
arasinda bir kaynak aktarmasi durumunu i¢cermektedir (Uluatam, 2011: 255). Boyle bir
durumda, piyasada karar alicilar iiretim ve tiikketim kararlar1 tizerinde daha fazla etkiye
sahip olmalarina sebep olacaktir. Tiiketim ve gelir lizerinden alinacak olan her vergi enerji
tiretim ve tiikketim kararlari tizerinde bir sok yaratacaktir. Enerji tiikketim serisinin soklara
karsi tepkisi ve ekonomik biiyiime ile iliskisi bu kapsamda ¢alismamizda degerlendirilmis
olup, kamu maliyesi politika yapicilarina politika Onerisi sunmayi1 hedeflemektedir.
Enerji kullanim-tiiketim yapisinin degistirilmesinin getirebilecegi maliyetler kamu

ekonomisinde agir bir yiik olusturabilmektedir.

Ote yandan, optimal bir vergi oram ile fosil enerji kaynaklarma yonelik
vergilendirme politikasi, tahsisli vergi (earmarked tax) seklinde belirlenebilir.
“Earmarking”, belirli kamu hizmetlerinin finansmaninda 6zel gelirler tayin ya da tahsis
edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Earmarking kavram olarak, tek vergi kaynaginin, tek
bir kamu hizmetine kullanilmasimi ifade etmektedir (Buchanan, 1963: 457-458). Bu
noktada, tahsisli vergiler, belli bir vergiden elde edilen gelirin toplam gelirden ayri
tutularak, devletin 6zel harcama programinin finansmani i¢in kullanilmasini ifade
etmektedir (Carling, 2007: 1). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yayilan bu
uygulama bazi anayasalarda da yer almaktadir. Tipik 6rnekleri, servet iizerinden alinan
vergilerin egitime tahsisi, akaryakittan alinan vergilerin otoyol yapimina ayrilmas: ve
sosyal giivenlik ddemeleri igin sigorta pirimi alinmasidir (Teja, 1988: 523). Bu tipik
ornekler giiclii tahsisin gecerli oldugunu gostermektedir. Sdyle ki, sunulan mal ve
hizmetten fayda saglayanlar icin bu mal ve hizmetler 6zel mal karakteristigindedir. Cilinkii
kullanicilar disinda diger kisilere etki eden digsal fayda veya maliyet bulunmamaktadir

veya oldukga azdir (McClary, 2001: 82).

Bu bakimdan degerlendirildiginde, enerji piyasasinda tahsisli bir vergi
uygulanmasi enerji yapisini -enerji bilesimini- degistirmek icin elde edilen vergi gelirinin
oncelikli alanlara harcanmasina imkéan taniyacaktir. Boylelikle, fosil enerji iizerinden

alimacak vergiler, oOncelikle iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelinin
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harekete gecirilmesinde kullanilacak olursa, uzun donemde hem ekonomik biiyiimeden
6diin verilmemis hem de enerji yapist doniistiiriilmiis olacagi tahmin edilmektedir. Bu
kapsamda, fosil enerji kaynaklarindan alinan vergi ve vergi benzeri gelirlerin yeniden
diizenlenmesi ile fosil kaynaklarin iizerindeki vergi yiikii iiretim ve tiiketim kararlarini
etkilemeyecek sekilde degistirilirse uzun donem ekonomik biiylime iligkisi
etkilenmeyecektir. Optimal miktar-oran diizenlemeleri ile kirliligin dnlenmesi ve temiz
enerji kaynaklarmin yaygilagsmasi igin tahsisli bir vergi c¢alismasi yapilmasi

kanaatimizce uygun olacaktir.
2.2.2. Enerji Fiyatlar: ve Bilesenleri

Enerji talebini belirleyen en énemli faktor gelir diizeyidir. Ulke gelirinin artmasi
ile enerji kullanan sermaye stokunun donlisiim olanagi artmakta ve enerji-sermaye
faktoriiniin tamamlayicilik iliskisi, enerji talebini de arttirmaktadir. Enerji tiiketimi ise
enerji fiyatlariyla yakindan iligkilidir. Enerji tikketimi bir iilkenin niifus yogunlugu,
kentlesme diizeyi, iklim kosullart gibi cografik dzelliklerinden de etkilenmektedir. Fakat,
enerji tiiketim aligkanligi, gelir diizeyi ve enerji fiyatlar ile yakindan iligkilidir (Aydin,
2010: 326). Enerji fiyatlari, enerji tasarrufunun arttirilmasi ve yakit ikamesi i¢in 6nemli
bir politika aracidir. Bu sebeple, hiikiimetlerin fiyatlar1 belirlemesi, hem kamusal hem
0zel sektor icin enerji kararlarin1 degistirecektir. Nispi fiyat artisiyla birlikte, iireticilerin

artik daha pahali olan enerji girdilerinden daha az enerji tiiketen teknolojilere gegmeleri
beklenmektedir (Mehrera, 2007: 2944).

Bu noktada, G7 tlkeleri ve Tiirkiye’de petrol, dogal gaz ve elektrik i¢in
secilmis yillar ve sektorlerdeki enerji fiyatlar1 Tablo 2.27.-Tablo 2.30. arasinda verilerek
fiyat karsilagtirmasi yapilmistir. Hafif yakitlarin hanehalki i¢in fiyatlarini gosteren Tablo
2.27.°de gosterilmistir.

Tablo 2.27’ye gore, 2000 yilinda yilindaki hafif yakit fiyatlar biitiin iilkeler i¢in
2015 yilina kadar artis egiliminde olmustur. Ayrica, 2000 yilinda en yliksek enerji fiyatina
sahip olan Italya ve Tiirkiye, 2015 yili fiyatlarina gore, hala en yiiksek hafif yakit
fiyatlarina sahip iki iilkedir. Oran olarak en yiiksek fiyat artist ise Kanada’da
gerceklesmistir. 2000-2015 doneminde Kanada’da hafif yakit fiyatlar1 %127 artisla ilk

sirada, miktar olarak ise 597 dolar/tep ile italya birinci sirada yer almaktadur.
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Tablo 2.27. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye’de Hafif Yakitlarin Hanehalki Fiyatlari (Dolar/tep)

Kanada | Fransa Almanya | italya Japonya |Ingiltere | ABD Tiirkiye
2000 421.3 496.3 424.5 930.5 528.7 374.5 399.8 831.3
2001 | 404.2 418.6 376.3 865.8 494.8 316.9 385.4 755.4
2002 | 367.8 402.2 372.5 926.9 439.4 274.8 352.1 857.6
2003 | 4754 515.6 450.0 1132.8 498.3 349.3 414.0 1040.8
2004 | 560.5 657.7 547.6 13314 575.0 462.8 465.4 1173.9
2005| 749.9 847.5 731.6 1535.5 700.0 640.8 618.6 1641.0
2006 | 8425 954.4 827.1 1654.0 825.6 776.9 713.2 1780.4
2007 | 9195 1037.7 908.4 1803.7 814.0 921.2 780.1 2033.5
2008 | 1236.7 1433.0 1252.9 2128.8 1239.5 12325 998.8 2455.2
2009 | 799.8 935.4 820.3 1707.8 860.7 789.4 781.9 1771.6
2010| 1020.5 1106.4 961.9 1831.3 1049.5 962.2 918.1 1962.9
2011| 1327.6 14455 1278.9 2222.2 1371.3 1256.2 1141.1 2173.1
2012| 13715 1459.5 1286.8 2206.5 1387.7 1290.2 1174.9 2174.1
2013| 1359.5 1442.6 1248.7 2225.7 1224.2 1255.3 1173.9 2169.8
2014 | 13204 1339.3 1150.1 2159.1 1200.3 1179.9 1153.2 1986.4
2015| 956.4 917.3 740.0 1528.2 819.6 805.2 822.2 1366.8

Kaynak: IEA (2008, 2016g), Energy Prices and Taxes

Sanayide kullanilan dogal gazin G7 iilkeleri ve Tiirkiye’deki fiyatlar1 Tablo

2.28.°de yer almaktadir. Buna gore, 2000 yilindan 2009 yilina kadar dogal gaz fiyatlar

artis trendinde olmakla birlikte, kiiresel finans kriz yili olan 2009°da biitiin iilkelerde,

fiyatlarda meydana gelen azalma dikkat g¢ekicidir. 2009 yili ile 2015 yili fiyatlar

karsilastirildiginda sadece Ingiltere ve Fransa’da 2015 yili sanayi dogal gaz fiyatlari, 2009

yilindaki fiyatlarin {izerinde seyretmektedir. Diger iilkelerin tamaminda bir disiis

gozlenmistir.

Tablo 2.28. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye’de Sanayi Dogal Gaz Fiyatlar1 (Dolar/tep)

Kanada |Fransa |Almanya |Iitalya Japonya |Ingiltere | ABD Tiirkiye
2000 99.8 197.9 208.8 - 503.0 116.3 190.0 194.4
2001 120.9 219.0 - - 451.6 156.0 220.7 222.7
2002 139.3 202.7 - - 396.7 162.7 171.6 239.4
2003 233.5 268.6 - - 427.7 183.0 248.6 254.3
2004 248.4 291.3 - 333.8 436.1 225.1 280.1 255.9
2005 326.9 366.9 - 390.9 446.1 332.0 361.3 338.4
2006 302.3 458.0 - 504.6 483.6 426.4 335.6 391.9
2007 287.2 460.1 - 545.7 504.3 369.8 323.8 489.8
2008 391.4 674.8 739.2 718.3 . 495.9 412.6 636.5
2009 191.8 487.8 617.2 619.6 628.2 392.3 227.3 519.6
2010 177.9 538.4 582.5 536.7 705.2 365.3 230.4 452.5
2011 199.2 665.3 649.4 635.3 909.6 459.2 218.2 436.5
2012 153.8 660.8 576.7 707.4 995.1 496.9 165.8 531.7
2013 177.4 669.8 644.7 728.8 931.0 541.3 198.2 563.5
2014 206.7 635.2 576.4 657.5 933.6 517.7 236.9 500.6
2015 131.3 523.3 440.9 539.5 616.4 429.9 163.7 421.3

Kaynak: IEA (2008, 2016g), Energy Prices and Taxes

Tablo 2.29. sanayide kullanilan elektrik fiyatlarin1 gostermektedir. Elektrik

fiyatlar1 biitiin iilkelerde, 2000 yilindan sonra artis trendinde olmustur. 2000 yilinda
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incelenen iilkeler icinde en yliksek ii¢lincii sanayi elektrik fiyatina sahip olan Tiirkiye,
2015 yilina kadar %40 oraninda bir artis yasamistir. Tutar ve oran olarak fiyatlarda
meydana gelen en biiyiik artis Almanya’da gergeklesmistir. %258 fiyat artis1 ile Almanya
birinci sirada, oran olarak %208 fiyat artis1 ile Fransa ikinci sirada yer almaktadir. 2015
yilinda en yiiksek fiyata sahip olan Italya olmakla birlikte, italya’daki sanayi elektrik
fiyatlar1 Tirkiye’deki elektrik fiyatlarindan %68 daha fazladir. Bununla birlikte, 2015
yilindaki en diisiik elektrik fiyatlari ABD’de gerceklesmistir. ABD’deki sanayi elektrik
fiyatlar1 ise Tiirkiye’deki sanayi elektrik fiyatlarindan %38 daha azdir.

Tablo 2.29. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye’de Sanayi Elektrik Fiyatlar1 (Dolar/tep)
Kanada |Fransa |Almanya |ltalya Japonya |Ingiltere |ABD | Tiirkiye

2000 446.3 415.8 4715 1034.2 1665.4 643.8 534.9 929.7
2001 483.7 403.9 510.1 1249.2 1479.6 5914 581.4 9225
2002 454.7 425.2 564.4 1315.1 13354 603.2 558.1 1095.1
2003 545.7 519.6 760.7 1708.1 1413.7 636.5 596.6 1156.0
2004 569.3 579.2 894.1 1877.8 1479.5 775.2 612.6 1164.2
2005 642.8 579.2 976.5 2022.2 1427.0 1008.5 666.8 1237.6

2006 683.9 589.4 1095.7 2436.5 1360.4 1359.8 716.3 1160.5
2007 - 648.3 1266.3 2755.7 1346.3 1507.0 739.7 1264.4
2008 824.5 1218.9 1499.4 2463.4 1700.6 1698.3 794.0 1613.9
2009 711.1 1240.7 1622.7 2364.3 1926.3 1561.5 792.0 1600.5
2010 848.8 1243.6 1579.4 2333.8 1885.1 1407.7 789.4 1754.9
2011 941.7 1412.2 1827.0 2547.0 2189.4 1506.6 793.1 1609.5
2012 990.3 13514 1729.2 2622.0 2371.9 1560.4 775.8 17235
2013 1120.9 1465.3 1968.9 2768.4 2127.2 1616.8 795.1 1705.0
2014 992.6 1464.6 2038.0 27411 21875 1794.8 825.7 1521.1
2015 879.6 1280.5 1687.1 2189.9 1883.6 1687.4 801.7 1302.3

Kaynak: IEA (2008, 2016g), Energy Prices and Taxes

Tablo 2.30. hanehalki tarafindan kullanilan G7 iilkeleri ve Tiirkiye’deki elektrik
fiyatlarin1 gostermektedir. Hanehalki elektrik fiyatlarinda 2000 yilinda Japonya birinci
sirada yer almaktadir. 2000 yili hanehalki elektrik fiyatlar1 karsilastirildiginda
Japonya’nin elektrik fiyati1 Tiirkiye’nin %153 fazlas1 olmakla birlikte, 2000 yilinda en
diisiik elektrik fiyatlarma sahip olan Italya’min yaklasik ii¢ kat iizerinde seyretmektedir.
2015 il itibariyle, 2000 yilina nazaran biitiin {ilkelerde tutar ve oran olarak elektrik
fiyatlar1 artmistir. Bununla birlikte, tutar ve oran olarak en az artan %5 ile Japonya’dir.
Tutar ve oran olarak en fazla artis ise Italya’da geceklesmistir. Italya’da bu dénemde
hanehalki elektrik fiyatlar1 %170 oraninda artmistir. Tiirkiye acisindan degerlendirilecek
olursa, hanehalki elektrik fiyatlar: Tiirkiye’de 2000 yilina kiyasla %72 oraninda artmigtr.
Ayrica, Tiirkiye 2015 yilinda incelenen tilkeler arasinda Kanada ve ABD’nin ardindan en

diisiik hanehalki elektrik fiyatlarina sahip ti¢iincii tilkedir.
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Tablo 2.30. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye’de Hanehalki Elektrik Fiyatlar1 (Dolar/tep)

Kanada | Fransa Almanya | Italya Japonya |Ingiltere | ABD Tiirkiye

2000 615.5 1182.1 1402.9 1575.4 2489.5 1240.2 953.5 981.6

2001 610.7 1144.1 1438.7 1717.6 2181.1 1171.2 988.4 972.5

2002 626.6 12154 1576.4 1808.3 2025.8 1223.8 983.0 1153.1
2003 712.6 1472.2 2041.8 2167.9 2159.5 1347.1 1011.5 1228.1
2004 785.6 1646.5 2296.7 22245 2282.7 1601.5 1043.0 1291.2
2005 879.8 1646.5 2470.0 2296.7 2195.8 1733.6 1098.5 1372.5
2006 961.8 1672.0 2578.0 2626.1 2070.4 2167.1 1209.6 1287.0
2007 - 1841.3 3059.9 2994.6 2047.6 2541.9 1236.7 1415.7
2008 | 1050.0 1910.8 3753.6 3549.6 2515.3 2534.0 1309.7 1916.3
2009 964.7 1851.3 3696.1 3304.9 2779.3 2223.3 1338.0 1919.7
2010 | 1084.7 1921.8 3706.3 3060.1 2834.5 2138.8 1346.1 2141.2
2011 | 1220.3 2174.0 4089.7 3240.5 3191.0 2433.4 1362.4 1966.0
2012 | 1216.1 2036.5 3939.0 3353.5 3379.0 2532.2 1381.2 2148.3
2013 | 1209.0 2248.4 4507.3 3553.1 2956.4 2675.3 1409.7 2208.8
2014 | 1162.1 2408.4 4593.6 3567.6 2944.9 2981.2 1455.6 1972.0
2015 | 1246.2 2110.2 3803.1 2998.7 2617.7 2738.1 1473.3 1689.2

Kaynak: IEA (2008, 2016g), Energy Prices and Taxes

2.2.3. Enerji Acig1 ve Enerjide Disa Bagimhihk

Enerji kaynaklarinin diinya genelinde dengesiz dagilimi bir¢ok iilkenin enerjide
disa bagimli olmasina sebep olmaktadir (Bilginoglu ve Dumrul, 2012: 4394). Tiirkiye’de
simdiye kadar petrol aramalarinda, yapilan tespitler ve acilan jeolojik istiksaf kuyularina
ragmen Onemli petrol rezervleri bulunamamistir. Tiirkiye’de petrol, agirlikli olarak
ulastirma sektoriinde kullanilmakla birlikte, ulastirmada petroliin alternatifi bir enerji
kaynaginin kullanimi miimkiin degildir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de petrol talebini
karsilamak i¢in yerli kaynak kullanimi s6z konusu olmayip, ithale bagimliliginin devam
edecegi ongoriilebilir. Lakin, 2015 yilinda toplam enerji ithalatinda %35 pay ile miktar
olarak en yiiksek ithalat oranina sahip dogal gaz, elektrik iretiminin %47’ sini
gerceklestirmektedir. Bu agidan, alternatif enerji kaynaklarinin dogal gaz yerine ikame
edilmesi (komiir, niikleer, hidrolik, glines, riizgar, jeotermal) miimkiindiir. Dolayisiyla,
enerji talebinde petroliin vazgecilmez nitelikte, dogal gazin ise tercihli bir se¢im oldugunu

ve bagimliligin giderilebilecegini sdylemek miimkiindiir (Aydin, 2011: 9).

Tablo 2.31. iilkemizde yerli enerji iiretiminin toplam enerji talebini karsilama
oranini ve enerjide disa bagimliligin diizeyini gostermektedir. Enerji talebi 1980-2000
yillart arasinda %147 oraninda artarken, 2000-2015 yillar1 arasinda %63 artmistir. 1980-
2015 déneminde enerji talebi dort katina ¢ikmustir. 1980 yilinda TUIK verilerine gére
Tirkiye niifusu yaklasik 44 milyon ve kentlesme orani da yaklasik %44 iken, 2015 yilinda
toplam niifus yaklasik 79 milyon ve kentlesme orani1 yaklagik %92 olarak gerceklesmistir.
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Sadece, bu veri bakimdan enerji talebi artist makul karsilanabilir. Sanayilesme siireci,

sektorel gelisimler de talep artis1 degerlendirilmesinde goz ardi edilmemelidir.

Diger taraftan, toplam yerli tiretim de 1980-2000 yillarinda %49 degisim
gosterirken, 2000-2015 yillar1 arasinda %19 oraninda degisim sergilemektedir. Ayni
donemlerde enerji ithalati ise, ilk donem igin %266 artis, ikinci donem igin %105 artis
gostermektedir. Dolayisiyla, s6z konusu oranlara bakildiginda, yerli iiretimin talebi
karsilama oranm1 1980 yilinda %54 iken, 2015 yilinda %24 oranina gerilemektedir. Tabi

ki yerli enerji iiretiminin talebi karsilayamamasi durumunda ilk segenek enerji ithalatidir.

Tablo 2.31. Tiirkiye’nin Genel Enerji Dengesi (1980-2015)

Enerji Verileri Yerli Uretimin

Yillar Toplam Enerji Toplam Yerli Toplam Enerji Talebi Karsilama

Talebi Uretim ithalat1 Oram
milyon tep %
1980 31973 17358 15031 54
1990 52681 25459 30645 48
2000 79150 25990 55015 33
2005 88642 24469 70694 28
2010 105827 32425 83984 31
2011 114480 32229 90292 28
2012 120093 31964 98693 27
2013 120290 31944 96001 27
2014 123937 31049 102375 25
2015 129267 31131 112851 24

Kaynak: ETKB, Denge Tablolar1

Tablo 2.32. incelendiginde, tag komiirii ithalatinin enerji ithalati igindeki paymin
yillar itibariyle arttii, 2012 yil1 sonras1 duragan bir sekilde devam ettigi goriilmektedir.
Petrol ithalatinda ise, Tiirkiye 1980 yilinda net petrol ithalat¢isi ve enerji dengesi petrol
tizerine kurulmus bir {ilke iken, kaynak ¢esitlendirilmesi ile birlikte, petroliin enerji
ithalatindaki pay1 yillar itibariyle diisiis gostermistir. Goriilecegi iizere, petrol ithalati
azalirken, Tiirkiye net ithalat¢i oldugu yeni enerji kaynaginin, dogal gazin, ithalattaki pay1
artmaktadir. Ayrica, 2015 yili verilerinde, diger ithal enerji kaynaklarinin paymin bu
kadar yiiksek cikmasinin en ©Onemli sebebi, ETKB’nin hazirladigi enerji denge
tablolarindaki siniflandirmada 2015 yili itibariyle yapilan degisikliktir. Soyle ki, 2015 yili
oncesinde enerji kaynaklar1 arasinda sadece petrol yer alirken, bu yildan itibaren petrol
ham petrol ve petrol iriinleri olarak ikiye ayrilmistir. Bu noktada, “diger”in ithalattaki
pay1 olan %22 ’nin %21°1 petrol iirtinleri ithalatin1 ihtiva etmektedir. Dolayisiyla, 2015
yilt i¢in ham petrol ile petrol {liriinleri birlikte degerlendirildiginde, toplam enerji

ithalatinin %44’iinii petrol kaynaklar1 olusturmaktadir.
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Tablo 2.32. Yillar itibariyle Enerji ithalatinin Kaynaklara Gére Dagilimi

Kaynak/ Tag Komiirii Petrol Dogalgaz Diger Toplam
Yil bintep |pay % |bintep |pay % |bintep |pay % |bintep |pay % |bintep |pay %
1980 576 4% 14339 |95% |0 0% 115 1% 15031 | 100%

1990 4204 14% 23399 |76% |2672 9% 370 1% 30645 | 100%
2000 8803 16% [32001 |58% |12161 [22% |2051 4% 55015 |100%
2005 11432 |16% |35519 |50% |21735 [31% |2007 3% 70694 | 100%
2010 13734 |16% | 36566 |44% |31398 |37% |2286 3% 83984 | 100%
2011 15351 |17% |36099 |40% |[36219 [40% |2622 3% 90292 | 100%
2012 19237 |19% |37856 |38% |37910 [38% |3691 4% 98693 | 100%
2013 16951 |18% |37881 |39% |37347 [39%% |3822 4% 96001 |100%
2014 19202 |19% |38524 |38% |40641 |[40% |4008 4% 102375 | 100%
2015 21815 |19% 26319 [23% 39952 |35% |24765 |22% |112851 |100%

Kaynak: ETKB, Enerji Denge Tablolar1

Tablo 2.33. enerji ithalatinin ve toplam ithalatin rakamsal degerleriyle beraber,
yillar itibariyle toplam ithalatin icindeki enerji ithalatinin payini da géstermektedir. Enerji
ithalat1, 2000 yil1 sonrasinda, -2009 yil1 harig- 2012 yilina kadar diizenli bir artig seyri
izlerken, 2012 yil1 sonrasinda bir azalma gozlenmektedir. Toplam ithalatta ise 2000 y1l1
sonrasinda -2009 yil1 harig- 2012 yilina kadar artma, 2012 yil1 sonrasinda da -2013 yili
hari¢- azalma mevcuttur. Toplam ithalat iginde enerji ithalati paymna bakildiginda ise;
2001 yilinda %20 olan oran, 2012 yilinda %25, 2016 yilinda da %15 olarak
gerceklesmektedir. Ithalat fasillari i¢inde en yiiksek pay1 27. Fasil, yani enerji ithalatinin
payt almaktadir. 2015 yilinda, toplam ithalatta goriilen bu diisiis genel olarak fasillara

yayilmakla beraber en fazla enerji ithalatinda gerceklestigi goriilmektedir.

Tablo 2.33. Enerji Ithalatinin Toplam Ithalattaki Pay1 (Bin ABD Dolar1)

Yillar Enerji ithalati Toplam Ithalat Enerji ithalati /Toplam ithalat
Deger Degisim Deger Degisim %
2001 8339366 - 41399083 - 20.1%
2002 9203888 10.4% 51553797 24.5% 17.9%
2003 11575069 25.8% 69339692 34.5% 16.7%
2004 14407288 24.5% 97539766 40.7% 14.8%
2005 21255586 47.5% 116774151 19.7% 18.2%
2006 28859098 35.8% 139576174 19.5% 20.7%
2007 33883135 17.4% 170062715 21.8% 19.9%
2008 48281193 42.5% 201963574 18.8% 23.9%
2009 29905305 -38.1% 140928421 -30.2% 21.2%
2010 38497229 28.7% 185544332 31.7% 20.7%
2011 54117539 40.6% 240841676 29.8% 22.5%
2012 60117407 11.1% 236545141 -1.8% 25.4%
2013 55917155 -7.0% 251661250 6.4% 22.2%
2014 54889415 -1.8% 242177117 -3.8% 22.7%
2015 37841680 -31.1% 207206813 -14.4% 18.3%
2016 27169080 -28.2% 198618235 -4.1% 13.7%

Kaynak: TUIK (2017)
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Doviz kurundaki artisa ragmen, enerji fiyatlarinda meydana gelen gerilemenin
olusturdugu etki, cari agikta azalmayi beraberinde getirmistir. Lakin, diisiik enerji
fiyatlarindaki toparlanma, doviz kuru artislarinin devam etmesi, siyasi ve politik riskler
ile bolgesel risklerin etkileri birlikte degerlendirildiginde, cari yil ic¢inde ihracatin

baskilanabilecegi bir durum olusabilir ve cari agik degerleri artis gosterebilir.

Enerji agiginin meydana geldigi durumlarda arz ve talep yonlii ¢Oziimler
uygulanabilmektedir. Talep yonlii ¢6ziim politikalari, enerji verimliliginin arttirilmasi ve
enerji yogunlugunun diisiiriilmesi gibi enerji tasarrufu politikalarini igerirken, arz yonli
yaklagim; mevcut arz kaynaklarinin gelistirilmesi, iyilestirilmesi ve ilave kaynaklarla
enerji arzim arttirmayi hedefler (Aydin; 2011: 11). Bu ac¢idan, ¢alismanin doérdiincii

boliimde arz yanli bir yaklasim kullanilarak ¢6ziim 6nerileri gelistirilmeye calisilmistir.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi son dénemde oldukga artmistir.
Siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin saglanmasinda ithalatin payinin diisiiriillmesi, enerji
arz glivenliginin saglanmasi ve enerji ile ¢evre iligkisinin géz 6niinde bulundurulmasi
gerekliligi ortaya cikmistir (Ultanir, 1998: 119). Bu kapsamda ETKB’nin 2015-2019
Stratejik Plani’nda da enerji bagimliliginin giderilmesine yonelik politikalar 6nemli yer
tutmaktadir. Enerji arz giivenligini saglamak ve disa bagimliliktan dogan riskleri
azaltmak i¢in, hem enerji kaynag tiiriiniin ¢esitlendirilmesi, hem de kaynagin saglandig:
ithal {ilkesinin ¢esitlendirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, yerli kaynaklarin en
etkin sekilde kullanilmasi ve enerji talebine cevap verebilir duruma getirilmesi 6nemli
adimlar arasindadir. Bu noktada, %98,5 disa bagimli oldugumuz dogal gaz yurti¢i 1sitnma
ve elektrik tiretiminde yogun kullanilmaktadir. Konut kullaniminin azalmasindan ziyade,
yeni bolgelere dogalgaz iletim hatlarinin yapilmasi ile dogal gaz tiiketiminin artmasi
beklenebilir. Fakat, elektrik iiretiminde dogal gazin paymin belirlenen dénem sonunda
%38 diizeyine indirilmesi hedeflenmektedir. Yerli komiir ile birlikte iilkemizin sahip
oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasi, elektrik enerjisi tiretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklariin payimnin arttirilmasi yolu ile ekonomiye kazandirilmasi,

kaynak ¢esitliliginin ve arz giivenliginin saglanmasini miimkiin hale getirecektir.



Tablo 2.34. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Planlanan Kurulu Gii¢ Degerleri

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 planlanan | 2013

kurulu gii¢ degerlelgi (MV}\]/) P (Baz Y1) 2015 2017 2019
Hidrolik 22289 25000 27700 32000
Riizgar 2759 5600 9500 10000
Jeotermal 311 360 420 700
Giines - 300 1800 3000
Biyokiitle 237 380 540 700

Kaynak: ETKB, 2014c: 40.

2019 yilinda rizgar 10000MW’a, gilines ise 3000 MW’a cikarilmasi
planlanmaktadir. Enerji iiretiminde riizgar ve giines enerjisinden faydalanmak cografi,
ekonomik, teknik, diizenleyici, sosyal, teknolojik gelisme gibi faktorlere baghidir. Giines
radyasyonunun teorik potansiyeli enerji ihtiyaglar1 bakimindan, oldukga yiiksek bir
diizeyde ve sinirsiz oldugu tespit edilmis olmakla birlikte, yenilik¢i teknolojik
gelismelerin saglanmasi ve uygulanmasi ile potansiyel sinirin daha da artmast miimkiin
olacaktir. Boylelikle giines ve riizgar enerjisi Tiirkiye’nin enerji arzinda kisa siirede
onemli bir bilesen haline gelebilecektir (Basaran vd., 2015: 92). Fosil enerji kaynaklarinin
artan fiyat1 ve digsalliklar gibi diger maliyetleri ile birlikte, artan toplam maliyetleri ve
rezerv Oomriiniin sinirlt olmasi nedeniyle, enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir kalkinma
icin, ekonomik olarak kullanilmas1 gerekmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma, smirh
rezervleri olmayan siirdiiriilebilir enerji kaynaklari ile saglanabilecegi gibi, ayni zamanda

bu kaynaklarin verimli kullanilmasini da gerektirmektedir (Kaygusuz ve Bilgen, 2009:

297).

Ayrica, enerji bagimhiligin1 azaltabilecek olan bir diger 6nemli adim ise, yeni
enerji kaynagi olarak, Tiirkiye’ nin enerji bilesiminde yer alacak olan niikleer enerjidir.
2019 il itibariyle Akkuyu niikleer gii¢ santralinin elektrik enerjisi test liretimine
baslamas1 planlanarak, niikleer enerjinin de enerji portfoyli i¢inde yer almasi
saglanacaktir (WEB_6). Niikleer santral ile ilgili projeler degerlendirilirken, niikleer gii¢
santrallerini, sadece elektrik iiretim tesisleri olarak degerlendirmemek gerekmektedir.
Yiizbinlerce par¢adan olusan bir niikleer santral projesi, ekonominin diger sektorlerini de
harekete ge¢irmekte, istihdam imkaniyla birlikte, bir iilkenin sanayisine ve teknolojisine
onemli derecede katma deger saglamakta ve ¢ogaltan etkisi yapmaktadir (ETKB, 2014a:
11). Tiirkiye’de, Akkuyu ve Sinop niikleer santral ingaatlarinin en yogun zamaninda
20.000, santrallerin isletiminde de yaklagik 7000 miihendis, is¢i ve teknisyenin ¢aligmasi
ongoriilmektedir. Ayrica, projelerin malzeme ve ekipman tedariki, miithendislik isleri ve

santrallerin bakim ve onarimi agsamalarinda Tiirk sirketlerinin projelere dahil olmasi ile
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bir ¢ok sektdrden yeni istihdam imkanlar1 dogacaktir. Akkuyu ve Sinop niikleer santrali
projelerinin toplam maliyeti 45 milyar dolar civarindadir ve bu projeler kapsaminda en
az 16 milyar dolar diizeyinde insaat isleri, malzeme ve ekipman tedariki ile miihendislik

islerinin Tirk sirketlerce karsilanmasi 6ngoriilmektedir (ETKB, 2014b: 24).

Tiirkiye, niikleer enerji ¢alismalarma 1956 yilinda Giiney Kore ile birlikte
baslamistir. Giiney Kore bu tarihten sonra niikleer enerji kullanimini gergeklestirmis ve
niikleer teknolojiyi kisa bir siire igerisinde yerellestirmeyi basarmistir. Giliniimiizde,
BAE’ye niikleer santral kurulumunu Giiney Kore ger¢eklestirmektedir. Tiirkiye’de ise,
niikleer santral i¢in agilan ihaleler iptal edilmistir (1979, 1985, 2000, 2009). Bu nedenle,
Hiikiimetler aras1 Anlasma modeli ile 2010 yilinda Rusya Federasyonu ile anlasma

imzalanmistir. I1k {initenin de 2019 yilinda devreye alinmasi planlanmaktadir.

Tablo 2.35. Tirkiye’nin Niikleer Enerji Tarihi

Tarih Gelisme

1956 Atom Enerjisi Komisyonu kuruldu
1972 TEK Niikleer Enerji Dairesi kuruldu
1976 Akkuyu yer lisansi verildi

1977-1979 | Acilan ihale iptal oldu
1983-1985 | Acilan ihale iptal oldu

1986 TEK Niikleer Enerji Dairesi kapatildi
1996-2000 | Agilan ihale 8 defa karar ertelenerek iptal oldu
2007 5710 sayili Kanun yayimlandi

2008-2009 | Agilan ihale iptal oldu
Rusya Federasyonu ile Mersin-Akkuyu’da NGS kurulmasina iliskin Hiikiimetler arasi
2010 anlagma imzalandi

Kaynak: ETKB (2014a)

2.2.4. Tiirkiye’de Enerji Yatirimlari ve Politikalar:

Gilinlimiiz diinyasinda, birincil enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve sahip
olunan kaynaklarin rasyonel kullanimi temel amag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
kapsamda disa bagimlilik yaratan kaynaklarin azaltilmasi ve kendi sahip oldugumuz
enerji kaynaklarmin &n plana ¢ikarilmasi 6ncelikli hedef olarak belirlenmelidir. Ulkemiz
icin en basta elektrik enerjisi tiretiminde ¢esitliligin saglanmasi ise, enerji ithalatinda disa
bagimliligin azaltilmasi i¢in bir gerekliliktir. Tiirkiye’de dogal gaz ithalatinin, ithalat
icinde 6nemli bir yere sahip olmasi, dogal gazin elektrik enerjisi liretimindeki paymin
donem sonunda %38 seviyesine diisiiriilmesi de planlanmaktadir. Ote yandan kdmiir
kaynaklariin en etkin sekilde kullanilarak, yapilacak yatirimlarla yerli komiir kaynakl
elektrik enerjisi tiretiminde yillik 600 milyar kWH’lik bir iiretim diizeyi hedefinin
belirlenmis olmasi da ETKB’nin enerji politikasina yonelik amaglari arasinda yer

almaktadir. Bu alanda hedefe ulagmak i¢in yatirirmlarin hizlandirilmasi ve yeni kaynak
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aragtirmalarinin yapilmasi uygun olacaktir. Yenilenebilir enerji kapsaminda da hidrolik,
rliizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, dalga ve akinti gibi kaynaklarin da ekonomiye
kazandirilmasinin iilke ekonomisi i¢in 6nemi biiyliktiir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi Uretimine yonelik payin artirilmasi temel hedef
olmaktadir. Hidroelektrik kurulu giiciin toplam kurulu gii¢ i¢indeki pay1 2002 yilinda
%38 iken, 2010 yilinda %32, 2013 yilinda da ise artarak %35 seviyesinde ger¢eklesmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin planlanan kurulu gii¢ degerleri ise hidrolik i¢in
2019 yilinda 32.000 MW, riizgar i¢in 10.000 MW, jeotermal i¢cin 700 MW, glines i¢in
3000 MW ve biyokiitle icin ise 700 MW olarak belirlenmekte iken, 2019 yili donem
sonunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin ticari 1s1 iretimindeki paymnin %3’e
¢ikarilmasi dngoriilmektedir. Oncelikli olarak komiir gibi yerli kaynaklarm kullaniminin
oniindeki engellerin asilmasi ve yenilenebilir enerjiden elektrik {iretilmesi ¢abasinin
artirllmasi 6zel ve kamu sektoriiniin ortak ¢abalari ile gergeklestirilecektir. Bu konuda ise

devletin tesvik mekanizmalar1 6nem arz etmektedir (ETKB, 2014c: 35-45).

Yenilenebilir enerjiye yonelik politikalar diinyadaki pek ¢ok {ilke tarafindan giin
gectikce artarak uygulanmaktadir. Nitekim, 2004 yilinda politika uygulayan {ilke sayisi
48 iken, 2014 yilinda 164’e ulasmistir. Enerjiye yonelik politika uygulayan tilkeler sadece
gelismis iilkeler olmamakla birlikte, gelismekte olan iilkeler de yenilenebilir enerjiye
yonelik yatirnmlarina ivme kazandirmislardir. Bu iilkeler toplam yatirimlar i¢indeki
paylarin1 %48 seviyesine yiikseltmislerdir. Cin ve Japonya gibi bazi iilkeler de 6zellikle
giines paneli bazinda enerjiye yonelik yiiksek yatirimlar gerceklestiren tilkeler arasinda
yer almaktadir. Yenilenebilir enerji ve yakitlara yonelik kiiresel yatirimlar toplami
gelismekte olan tilkelerde 2004 yilinda 9 milyar dolar iken, 2014 yilinda 131 milyar dolar
olarak gerceklesmistir. S6z konusu yatirim miktar1 ayni yillarda gelismis tilkeler i¢in ise
sirastyla 36 milyar dolar ve 139 milyar dolardir. Rakamlardan gorildigi {izere,
gelismekte olan tilkelerde enerji yatirimlarinda hizli bir artis trendi s6z konusu olmustur.
Ulkeler yatirimlar yaninda riizgar, giines ve diger yenilenebilir enerji tesislerinin
kurulumunu tesvik etmek i¢in, diger destekleyici tesvik mekanizmalarmi da
kullanmaktadirlar. Kiiresel diizeyde enerjiye yonelik yatirimlarin 2014 yili artis trendi baz
alindiginda; en 6nemli artisin glines enerjisi alaninda, sonrasinda ise jeotermal ve riizgar

enerjisi alaninda oldugu gozlenmektedir (KPMG, 2016: 1-6).
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Enerji arz giivenliginin saglanmasi agisindan, enerji arzinin belirleyicisi olan
enerji yatirim politikalar1 iizerinde, kamusal karar ve politikalarin etkisi oldukga
blyiiktiir. Bu kapsamda, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin
arttirtlmasi ile Tiirkiye’nin, makroekonomik c¢iktilarina da biiylik etkisi olan, enerji
bagimliligin1 azaltmak amaglanmaktadir. Tiirkiye fosil enerji kaynak rezervleri
bakimindan zengin bir lilke olmamakla birlikte, dnemli komiir rezervlerine sahiptir. Yerli
enerji olarak komiiriin kullanilmasi tesvik edilmektedir. Bu kapsamda 2016 yilinda ithal
tagkomiriine ton basina 15 dolar ek mali yilikiimlilik getirilmesi 6rnek olarak
degerlendirilebilir. Fosil yakitlardan elde edilen enerjinin maliyetini diisiirmek,
tireticilerinin eline gecen fiyati yiikseltmek veya bu enerjinin tiiketicilerinin karsilagtig
fiyatlar diisiirmek gibi amaclarla devlet tarafindan {ireticilere ya da tiiketicilere saglanan
kolayliklar fosil yakit tesviklerini olusturmaktadir. Bu tesvikler direkt (dogrudan)
transferler, capraz silibvansiyonlar, fiyat kontrolleri, satin alim garantileri, vergi
muafiyetleri gibi degisik sekillerde uygulanabilmektedir (Sahin vd., 2015: 42). Ayni
zamanda, yenilenebilir enerji noktasinda, Tiirkiye de diger iilkeler kadar enerji politikasi
belirleme ve tesvikler sunma konusunda hedefleri olan bir {ilkedir. Enerji politikasi
hedefleri dahilinde, 2023 yilina kadar yenilenebilir enerjiden elde edilen elektrik

tiretimini artirmak yer almaktadir.
Enerji Politikasina Yonelik Tesvikler

Tesvikler; enerji tiretiminin maliyetini diisiiren, enerji {ireticilerinin gelirlerini
yiikselten ya da tiiketicinin 6demek zorunda oldugu fiyatlar1 asagiya ¢eken hiikiimet
onlemleri olarak tanimlanmaktadir (Acar vd., 2015: 8). Kiiresellesen diinyada enerjinin
onemi arttik¢a tlkelerin de bu alanda destekleyici uygulamalarimin tiirii ve sayisi
fazlalagmaktadir. Politika yapicilar1 da o6zellikle elektrige yonelik yenilenebilir enerji
uygulamalarina agirlik vermektedirler. Son yillarda bor¢lanma, hibe ve tesvikleri igeren
maliye politikalarinin agirlikli oldugu gézlenmektedir. Bu mali politikalar yaninda, net
Olctim sistemleri gibi diizenleyici uygulamalar da s6z konusudur. Yenilenebilir enerji
tesvikleri kapsaminda iilkeler ¢esitli destekleme mekanizmalarini zamanla
gelistirmektedirler. Asagidaki tabloda tesvikler diizenleyici politikalar, mali tegvikler ve

kamu yatirimlar1 bazinda siiflandirilmaktadir.
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Tablo 2.36. Yenilenebilir Enerji Tesvikleri

Diizenleyici politikalar Mali tegvikler Kamu yatirimlari

Yenilenebilir enerji hedefleri Sermaye siibvansiyonlari, hibeler, Kamu yatirimlari, krediler,
indirimler hibeler

Sabit fiyat garantileri, prim Yatirim ve diger vergi kredileri

O0demeleri

Kota yiikiimliliikleri, Satis, enerji, CO2, tiiketim, KDV

yenilenebilir portfolyo standartlar1  azalmalar1

Ihale sistemi Enerji iretim 6demeleri veya vergi
kredileri

Yenilenebilir enerji sertifikalar

Net ol¢lim sistemi

Biyoyakit ylikiimliiligi
politikalart
Is1 yiikiimliiliigii politikalar

Kaynak: KPMG (2016)

Diizenleyici politikalar arasinda, iilkeler tarafindan saglanan en Onemli
mekanizmalar i¢inde fiyat garantileri ve yenilenebilir portfolyo standartlari yer
almaktadir. Ulkelerde en fazla verilen tesvik uygulamasi tiirii de tarife politikalari
olmaktadir. S6z konusu politikalarin ¢ogu da elektrik tiretimine odaklidir. Tarifelerden
sonra politikacilarin 6nem verdigi tesvik tiirii ihale tasarilari, net 6lgme ve faturalandirma
politikalaridir. Yenilenebilir 1sitma ve sogutma konusunda verilen finansal tesvikler de
onemli olmakla beraber, bunlar1 giines enerjisi temelli yenilenebilir 1s1 direktifleri gibi

diger politikalar izlemektedir (KPMG, 2016: 1-3).

Yukaridaki siniflandirmadan da izlenebildigi gibi fiyat belirleyici ve miktar
yikiimliligii getiren tesvikler; garantili tarife ve yenilenebilir enerji portfolyo
standartlarin1 icermektedir. Tarife; genellikle devlet tarafindan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretilen elektrigin onceden belirlenmis bir fiyat {izerinden elektrik
dagitim sirketleri aracilifiyla alinmasi esasina dayanmaktadir. Portfolyo standartlari ise
belirli bir bolgede ya da iilkede tiretilen elektrigin belirlenmis bir miktarinin yenilenebilir
enerji kaynaklarmdan iiretilmesi esasmna dayanmaktadir. Ote yandan siibvansiyon ve
indirimler ise maliyet azaltic1 yatirim politikalarinin bir ayagi olarak goriilmektedir. Vergi
indirimleri diger yontemlerden biridir. Vergi indirimleri arasinda ise yatirim vergi
kredileri, hizlandirilmis amortisman, tiretim vergi kredileri, gelir vergisi tesvikleri, KDV
muafiyetleri, ithalat vergisi indirimleri, hibeler gibi uygulamalar1 kapsamaktadir. Kamu
yatirimlart grubunda ise yenilenebilir enerji pazarini gelistirecek tesvikleri igeren kamu
yararina kurulan fonlari, ingaat ve tasarimi, alan ve tespit izinlerini, ekipman standartlarin

icermektedir (Uluatam, 2010: 36-37).
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Literatlirde diger bir tesvik tiirii stniflandirilmasi ise dort grupta ele alinmaktadir.
Birinci grupta gelir ve fiyat destegi, ikinci grupta feragat edilen gelir, li¢iincii grupta mal
ve hizmetin piyasa degerinin altinda temin edilmesi, son grupta ise dogrudan ve dolayl

fon ve borg aktarimi yer almaktadir (Acar vd., 2015: 8).
Tiirkiye de Enerji Politikasi Tesviklerine Iliskin Mevzuat

Tiirkiye enerji politikas1 hedefleri kapsaminda 2023 yilina kadar yenilenebilir
enerjiden elde edilen enerji liretimini artirmay1 planlayan bir iilkedir. Bu dogrultuda da
yasal dilizenlemelere yonelik bazi adimlar atilarak, yatirimcilara da bazi tesvikler

saglanmaya calisilmaktadir.

Ulkemizde yenilenebilir enerjiye dayali politika belirlenmesinin tarihgesi ¢ok
eskilere gitmemektedir. 2000 yilindan sonra artan enerji talebi nedeniyle ilk enerjiye
yonelik politika adimlar1 atilmaya baslanmistir. Bu alanda ilk uygulama ise enerji
sektorlinii diizenlemek amaciyla 2003 yilinda EPDK kurulumu ile kargimiza ¢ikmaktadir.
Diger uygulama ise enerji alaninda 2005 yilinda yiriirlige giren 5346 sayili
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina Dair
Kanun” ile olmustur. Kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi
tiretimi amacgh kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve
kaliteli bigimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, c¢evrenin korunmasi ve bu
amaglarin gergeklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektoriinlin gelistirilmesidir.
Kanunda yer alan yenilenebilir enerji kaynaklar: ise hidrolik, riizgar, giines, jeotermal,
biyokiitle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarini
ifade etmektedir. 5346 sayili Kanun ile YEK belgeli elektrik iiretimi i¢in 5 euro cent/kWh
karsilig1 TL alim garantisi fiyat1 verilmistir. Fakat s6z konusu fiyatlarin piyasa fiyatlarinin
gerisinde kalmasi nedeniyle higbir iiretici Kuruma bagvuruda bulunmamaistir. S6z konusu
tarife ile Tirkiye’deki yatinmcilar ya yatirnm yapmamayi ya da iirettiklerini spot
piyasalarda satmayr daha uygun gormiislerdir. (Yeldan vd., 2016: 94). Diger deyisle,
kanunla yapilan yatirimlar fiyat nedeniyle sinirh diizeyde gerceklesmistir. 5346 sayili
Kanun ile fiyat destegi 5-5,5 euro cent/kWH karsilig1 TL olarak belirlenmistir. Kanunda
alim garantisinin; alim zorunlulugu perakende satis lisansi1 sahiplerinin bir 6nceki takvim
yilina ait pazar paymdan daha diisiik olamayacagi belirtilmektedir. Ayrica, arazi
kullanimi (tahsisati) i¢in destek bazinda da; orman ve hazine arazileri i¢in 2011 yilina

kadar izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izin bedellerine %50 indirim uygulanacag ifade
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edilmektedir. 2007 ve 2008 yillar1 i¢in ise orman ve hazine arazileri i¢in 2011°e kadar
izin, kira, irtifak hakki ve kullanma i¢in bedellerine %85 indirim uygulanir hitkmii de
ilave getirilmistir. Destek siiresi 2005 yil1 i¢in maksimum 7 yildir. 2007 ve 2008 yil1 i¢in
ise 10 yila ¢ikarilmistir® (Kucukali ve Baris, 2011: 2458, Uluatam, 2010: 40). Kanundan
sonra lilkemizde hidroelektrik, riizgar ve jeotermal santrallerine olan yatirimlarda artiglar

meydana gelmistir (Uluatam, 2010: 40).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin sonraki kanun ise 2010 yilinda getirilen
6094 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasmna Dair Kanun’dur. Bu kanunun
getirdigi en onemli yenilik, kaynaklara gore farkli alim garantileri saglamasidir. Farkli
kurulum maliyetlerinin goézlendigi sektorler icin, tek fiyat garantisinin verilmesi, eski
kanunun giderilmesi gereken bir eksiklik olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, yeni
kanunda yerli ekipman {iretimini gelistirmeye yonelik de tesvikler yer almaktadir.
Kanun, yenilenebilir enerji tiirlerine gore fiyat farklilagtirmalar1 yaparak, yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali iiretim faaliyeti gosterenlerin faydalanabilecegi fiyat, siireler
ve bunlara yapilacak ddemelere iligskin usul ve esaslar1 iceren destekleme mekanizmasina
yonelik degisiklikler sunmaktadir. Bu kapsamda uygulanacak fiyatlar ve yerli katki
ilavesi asagidaki Tablo 2.37.’de yer almaktadir.

Tablo 2.37. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Tegviklerinde Uygulanacak Fiyatlar

Uygulanacak .
. : Yerli Katki
Yek Dayah Uretim | Fiyatlar Yurt icinde Gergeklesen imalat ilavesi (Abd
Tesis Tipi (Abd Dolari/Kwh)
Dolari/Kwh)
?é(siirsoelektrlk Uretim 7,3 Turbin, Jeneratér Ve Guc Elektronigi 2,3
Riizgar Enerjisine 73 Kanat, Janeratér Ve Guc Elektronigi, Turbin Kulesi, Rotor 37
Dayal1 Uretim Tesisi ' Ve Nasel Gruplarindaki Mekanik Aksamin Tamami '
Jeoterm_e_ll Enerjisine 105 Buhar Ve Gaz Tirbuni, Jenerator Ve Guc Elektronigi, 27
Dayal1 Uretim Tesisi ' Buhar Enjektorii Veya Vakum Kompresorii !
Biyokiitleye Dayali 13.3 Akiskan Yatakli Buhar Kazani, Sivi Veya Gaz Yakitl 56
Uretim Tesisi ' Buhar Kazani, Gazlastima Ve Gaz Temizleme Grubu Vs. !
Giines Enerjisine 13.3 Radyasyon Toplama Tiipii, Yaznsitic1 Yiizey Levhasi, 92
Dayal1 Uretim Tesisi ' Giines Takip Sistemi Vs. '
Fotovoltaik Giines Pv Panel Entegrz.i.syor.lu Ve Gur}.els. \{aplsal Mekanigl
. Imalati, Pv Modiilleri, Pv Modiiliinii Olusturan Hiicreler,
Enerjisine Dayalt 13,3 .. o . 6,7
P - Invertdr, Pv Modiilii Uzerine Giines Isinin1 Odaklayan
Uretim Tesisi Malzame

Kaynak: 6094 say1l1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina Iligkin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun.

32007 yilinda 5627 sayilh Enerji Verimliligi Kanunu, 2008 yilinda 5784 sayilh EPK’da degisiklik ile de
tegvikler saglanmistir.
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Tablo 2.37.de yer alan giines enerjisi alim oranlari, Almanya, Filipinler ve
Yunanistan gibi iilkelerde saglanan oranlarin altinda kalmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’nin
giines enerjisinin gelistirilmesinde yeterli bir isteklilik diizeyine sahip olmadiginin bir
gostergesidir. Ote yandan, kanunla 10 yillik belirlenen tarife garanti siiresi de AB
tilkelerine gore giines enerjisi alaninda benimsenen siireden de kisadir (Acar vd., 2015:
13). Ancak ¢ikarilan kanunlarla Tiirkiye elektrik {iretiminde hidrogii¢ ve riizgar enerjisini
miimkiin oldugunca kullanmayi, jeotermal enerji potansiyelini de artirmayi, 2023 yilina
kadar elektrik iiretiminde giines enerjisinin kullanimini genisletmeyi ve 6zendirmeyi
saglamaya c¢alismaktadir. Bu amaglar icin de Oncelikle hidroglic ve riizgar giicii

tesislerinin kurulmasi saglanmalidir (Kucukali ve Baris, 2011: 2456-57).
Tesviklere Iliskin Tiirkiye’de Durum Analizi

Tiirkiye gerek sahip oldugu jeotermal kaynaklariyla gerekse diger enerji
kaynaklartyla 6nemli bir enerji potansiyelini elinde bulunduran bir iilke konumundadir.
Politika yapicilar1 da yenilenebilir enerji teknolojilerine 6zellikle de gilines ve riizgar
enerjisi odakli politikalara 6nem vermektedirler. 2015 yili i¢in kisi basina yakit ve
yenilenebilir enerji kapasiteli yatirimlarda iilkemiz jeotermal enerjide birinci sirada yer
alirken, ABD, Meksika, Kanada gibi iilkeler izleyen siralarda yer almaktadir (REN21,
2016: 21). Ote yandan, arz edilen enerjinin yiiksek oranda ithalatla elde edilmesi de
tilkemizde enerjiye daha yiiksek oranlarda yatirnm yapilmasinin gerekliligini ortaya
koymaktadir (Acar vd., 2015: 2). Nitekim enerji tilkemizde en 6nemli dncelikli sektorler
arasinda yer almaktadir. Ulkenin enerji politikasi da gelecek yillardaki yenilenebilir enerji
kullaniminin artacagr beklentisi dogrultusunda planlanmalidir. Tiirkiye’nin enerji
kaynaklar1 arasinda; tas komiirdi, linyit, petrol, dogal gaz, hidrolik veya hidrogiig,
jeotermal, riizgar, giines veya biyokiitle yer almakta ve gelecekteki enerji talebinin
karsilanmasi agisindan s6z konusu kaynaklarin 6nemi artmaktadir. Talebin, enerji
arzindan daha hizli artmasi odaklanilmasi gereken temel sorun olmakla birlikte, tilkedeki
ekonomik biiyiime ve hizli niifus artisinin da talep artisinda birer etken olduklar

unutulmamalidir (Kucukali ve Baris, 2011: 2454).

Jeotermal, hidrogii¢ ve riizgar enerjisi alaninda iilkenin potansiyele sahip olmasi
yaninda, diger tilkelerle kiyaslandiginda, bu potansiyelin kiiciik bir kisminin kullanildig:
gozlenmektedir. Bu gerekce ile yenilenebilir enerji kullaniminda, devletin politikalarinda
tesviklerin Onemli oldugu bilinen bir gergektir. Yenilenebilir enerjinin Onemi

kavrandiginda da devletin uygulayacag: tesvik politikalaria ve ayricalikli uygulamalara
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daha fazla agirlik vermesi gerekmektedir. Bu yiizden diger iilkelerde yukarida sayilan
destekleyici mekanizmalarin uygulanmasi hiz kazanmistir (Kucukali ve Baris, 2011:

2456-57).

Ulkemizde enerji alaninda yenilenebilir enerji kanunlar1 uygulamaya girmistir.
Yukarida bahsedildigi gibi, tesvikler alaninda en 6nemli uygulamalar 5346 sayili ve 6094
sayili kanunlarda yer almaktadir. 5346 sayili Kanun ile her alanda tek bir fiyat
belirlenmesi, ilgili alandaki yatirimlarin yeterince artmasmin Oniinde bir engel
olusturmustur. Ancak, 6094 sayil1 Kanun ile bahsedildigi gibi her bir alt faaliyet i¢in farkli
fiyatlar benimsenmistir. Baz1 alanlarda pozitif sonuglarin alindig1 gézlenmektedir. Ote
yandan yenilenebilir enerji alaninda bazi hedefler de politika yapicilari tarafindan
belirlenmektedir. Ornegin; iilkemizde ulusal katki beyanmna gore riizgar enerjisinden
elektrik tiretiminin 2030 yilina kadar 16 GW kapasiteye ulagmasi beklenirken, ETKB
2015-2019 stratejik planina gore 2019 yilinda 10 GW’a ¢ikarilmasi, ETKB 2016 biitge
sunumuna gore ise 2023 yilina kadar 20 GW olmasi planlanmaktadir. Ayrica, ulusal katki
beyanina gore niikleer santral bazinda 2030 yilina kadar 1 adet niikleer santralin devreye
girmesi, ETBK Stratejik Planina gore, 1 adet niikleer tesisin iiretime girmesi yaninda
digerinin de insaatina baslanmasi, ETKB 2016 biitce sunumuna gore ise, 2023 yilina
kadar 2 adet niikleer santralin ilgili {initelerinin igsletmeye dahil edilmesi yaninda, 1 adet
de niikleer santralin insaatina baslanmasi hedefi yer almaktadir. Giines enerjisine iliskin
olarak ise, ulusal katki beyanina gére 2030 yilina kadar giines enerjisinden elektrik
tretiminin 10 GW kapasiteye, ETKB stratejik planina gore gilines enerjisine dayali kurulu
giictin 2019 yilina kadar 3000 MW’a, biitce sunumuna gore ise 2019 yili sonuna kadar
ayni kurulu giiciin 3000 MW’a ¢ikarilmasi diger dngoriiler arasindadir (Yeldan vd., 2016:
87).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiye yonelik saglanan destek mekanizmalar1 arasinda
yatirim ve diger siibvansiyonlar, tarife garantisi, iicretlerde indirim gibi yontemler ve
uygulamalar yer almaktadir. Genel yatirnm tesvik rejimi 2012 yilinda degistirilerek;
yatirimlar i¢in yatirim ekipmaninin satin alinmasinda KDV muafiyeti, yatirim ekipmani
ithal etmede glimriik vergisi muafiyeti, diger fon ve ek licretlerin muafiyet kapsaminda
yer almasi gibi uygulamalara yer verilmistir. Diger siibvansiyonlar bazinda, 6446 sayili
yeni Elektrik Piyasas1 Kanunu’nun 2013 yilinda yiirtirliige girmesiyle saglanan tesvikler;
bir liretim lisansina sahip ve faaliyetine 31 Aralik 2013°den 6nce baglayan yatirimcilar

icin gegerli olmak {iizere; 5 yil boyunca iletim sistemi kullanma bedeline %50 indirim
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uygulanmasi ve elektrik santralleriyle ilgili olan ve yatirim dénemi i¢inde sonlandirilan
belgeler ve islemler icin damga vergisinden ve harglardan muaf olmay1 saglayici
niteliktedir. Tarife garantisi ise, daha onceden belirlenen Tablo 2.37°de yer aldig1 gibi
enerji tiretim tesisinin faaliyete baslamasindan sonra 10 yil boyunca tarife ve devletin
satin alma garantisi i¢in hidro enerjide 7,3 ABD dolar1 kWh, jeotermal enerjide 10,5 ABD
dolar1 kWh gibi fiyat garantileri sunmaktadir. Ucretlerden indirimde ise, 6446 sayili
Enerji Piyasas1 Kanunu’na gore isletimde olan ve 31 Aralik 2020 tarihine kadar isletime
girecek olan elektrik santralleri i¢in, yatirnm ve isletme donemlerini de kapsayan 10 yil
boyunca enerji nakil hatlar1 kiralama, irtifak ve kullanma hakki konusunda %385 indirime
olanak tanimnmaktadir. Tirkiye icin yenilenebilir enerjiye yonelik verilen destek
politikalar1 baz alindiginda goriildiigli gibi tarife garantisi ve kamu yatirimlart gibi
uygulamalar yer almaktadir. Ayrica biyoyakit zorunlulugu, sermaye siibvansiyonu, hibesi
veya iadesi, kamu yatirimlari, krediler ve hibeler politikalar1 da tegvik mekanizmalar1 da
yatirimceilara sunulmaktadir (KPMG, 2016: 68-78). Tlaveten, 2012 yilinda baslatilan yeni
yatirim tesvikleri rejimi kapsaminda fosil yakit liretimine yonelik komiir ve petrol tiretimi
tesvikleri de tilke acisindan 6nemlidir. Fosil yakit iiretimi i¢in 2013 ve 2014 yillarina ait
ulusal tesvikler kapsaminda; vergi harcamasi ve dogrudan harcama tiiriinden tegvikler yer
almaktadir. S6z konusu tesviklerde hedeflenen enerji kaynaklar1 petrol, dogalgaz ve
komiire iliskindir. 2013 yilinda devlet miilkiyetindeki fosil yakit iireticilerine sunulan
hiikiimet destegi de, Tiirkiye hiikiimeti tarafindan ek arama faaliyetlerini desteklemek
tizere devlet miilkiyetindeki petrol sirketine (TPAQO) verilen 500 milyon dolarlik bir
meblag ile gerceklesmistir. S6z konusu fosil yakit liretimine yonelik tesviklerin biiyiik

boliimiinii yeni fosil yakit rezervlerinin aranmasi olusturmaktadir (Doukas ve Acar, 2015:

2-3).
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UCUNCU BOLUM

ENERJI VE EKONOMIK BUYUME ILISKISINE YONELIK LITERATUR

Calismanin bu boliimiinde, enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiye dair
teorik ve ampirik literatiire yer verilmektedir. Teorik literatiir kisminda iktisat tarihinde
enerjinin ekonomik biiylime i¢indeki rolii, Neoklasik biiyiime teorileri, i¢sel biiylime
teorileri ve biyofizik iktisad1 kapsaminda genel olarak degerlendirilmektedir. Ampirik
literatiir kisminda ise, enerji ve biiyiime iliskisinin ilk kuruldugu ¢aligmalardan giintimiize
kadar yapilan ekonometrik c¢aligmalar ve sonuglart Ozet olarak tablolarda
gosterilmektedir. Bu kapsamda, calismamizla uyumlu olmasi agisindan toplam enerji
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi ele alan tek iilkeli veya cok iilkeli
calismalar, ekonometrik uygulamada kullanilan iilkeler baz alinarak ampirik literatiir

siirlandirilmakta ve 6zetlenmeye ¢alisilmaktadir.
3.1. Teorik Literatiir

Canlilar i¢in besin, motorlar i¢in yakit, aydinlatma, iletisim ve her ¢esit cihaz igin
elektrik enerjisi olmadan, dolayisiyla enerji girdisi olmadan emek veya sermayenin
isleyebilmesi miimkiin degildir. Baska bir ifadeyle, is yapabilme yetenegi olan enerji
akisi, ekonomik cikti (liretim) i¢in sermaye veya emek kadar dnemli bir faktordiir.
Mantiksal olarak da enerjinin sermaye ve emek ile birlikte bir tiretim faktdrii olarak kabul
edilmesi de bu noktada kagimilmazdir. 18. yiizyilda Fransiz fizyokratlarin ilk
denemelerinden bu yana ise iktisat teorisinde enerjinin biiyiikk oranda g6z ardi edildigi
gozlenmektedir. Fizyokratlara gore tarim her ekonominin temelini olusturmakta ve
toprak (land) ve emek birer faktor olarak goriilmektedir. Toprak ile ilgili enerji girdileri
(yagmur, gilines vb.) ayr1 olarak degerlendirilmemekte ve enerji girdisinin degerinin
ekilebilir arazinin degerinde gizli oldugu da kabul edilmektedir. Bu kapsamda, fosil
yakitlardaki gilines enerjisinin degeri odun kesmek veya komiir ¢ikarmak icin emek
maliyetine yansiyan ve bdylece maden sahiplerine veya petrol sirketlerine rant getirecegi
varsayilan bir alan olarak belirmektedir. Enerji kaynaklarinin bollugu sebebiyle, gecmiste
enerjiyle iligkili rant GSYH’de gizli ve kiiciik bir kisim olarak goriilmektedir. (Ayres vd.,
2013: 81).

Klasik iktisat¢ilar agisindan enerji bir {iretim faktorii olarak kabul edilmemekle

birlikte, emek ve sermayenin maliyetlerinin yaninda, tarimda bir fazlaligin (surplus)
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olugsmas1 durumunda topragin ekonomiye katkis1 aragtirilmaktadir. Bu kapsamda, Adam
Smith bu fazlalig1, tarimda doga ve insanin birlikte rol almasina ragmen, sanayide sadece
insanin bulunmasi ve doganin higbir sey yapmamasina baglamaktadir. Buradan hareketle
klasik makroekonomi teorisi, doganin gii¢leri ile ilgili duruslarin1 ii¢ adimda
aciklamaktadir. Oncelikle, ekonomilerini tarim ve sanayi olarak iki sektdre ayiran klasik
doktrin, sonrasinda ise tarim sektoriiniin ayricaligint emek ve sermayenin ii¢lincii tiretim
faktorii olan toprakla birlikte ¢alistigini kabul ederek temel olusturmaktadirlar. Sonuncu
asamada da topragin miktarinin sabit oldugunu varsayarak, bazi hesaplamalarda
verimliligin degistigini de belirtmektedirler. Gergekte tarimda azalan getirilerin varligi,
doganin ekonomiye yiikledigi sinirlamalar1 6zetlemektedir. Klasik teori, ekonomilerin
Sanayi Devrimi Oncesi dinamiklerini tanimlamada bu anlamda oldukc¢a basarili

olmaktadir (Alam, 2006: 5-6).

Keynes’in Genel Teorisi’nin dinamiklestirilmesi yoniindeki ¢abalar Harrod ve
Domar tarafindan gergeklestirilmektedir. Harrod’un teorisinde duragan durum biiyiimesi
(steady-state growth), sadece garantili biiyiime hizinin (G, ), dogal biiyiime hizina (G,,)
esit olmasi durumunda meydana gelmektedir. Dolayisiyla Harrod’a gore, bdyle bir
biliylime olaganiistii bir durum olup, biitiin beklentilerin ger¢eklesmesi halinde ortaya
cikabilmektedir. Bu sebeple G,, ve G, birbirine esit olamayacak ve sistem kendiliginden
bu esitligi saglayamayacaktir. Neoklasik iktisat¢ilar ise, ekonominin siirekli olarak
bliyliyecegini ve bu bliylimenin denge durumundan ayrilmalar olsa da ekonominin tekrar
eski biliylime hizina donerek istikrarl bir biiylime yakalayacagini gelistirdikleri teorilerde
kanitlamaya ¢alismaktadirlar (Savas, 2007: 862). Neoklasik biiyiime teorisine onciiliik
eden Solow ve Swan’in 1956 yilinda yapmis olduklari ayri ¢alismalar, sermaye/gikti
oranmin sabit olmayarak esnek oldugunu ve faktor fiyatlar1 degistiginde faktorler

arasinda ikamenin miimkiin olacagini 6ne siiren ilk biiyiime modelleridir.

Neoklasik iktisat¢ilar, enerjiyi hicbir sekilde makroekonomik modellere dahil
etmemislerdir. Bunun sebebi ise, topragi sermayenin kapsadigi bir boliim seklinde
degerlendirerek, topragi bir iiretim faktorii olarak kabul etmemelerinde yatmaktadir.
Topragin makroekonomik modelden ¢ikarilmasinda, klasik iktisat¢ilarin ekonominin
dogayla baglantilarini etkin bir sekilde kesmeleri ve enerjiyi bir faktor olarak ekonomiden
hari¢ tutmalari etkili olmaktadir. Topragin olmadigi durumda ise ekonomiyi iki sektorlii

kabul etmek anlamli degildir (Alam, 2006: 6).
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Neoklasik iktisat¢ilar, enerjiyi hammadde ya da ara iiriin olarak kabul etmekte ve
enerjiyi cam, g¢elik veya ham pamuk ile analitik olarak esdeger tutmaktadirlar. Fakat bu
durum, enerji ve maddenin ekonomideki islevine dair temel ayriminin gérmezden
gelindigi anlaminda oldugundan elestirilmektedir. Nitekim petrol, sagladig1 enerji ile
demir cevherini demire, ¢elige ve sonunda binlerce nihai ¢elik {irliniine doniistiirmekte,
dolayistyla enerji, hammaddeleri nihai {irline doniistiiren siireci yoOnlendirmektedir

(Alam, 2006: 6).

Topragin Neoklasik iktisadin iiretim fonksiyonundan c¢ikarilmasimin yarattigi
problemle, yeniden tanimlanan tek sektdr ekonomisi, 1800 Oncesi ve sonrasi
ekonomilerin durgunlugunu ve kendine 6zgii yoksullugunu da aciklamakta yetersiz
kalmaktadir. Bu durum giiniimiizde tasarruflari, sermaye birikimini ve teknolojik

degisimi engelleyen kiiltiirel ve kurumsal engellerle agiklanabilmektedir (Alam, 2006: 7)

Gergekte iktisadi olarak dogal kaynaklar yeryiiziiniin altinda ve {istiinde bulunan
tiim kaynaklar1 kapsamaktadir. Bir iilkenin belirli bir donemde tiretiminde meydana gelen
artis anlamina gelen ekonomik biiylime kavrami i¢in, gliniimiizde iilkelerin sahip oldugu
dogal kaynaklar iiretim fonksiyonunun onemli faktorlerinden biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Nitekim {ilkeler cografi kosullari nedeniyle tiim dogal kaynaklara (petrol,
su, madenler vb.) maksimum seviyede sahip olmayabilirler. Bu durumda ise iiretimin
saglanabilmesi i¢in dogal kaynaklarin dis ticaretinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.
1970’lerde mevcut iktisadi yaklasimlarin degismesine de yol agan petrol krizi bu anlamda

onemli bir olgudur.

Gectigimiz iki yiizyil icinde once komiir, sonra petrol ve dogal gazin ekonomik
faaliyetlerdeki 6neminin gittikge artmasina ve enerjinin baskin bir girdi haline gelmesine
ragmen, yine de enerjinin bir liretim faktorii olarak thmal edildigi sdylenebilir. Ancak
1973-74 ve 1979-80°de enerji kaynakli ekonomik kaygilarda, sayisal analizlerde
(quantitative analysis) enerjiyi, sermaye ve emekle birlikte belirgin bir iiretim faktorii
olarak degerlendirme cabas1 giindeme gelmistir. Ikinci Diinya Savasindan sonra
gerceklesen ani petrol fiyat artiglar1 da dahil olmak tizere, 1970’lerde gerceklesen hizli
petrol fiyat1 soklar1 ekonomik durgunlugun gerekgelerindendir. Bahsedilen bu belirgin
iliski sonrasinda bazi iktisat¢ilar KLEM (K; sermaye, L; emek, E; enerji, M; materyalleri
simgelemektedir.) liretim fonksiyonunu ortaya koymaya ¢aligmislardir. Bununla birlikte,
baz1 ¢aligmalarda da ulusal hesaplarda enerji maliyet payinin ¢ogu iilkede oldukca az

olmasi sebebiyle, enerji fiyatlarinin GSYH iizerinde 6nemli bir etkisinin olmayacagi
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seklinde goriisler de ortaya c¢ikmistir. Hatta birgok iktisatgr da ekonomik durgunlugu
aciklamak icin “siki para” gibi baska nedenleri de dikkate almaya ¢aligmiglardir (Ayres
vd., 2013: 81)

Ote yandan ekonomik biiyiimenin temel dinamiginin sermaye birikimi oldugunu
ifade eden biiylime literatiiriine gore; sermaye birikimi kavrami makineleri, teknik
ekipmanlari, fabrikalari, binalar1 vb. unsurlardan olusan fiziksel sermayede meydana
gelen degisimleri ifade etmektedir. Solow’un ekonomik biiyiime modelinin temel
olusturdugu Neoklasik biiylime modelleri; biiyiime siirecinde fiziksel sermaye birikimi
ve isgiicli iizerinde odaklanarak ve teknoloji ile diger faktorlerin digsal oldugunu
varsayarak modellerini ortaya koymaktadirlar. Geleneksel Neoklasik biiyiime teorisi
(sadece maddi sermayeyi dikkate alan biiylime teorisi) ise uzun dénem ekonomik
bliylimenin digsal faktorler tarafindan belirlendigini ifade etmektedir. Dolayisiyla
Neoklasik biiyiime modelleri ekonomilerin uzun dénem biiyiimelerinin dinamiklerini
aciklamada yetersiz kalmaktadir. Neoklasik Biiyiime Modeli, biiyiime siirecinin
anlasilmasinda etkili olsa da, ekonomik biiylimeyi etkileyen unsurlarin belirlenmesi ve
analizi konusunda yeterli bilgiyi saglayamamaktadir. Neoklasik Biiyiime Modelinin
pratikteki gerceklerle cakismasi, 1980’lerin ikinci yarisindan itibaren Ig¢sel Biiyiime
Teorisi olarak adlandirilan yeni bir teorinin ortaya atilmasina neden olmaktadir. Igsel
Biiyiime Teorisi ile o ana kadar digsal kabul edilen ekonomik unsurlar, i¢sel bir degisken
olarak ele alinarak incelenmeye konu olmaktadir. Dolayisiyla, Neoklasik biiyiime
modellerinin digsal olarak kabul ettigi degiskenleri i¢sel olarak ele alan modeller ekonomi
literatiiriinde I¢sel Biiyiime Modelleri olarak ifade edilmektedir. I¢sel biiyiime modelleri
Neoklasik biiylime modellerinin aksine uzun dénemde vergileme, kamu harcamalar1 ve
stibvansiyon gibi iktisat politikalarinin uzun dénem ekonomik biiylime {izerinde 6nemli
katkilar1 oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla ic¢sel biliylime modelleri, ekonomik
bliylimeyi piyasa mekanizmasi i¢inde faaliyette bulunan ekonomik gii¢clerin igsel
oldugunu kabul ederken, niifus artis1 ve beseri sermaye birikiminin yaninda kamunun
roliinii de bagimsiz birer degisken olarak modele dahil etmektedir (Ercan, 2000: 130-
131). Igsel Biiyiime Teorisi’nin en énemli temsilcilerinden Romer’de igsel biiyiimenin
itici giici bilgi birikimi iken, bu gili¢ Lucas’da beseri sermaye, Barro’da ise altyapi

harcamalar1 olarak kabul edilmektedir (Aytag, 2010: 483).

Enerjinin de igsel bir faktdr olarak kabul edilmesi durumunda enerji iiretim

stirecinde Onemli bir girdi olarak goriilmeye baslanmistir. Ancak bazi arastirmacilar
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tarafindan emek ve sermaye gibi liretim fonksiyonuna dahil edilmesi tartigilirken, bazi
aragtirmacilar tarafindan da tiretim faktorlerinin verimliligini arttiran bir etmen olarak
degerlendirilmeye devam etmektedir (Chang vd. 2014: 187). Bu noktada enerji ile ilgili
sorunlar1 ¢ozmek icin, mevcut alternatiflerin iyi degerlendirilmesi ve en iyi alternatifin
secilmesi gerekir ki, bu secim neticesinde uygulanacak politikalarin tiiketim
davraniglarin1 ve hayat kalitesini etkileyebildigi bilinmektedir. Kalkinmanin ekonomik,
sosyal ve ¢evresel basta olmak tlizere farkli odak noktalar1 vardir. Ekonomik kalkinma ve
enerji tiikketimi arasinda belirgin dogrudan bir iliski bulunmasina ragmen, alternatif
gelisme yollari ile enerji tiiketimi arttirilmadan da kalkinmanin saglanabildigi giiniimiizde
goriilmektedir (Goldemberg ve Lucon, 2009: 65). Ote yandan da ekonomik kalkinmanin
cikt1 yapisinda degisikliklere sebep oldugu ve bu durumun artan gelire bagl olarak
meydana gelen talep artisini degistirebildigi sdylenmektedir. Teknolojik degisim ve enerji
fiyatlarinin etkin sermayenin bilesimi, verimliligi ve kullanimi {izerindeki etkisi gibi
faktorlerin de ayrica modellerde dikkate alinmasinin gerekliligi s6z konusudur. Bu
etkilerin anlasilmasi da iklim degisikligi, uygun fiyatli enerji hizmetlerine erisim gibi
diinyanin 6nemli enerji sorunlarinin ¢6ziimii i¢in uygulanabilir kalict politikalar

gelistirilmesinde etkili olacagi diisiniilmektedir (Evans ve Hunt, 2009: 89).

Enerji ekonomisi alaninda sik¢a tartigilan enerji tikketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligski konusunda iki karsit goriis karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki, tiretim
faktorlerinin enerji olmadan islemeyecegini, dolayisiyla en 6nemli deger kaynagini enerji
olarak kabul eden goriistiir. Diger bakis agisina gore ise enerji ekonomik biiylimeye karsi
tarafsizdir. Literatlirde, yansizlik hipotezi (neutrality hypothesis) olarak bilinen bu
durumda, enerjinin ekonomik bilyiime iizerinde etkisinin olmamasinin temel nedeni,
enerji maliyetinin GSYH i¢indeki payinin oldukg¢a az olmasi ve dolayisiyla ¢ikti artiginda
onemli bir etkisinin olmamasidir. Bununla birlikte, enerji kullaniminin biiyiime
tizerindeki etkisinin, incelenen ililkenin ekonomik yapisina ve i¢inde bulundugu ekonomik
gelismislik seviyesine bagl bulundugu da bir gergektir. Ornegin, ekonomi biiyiidiikce
liretim yapisinin enerji yogun sektorlerden, hizmet sektorii gibi yogun enerji kullanimi

olmayan sektore gegmesi muhtemeldir (Ghali ve El-Sakka, 2004: 225-226).

Biyofizik iktisadi acisindan enerjiye bakildiginda, biyofiziksel ekonomistler
enerji kullanimi1 ve ¢ikt1 arasindaki iliskiye termodinamik acgidan yaklasarak, aralarinda
muhtemel (a priori) nedensel bir iliski oldugunu varsaymaktadirlar. Sermaye ve emegin

tiretimi ve devami i¢in enerji ve materyal gerektiren ara faktorler olarak goren bu
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yaklasimda, korelasyonlar nedensel bir iligki i¢in yorumlanmamaktadir. Bir¢ok
Neoklasik iktisat¢1, ekonometrik calismalarin hipotezlerinde enerjinin iiretiminde
nispeten kiiciik bir role sahip oldugunu kabul ederek, enerjinin liretimde birincil faktorler
olan sermaye, emek ve toprak tarafindan iiretilen ara girdiye doniistiiglini
varsaymaktadir. Diger taraftan, Hamilton (1983) ve Burbridge ve Harisson (1984) gibi
enerjinin ekonomide daha biiyiik bir rol oynayabilecegini 6ne siiren Neoklasik iktisat¢ilar
biyofiziksel konumun ¢ok yakininda bir durus sergilemektedirler. Biyofizik ekonomisi
enerjiyi bliylime {izerinde en fazla etkisi olan faktor olarak ele almaktadir (Stern, 1993:
138). Enerjinin biliyime {izerindeki etkisinin geleneksel goriis agisindan
degerlendirilmesinde, eksikliklerin varlig1r elestirisi giinlimiizde de halen devam
etmektedir. Ornegin; Rotemberg ve Woodford (1996) toplam ¢iktiyr katma deger ve
enerjinin giderek artan bir fonksiyonu olarak modellemektedirler. Bu kapsamda katma
degerin, emegin kesinlikle artan bir fonksiyonu oldugu ve enerjinin geleneksel anlamda
iiretken olmadig1 aksine emekle deger kazandig: ifade edilmektedir. Ote yandan bazi
iktisatcilar da biitiin ekonomik faaliyetleri entropi karsilifina indirgeyerek, genel olarak
iretim ve tretim silireglerini 6zellikle entropi ve negatifroni agisindan yeniden
tanimlamaktadirlar. Bunlara gore; iiretim girdilerin daha diisiik termodinamik diizeninin
maliyeti ile daha fazla termodinamik diizene sahip hammaddelerin verilmesinden
ibarettir. Ancak entropi kavrami ve ekonomiye entropi yaklasimi gereken ilgiyi
gormeyerek, ekolojik ekonomi literatiiriinde sadece ilgi uyandirmistir. Oysaki kiiresel
1sinma ve g¢evresel bozulma gibi konular entropi cergevesinde incelenmeye yatkin
konulardir. Ancak durum, iiretim faaliyetine entropi yaklasiminin basarisiz olmasi ile
sonuglanmistir. Daha da biiyiik sorunsal bu kapsamda termodinamik iiretim siire¢lerinde
sermaye, emek ve yonetimin roliiniin ne oldugunda yatmaktadir. Ancak yakin zamanda
bazi bilim adamlari, enerji, zaman ve bilgi arasindaki ikame olanaklarini da inceleyerek,
termodinamigi ekonomiye yakinlastima ¢abasina girismislerdir. Bu kapsamda ekonomik
sistemlerde teknolojik degisimin roliinii inceleyerek, degeri 6lgmeye de ¢alsmislardir
(Beaudreau, 1998: 13-16). Gorildiigii gibi enerji ve bilylime arasindaki iligki giintimiizde
iktisat yazininda oldugu kadar fizik, ekoloji, miihendislik gibi alanlarda da dikkat ¢eken

bir konu olarak yerini almaktadir.

Ozetle enerji ve biiyiime arasindaki iliskinin iktisadi doktrinler i¢indeki yeri genel
olarak degerlendirildiginde; igsel biiylime teorilerinde enerjinin i¢sel bir faktor, biyofizik

iktisadinda ise enerjinin ana faktor olarak kabul edildigi goriilmektedir. Neoklasik {iretim
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fonksiyonu ise ekonomik biiylimeyi emek, sermaye ve teknolojideki artiglar ile
aciklamaktadir. Ancak gilinlimiizde enerjinin iiretim siirecinin devami i¢in vazgecilmez

bir tiretim girdisi oldugu da asikardir (Erbaykal, 2007: 29).
3.1.1. Giincel Literatiirde Ekonomik Biiyiime-Enerji Modeli

Ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi iliskisinin incelendigi literatiirdeki son
calismalarda, sermaye, emek, teknolojik gelisme ve enerjinin gelismis iilkelerdeki
ekonomik biiyiimenin temel unsurlar1 oldugu kabul edilmektedir. Ana akim Neoklasik
bliylime modelleri, iiretim fonksiyonunda ekonomik biiylimeyi sinirlayabilecek veya
etkinlestirebilecek bir faktor olarak enerjiyi icermemektedir. Fakat gelisen son literatiir
diger girdilerin yerine enerjinin, yiiksek petrol fiyatlari ve petrol iiretiminin zirve noktasi
korkusu sebebiyle o6zellikle yenilenebilir enerjinin almasina 6énem vermektedir. Bu
bakimdan, enerji kaynak bilesiminin optimum sekilde ayarlanmasi olduk¢a Onem
kazanmis olmakla birlikte, enerji politikas: ile ilgili kararlarin ekonomik sonucu
genellikle enerji kaynaklari ile diger tiretim faktorleri arasindaki ikameye baglidir (Salim

vd., 2014: 351).

Boylelikle, enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ortaya
koyabilmek ve politika yapicilara yol gosterici olabilmesi acisindan Neoklasik Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu enerji girdisi dahil edilerek genisletilmektedir. Charles Cobb
ve Paul Douglas 1928'de girdi ve ¢iktilar1 ulusal toplam seviyede iliskilendirme sorunu
tizerinde calisirken klasik bir tiretim fonksiyonu ortaya koymaktadirlar. Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonu su sekilde ifade edilir (Liao vd., 2010: 258):

Y, = AKZLP (3.1)

Burada Y;, t zamanindaki toplam ¢iktiy1, K; sermayeyi, L; emegi, A; toplam faktor
verimliligini, a, ; sermaye ve emegin ¢ikt1 esnekliklerini gostermektedir. Baslangicta
bu model iki konuya ¢oziim getirmeye ¢alismaktaydi. Bunlardan ilki, veri mal hacmini
ortaya cikarmak i¢in kullanilan emek ve sermaye miktarindaki degismeleri 6lgmektir.
Ikincisi; emek, sermaye ve iiriinden olusan bu ii¢c faktdriin arasindaki iliskiyi tespit
etmektir (Liao vd., 2010: 258). Sonra yapilan ¢alismalarda, bir ekonominin tiretiminde
sermaye (K), emek (L) ve enerji (E) olmak iizere toplam ii¢ temel kaynagin bulunmasi
gerektigi varsayilarak, iiretim faktorii olarak enerjinin de dahil oldugu Cobb-Douglas

iiretim fonksiyonu su sekilde diizenlenmektedir:

Y, = AKELEEY (3.2)
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Burada, Y;; t zamanindaki toplam c¢iktiy1, K;; sermayeyi, L;; emegi, E;; enerjiyi
ve A; teknoloji parametresini simgelemektedir. a, S ve y ise; sirasiyla, sermaye, emek ve
enerjinin ¢ikt1 esnekliklerini gostermektedir. Bununla birlikte, Liao vd. (2010) ve Asafu-
Adjaye vd. (2016) gibi az sayida ¢alismalarda enerji tiiketimi temiz (fosil olmayan) ve
temiz olmayan (fosil) enerji ayrimina tabi olurken, niikleer enerji, temiz enerji grubuna
dahil edilmis ve sadece yenilenebilir ve yenilemeyen enerji tiikketimi ayriminda (Bowden
ve Payne, 2010, Arbex ve Perobelli, 2010, Salim vd., 2014), disarida kalan veya fosil
enerjiler ile aynmi kategoride degerlendirilen niikleer enerji tiikketimi fosil olmayan enerji

tilketimine dahil edilmistir. Buna gore; olusturulan model ise su sekildedir:
Y, = AKELE E1E2)? (3.3)

3.3 numarali denklemde yer alan E1;; fosil (temiz olmayan) enerji tiiketimini,
E2; ise; fosil olmayan (temiz) enerji tiiketimini ifade etmektedir. y; ile y,; fosil ve fosil

olmayan enerji tiikketiminin ¢ikt1 esnekliklerini gostermektedir.
3.1.2. Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisini Etkileyen Faktorler

Calismanin teorik kisminda enerjinin ekonomik biiylime teorilerinde énemli bir
girdi olarak degerlendirilmesinin gelisimi 6nceki kisimda ifade edilmektedir. Bu baslikta,
ekonomik biiyiimenin 6nemli bir girdisi olarak enerji ile ekonomik biiyiime iligkisini
etkileyen faktorlere deginilmektedir. Bu kapsamda, Neoklasik iiretim fonksiyonundan
baslayarak, zaman i¢inde enerji tiikketimi ve ekonomik faaliyetler arasindaki iliskiyi
azaltabilen veya gii¢lendirebilen faktorler ifade edilmektedir. Genel bir iiretim fonsiyonu

su sekilde gosterilebilir:
(Q1y s Q) = f(A Xy, o, Xy, By, oo Ep) (3.4)

3.4 numarali denklemde, Q;; liretilmis mal ve hizmetler gibi ¢esitli ¢iktilari, Xj;
sermaye, emek vb. ¢esitli girdileri, Ej; petrol, komiir, dogal gaz vb. gibi degisik enerji
girdilerini ve A; toplam faktor verimlilik gostergesi tarafindan tanimlanan teknoloji
durumunu simgeler. Enerji ve GSYH gibi toplam ¢ikt1 arasindaki iligki, enerji ve diger
girdiler arasindaki ikame iligkisinden, teknolojik bir degismeden (A’da meydana gelen
bir degisme), enerji girdi bilesimindeki degismeden ve ¢ikt1 bilesimindeki degismeden

etkilenmektedir (Stern ve Cleveland, 2004: 18).

Ayrica, enerji-bliylime iliskisi diger girdilerin bilesimindeki degismeden (6rnegin,

sermaye yogun ekonomiden emek yogun ekonomiye) ve X girdi degiskenlerinin toplam
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faktor verimliligini degistirmesi nedeniyle de etkilenebilmektedir (Stern ve Cleveland,
2004: 18).

3.1.2.1. Enerji ve Diger Girdiler Arasinda ikame/Tamamlayicihk

Enerji ve sermayenin birbirini tamamlayici veya ikame oldugunu tespit etmek i¢in
yapilan ekonometrik ¢aligmalar ¢ok farkli sonuclar ortaya koymaktadir. Apostolakis
(1990) ¢alismasinda, zaman serisi ve yatay kesit sonuglarina bagl olarak, sermaye ve
enerji arasinda uzun donemde ikame, kisa donemde tamamlayici nitelikte bir bir iligki
bulunmustur. Apostokalis (1990) ¢alismasini veri giincelleyerek yeniden yapan Frondel
ve Schmidt (2002), tamamlayicilik iligkisinin sadece enerji maliyet paymin daha az
oldugu durumlarda ortaya ¢iktig1 sonucuna ulagsmislardir. Malzemeler modele dahil
edildiginde sermaye ve enerjinin maliyet paylasimlar1 daha diisiik olmakta ve
tamamlayicilik bulgusu daha muhtemel hale gelmektedir. Bununla birlikte, malzemelerin
maliyetini diglayan ekonometrik sonuglarin sapmali olmasi muhtemeldir. Berndt ve
Wood (1979) calismasinda, materyallerin dahil olmadigt KLE modelini kullanan
calismalar ve miihendislik ¢aligmalarinin ikame iliskisini gosterdigini, materyallerin dahil
oldugu KLEM modelini kullanan g¢aligmalarin tamamlayicilik 6zelligini gosterdigini

ortaya koymaktadirlar (Stern ve Cleveland, 2004: 19).

Bu baglamda, sermaye ve enerji en ¢ok zayif ikame edici Ozelliktedir ve
muhtemelen tamamlayicilik 6zelligine sahiptir. Tamamlayicilik derecesi ise endiistriler
ve dikkate alinan toplama (aggregation) seviyesine gore degigsmektedir. Bununla birlikte,
eger enerji maliyet payr sermayeye gore kiigiikse, sermayenin sadece az bir oranda
artmasi, enerji kullaniminda biiyiik oranda azalmay1 beraberinde getirecektir (Stern ve

Cleveland, 2004: 20).

Sonug olarak, ekonomik biiylime s6z konusu oldugunda yukaridaki iiretim
fonksiyonu i¢inde yer alan {i¢ temel iretim faktorii arasindaki iligki de Onem
kazanmaktadir. Enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki pozitif yonlii bir iliskinin
bulunmas1 durumunda, enerji tiiketimini azaltic1 etkideki politikalar ekonomik biiylimeyi
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu noktada géz ardi edilmemesi gereken husus,
tiretim faktorleri arasindaki iligkilerin {ilkelerin yapisal 6zelliklerine gore degisebilecegi
olgusunda yatmaktadir. Ornegin, incelenen iilkelerde &zellikle kayit dis1 ekonominin
varhi@i degiskenler arasindaki iliskinin beklentilerin disinda olugsmasina sebep

olabilmektedir (Aytag, 2010: 483-484).
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3.1.2.2 Teknolojik Yenilik (Innovasyon) ve Enerji Etkinligi

Goreceli enerji fiyatindaki degisikliklerle ilgili olmayan enerji/GSYH oranindaki
degisiklikler otonom enerji verimliligi indeksindeki degisiklikler olarak adlandirilir.
Bunlar, sadece teknolojik degisimden degil, enerji ile c¢ikt1 arasindaki iliskinin
belirleyicilerinden herhangi birine baglh olabilir. Aslinda, igsel bir teknolojik degisim
oldugunda, fiyat degisiklikleri teknolojik degisikliklere neden olmaktadir. Gergekte,
teknolojik degisim en azindan kismen endojen nitelik gdstermektedir. Sonug olarak,
enerji fiyatlarindaki artis enerji-tasarruf teknolojilerinin gelisimini hizlandirmak
egilimindedir. Enerji fiyatlarinin diisiiriilmesi donemleri, daha yogun enerji kullanimi

egiliminde olan teknolojik gelismelere neden olabilmektedir (Stern, 2004: 45).

3.4 numarali denklemde yer alan A, genel toplam faktor verimliligidir (TFP) ve
teknolojik degisimin enerji ve diger girdileri arttirma etkilerini igermektedir. Bu faktorleri
kontrol eden teknoloji diizeyini O6l¢menin g¢esitli yollar1 bulunmaktadir. Mesafe
fonksiyonu yaklagimi, diger tiim girdileri sabit tutarak belirli bir ¢ikt1 seviyesi iiretmek
icin minimum enerji gereksinimi ne oldugu sorusuna yanit arar. Buna goére, 0 zamanina
gore t zamanindaki enerji verimliligi seviyesi B;, su sekilde gosterilmektedir (Stern,

2010: 25):

Eo(¥o,%0)
B, = ———— .
t Et(l’o:xo) (3 5)

Burada, y; ¢ikt1 vektoriini, x; enerji disindaki girdilerin vektoriini ve E;( ); girdi
seviyesi goz Oniline alindiginda belirli bir ¢iktiy1 elde etmek i¢in 1 doneminde gereken
minimum enerjiyi gosteren bir fonksiyondur. 3.5 numarali denklem ekonometrik

yontemlerle veya parametrik olmayan yontemlerle hesaplanabilmektedir.

Alternatif yaklasim ise, teknik degisikligi arttiran enerji indeksidir ve bu liretim

fonksiyonunun yeniden formiile edilmesini gerektirmektedir (Stern, 2010: 25):
Q = f(Aerl"'lAn:XniAE:E) (36)

3.6 numarali denklemde, her bir girdi, girdinin ham birimlerini “etkin birimler”
haline doniistiiren kendi teknoloji faktorii A; ile carpilir. Ag, tiim diger girdilerin
kullanim1 ve artis endekslerini sabit tutan teknik degisikligi arttiran enerji endeksini
simgelemektedir. Otonom enerji verimliligi trendine iliskin tahminler farklilik
gostermektedir. Bu, muhtemelen degisimin yonii sabit olmamasindan ve ekonominin

farkli sektorleri arasinda degismesinden kaynaklanmaktadir. Bazi ¢aligsmalarda
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(Jorgensen ve Wilcoxen, 1993) otonom enerji verimliliginin azaldigi tahmin edilmis,
bazilarinda ise (Berndt vd.,1993) genisletilmis enerji endeksinin arttig1 tahmin edilmistir.
Judson vd. (1999) c¢alismasinda bir dizi enerji tiiketen sektorlerin her birinde enerji
tikketimi i¢in yaptiklar1 tahminde, sanayi ve ingaatta azalan zaman etkilerine karsilik
hanehalki ve diger sektorlerde zamanla artan enerji tiiketimini gosteren zaman etkilerini
hesaplamiglardir. Buna gore, teknik yenilikler hanehalkinin daha fazla enerji
kullanmasina, sanayi sektoriinlin i¢in enerji tasarrufu tekniklerini bulmasim

saglamaktadir (Stern ve Cleveland, 2004: 21).

Khazzoom-Brookes varsayimi veya geri tepme etkisi (rebound effect), enerji
tasarrufu yeniliklerinin, daha fazla enerjinin kullanilmasina neden olabilecegini ve
kaydedilen tasarruflarin enerji gerektiren diger mal ve hizmetlerin {iretimi igin
harcanmakta oldugunu savunmaktadir. Enerji hizmetleri, iiretici ya da tiiketici tarafindan
talep edilmekte ve iiretimleri yine enerji kullanilarak yapilmaktadir. Bir enerji hizmet
birimini tiretmek i¢in gerekli olan enerji miktarin1 azaltan bir yenilik, enerji hizmetinin
etkin fiyatin1 diistirmektedir. Boylelikle, enerji hizmeti ve dolayisiyla enerji talebinde bir
artisa neden olmaktadir. Daha diisiik enerji fiyati, ekonomideki tiim mallara olan talebi
ve dolayisiyla bunlar tiretmek icin gereken enerjiyi artiracak bir gelir etkisine neden
olmakta ve enerji i¢in uzun vadeli talebin daha da artmasiyla sonuglanan sermaye
stoklarinda  diizeltmeler olabilir. Sermaye stoklarindaki bu diizenlemeler,
“makroekonomik geri besleme” olarak adlandirilmaktadir. Howarth (1997) ¢alismasinda,
rebound etkisinin, enerji kullanimindaki ilk inovasyona bagl diisiisten daha az oldugunu
iddia etmektedir ve bu nedenle enerji verimliligindeki gelismeler toplam enerji talebini
aslinda azaltmaktadir (Stern, 2004: 46).

3.1.2.3. Enerji Kalitesi ve Enerji Girdisi Bilesimindeki Kaymalar

Enerji kalitesi, elektrik ve farkli yakit birimlerinin esdeger 1s1 birimi basina nispi
ekonomik faydasi olarak ifade edilir. Enerji kalitesinin 6l¢lilmesinin bir yolu, yakitin
marjinal irlininiin bulunmasidir. Yakitin marjinal irlinii, yakitin ek bir 1s1 birimi
kullanilarak iiretilen bir mal veya hizmet miktarindaki marjinal artis1 ifade eder. Baz1
yakitlar daha ¢ok faaliyet ve/veya daha degerli faaliyetler icin kullamlabilir. Ornegin
komir bir bilgisayara giic saglamak icin dogrudan kullanilamazken, elektrik ise
kullanilabilmektedir. Yakitin marjinal iiriinii, fiziksel azlik, faydali is yapmak i¢in
kapasite, enerji yogunlugu, temizlik, depolaman kolaylig1, giivenlik, kullanim esnekligi,

doniislim maliyeti vb. gibi her yakitin kendine 6zgii 6zelliklerinden olusan unsurlar
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tarafindan kismen belirlenir. Ayn1 zamanda marjinal iiriin, bu niteliklerle benzersiz bir
sekilde sabit degildir ayn1 zamanda hangi faaliyetlerde ne kadar kullanildigina ve
sermayenin, emegin ve materyallerin bilesiminde hangi formda ve her uygulamada ne
kadar enerjinin kullanildigina gére de degismektedir. Bu nedenle, enerji kalitesi zamanla
sabit degildir. Bununla birlikte, genel olarak, elektrigin en kaliteli enerji tiirii oldugu,
ardindan dogal gaz, petrol, komiir ve odun ile biyoyakitlarin azalan kalitede oldugu
diisiiniilmektedir. Bu, marjinal iirlinle orantili olarak, gereken enerji birimi basina bu

yakitlarin fiyatlariyla desteklenmektedir (Stern ve Cleveland, 2004: 23).

Enerji bilesimindeki degisimin enerji yogunlugu tizerindeki roliinii degerlendiren
az sayida caligma bulunmaktadir. Schurr ve Netschert (1960) calismasinda, enerji
kullanim bilesiminin zaman i¢inde 6nemli Olciide degistigi belirtilmekle birlikte, daha
kaliteli yakitlara gecisin bir dolarlik GSYH iiretmek igin gerekli enerji miktarini
azalttigim1 savunmuslardir. Berndt (1990), enerji kullaniminin yiiksek kalitede enerji

girdilerine dogru kaymasinin kilit roliine dikkate ¢cekmektedir (Stern, 2010: 32).

ABD i¢in yapilan baz1 ¢alismalarda, enerji yogunlugundaki gerilemenin biiyiik
kismimin ekonomideki yapisal kaymalarla ve diisiik kaliteli yakitlardan daha kaliteli
yakitlara gecis yapmayla agiklayan analizler yer almaktadir. Kaufmann (2004) ¢aligsmasi,
enerji/GSYH orani, hanehalki enerji harcamalari, enerji bilesimindeki degiskenleri ve
enerji fiyat degiskenleri ile bir VAR modeli tahmin ederek, komiir kullanimindan
uzaklagsmanin 6zellikle petrol kullanimina dogru kaymanin enerji yogunlugunu azalttigini
tespit etmektedir. Bu komiirden uzaklagma, 1929-99 donemi boyunca azalan enerji

yogunlugunu agiklamaya katkida bulunmustur (Stern ve Cleveland, 2004: 23).

Bununla birlikte, diger ¢aligsmalar diinya genelinde goriilen enerji yogunlugundaki
azalmalarda, enerji bilesimindeki degisimlerden ¢ok teknolojik degisimin 6nemli oldugu
sonucuna ulagsmiglardir. Teknolojik degisim, yapisal degisimin enerji yogunlugunu
arttiran etkileri nedeniyle, enerji yogunlugunda gerceklesen azalmadan daha fazla enerji
yogunlugunu azaltmaktadir. Diisiik kaliteli enerji bilesimine sahip Cin ve Hindistan gibi
iilkelerin ekonomik faaliyet dagilimindaki degisimler, kiiresel Olgekte enerji

yogunlugunun artmasina katkida bulunmustur (Stern, 2010: 33).
3.1.2.4. Cikt1 Bilesimindeki Kaymalar

Genellikle, ekonomik gelisme silirecinde ¢ikti bilesimi degismektedir.

Kalkinmanin ilk asamalarinda, tarimdan agir sanayiye dogru bir kayma vardir. Sonraki
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asamalarinda ise, daha fazla kaynak yogun maden ve agir sanayi sektorlerinden
hizmetlere ve daha hafif imalata dogru bir kayma s6z konusudur. Farkli endiistrilerin
farkl1 enerji yogunluklari olmakla birlikte, bunun ekonomik kalkinmanin ilk asamalarinda
birim ¢iktt basina kullanilan enerjide bir artisa ve ekonomik kalkinmanin sonraki
asamalarinda birim ¢ikti basina kullanilan enerjide bir azalmaya neden olacagi
tartisilmaktadir. Ayrica, kirlilik ve c¢evresel bozulmanin da benzer bir yol izlemesi

beklenebilir (Stern, 2004: 47)

Hizmet endiistrileri hala biiyiik enerji ve kaynak girislerine ihtiya¢ duymaktadir.
Satilan hizmet maddi olmayabilir, fakat hizmetin sunuldugu plazalar, aligveris
merkezleri, depolar, kiralik apartmanlar vb. maddi olup, bu mekanlarin faaliyetlerinde,
bu mekanlarin yapiminda ve bakiminda enerji kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
tagimacilik gibi diger hizmet endiistrileri de ciddi 6l¢iide kaynak ve enerji kullanmaktadir.
Ayrica tiiketiciler, is ve aligveris yolculuklarinda biiyiik miktarad enerji kullanmaktadir.
Dolayisiyla, hizmet sektoriine gegmenin bir sonucu olarak enerjinin ve biiyiimenin tam
bir ayrimimi yapmak pek miimkiin gériinmemektedir. Uretilen iiriinlerde ve hizmetlerdeki
dolayli enerji kullanimi dikkate alindiginda ABD hizmet ve hane halki sektorleri
ekonominin diger sektorlerinden daha az enerji yogunlugunda olmamakla beraber,
gecmis yillarda meydana gelen ¢ikt1 bilesimindeki degisimin enerji/GSYIH oranini
onemli Olciide disirdiigiinii ortaya koyan ¢ok az kanit bulunmaktadir (Stern ve
Cleveland, 2004: 24). Daha ¢ok kullanilan enerji bilesimindeki degisiklikler bundan
oncelikle sorumludur. Bununla birlikte kiiresel olcekte, gelismekte olan {ilkelerin,
gelismis ekonomilerde meydana gelen yapisal kaymaya ne Ol¢iide tekrarlayabilecegi
konusunda smirlamalar olabilir ve ayrica, gelismis diinyanin bu yonde siiresiz olarak

kaymaya devam edebilecegi belli degildir (Stern, 2004: 47).

Ayrica tiliketiciler, servis cihazlari, konut, ulasim gibi hizmet endiistrisi
tiriinlerinin tiiketimini arttirdik¢a, dogrudan dogruya daha fazla enerji kullanma egilimi
gosterebileceklerdir. Judson vd. (1999), ¢alismasinda diger sartlar sabitken tiiketici
sektoriinde zamanla enerji yogunlugunun arttigini, imalat sektoriinde ise enerji

yogunlugunun azaldigi sonucunu bulmuslardir (Stern ve Cleveland, 2004: 24-25).
3.2. Ampirik Literatiir

Enerji, sermaye, isgiicii ve hammadde ile birlikte tiretimin temel girdilerinden

biridir. Bu agidan, sanayiye dayali kalkinma hamlesini gerceklestirmeye calisan basta
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gelismekte olan iilkeler olmak iizere, tiim {ilkelerde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligki 6nemli bir konu haline gelmektedir (Gilivenek ve Alptekin, 2010: 189).
Bununla birlikte, enerji kullanimi ve tiretim artisi noktasinda iki karsit goris de
mevcuttur. Bu goriislerden ilki, isgilicii ve sermaye gibi iiretim faktorlerinin enerji
olmadan kullanilamayacagini, dolayisiyla enerji kullaniminin ekonomik biiyiime i¢in
siirlayict bir faktdr oldugunu ileri siirmektedir. Diger goriis ise enerji maliyetlerinin
GSYH ic¢indeki paymin ¢ok kiiciik olmasi sebebiyle biiylimeye belirli bir etkisinin
olmayacagim ifade etmektedir (Ghali ve El-Sakka, 2004: 226). Bu konuya yo6nelik
yapilan caligsmalar, enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime lizerindeki etkisini bulmak
amactyla yapilmaktadir. Enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski ¢cok acgik
bir sekilde goriilebilse de, yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgular birbiriyle tutarsiz
olabilmektedir (Tugcu vd., 2012: 1942).

Glinlimiize kadar yapilmis ¢alismalarda, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
iliskisi cokea test edilerek, birbirinden farkli sonuglar sunmaktadir. Calisma bulgularinin
birbirine yakinsamasindan ziyade raksadigi da goriilmektedir (Oh ve Lee, 2004: 974).
Nedenselligin varligi ve nedenselligin yonii iizerinde goriis birligi saglanamamasi,
uygulanan yontemlerin, iilke veya iilke gruplarinin, zaman periyodunun degismesinden
kaynaklanmaktadir. Gergek nedensellik farkl: tilkelerdeki farkli yerli enerji kaynaklari,
farkli siyasi ve ekonomik ge¢cmisler, farkli siyasi ve kurumsal diizenlemeler, farkli
kiiltiirler, farkli enerji politikalar1 gibi tilkelerin degisik karakteristik 6zelliklerinden
kaynaklaniyor olabilir (Chen vd. 2007: 2612). Goriiniiste ¢eliskili istatistiksel bulgularin
baslica nedenlerinden biri, bircok kurumsal, yapisal ve politika farkliliginin yani sira
metodolojik farkliliklar (kullanilan degiskenlerin tanimlama spesifikasyonlart,
nedensellik teknikleri, nedensellik testleri gibi) nedeniyledir (Masih ve Masih, 1997:
419). Bu yiizden ekonomik biiyiimede enerjinin rolii konusunda bir fikir birligi saglamak
zor olmakla beraber, iilke diizeyinde yeterince uzun bir zaman periyodunda hem
toplulastirilmis (aggregated) hem de ayristirilmis (disaggregated) verilerle incelenmesi

gerektiginin belirtilmesinde fayda goriilmektedir (Zhao vd., 2008: 178).

Enerji tliketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin aragtirilmasinda ve
cikan sonuclarin giivenilirliginin arttirilmaya calisilmasindaki en 6nemli nedenlerden
birisi de, iilkelerin sadece ekonomi boyutuyla degil cevresel ve sosyal boyutlariyla
konuyu degerlendirmesini ve siirdiiriilebilir  kalkinmanin  gergeklestirilmesini

saglamaktir. Bu noktada, 6zellikle son donemlerde artan ¢evresel sorunlar i¢in atilan
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adimlarla, bir ¢ok iilke enerji tasarrufu ve CO2 emisyonunun azaltilmasi: noktasinda
uluslararas1 anlagsmalara gore taahhiitte bulunulmaktadir (Tugcu vd., 2012: 1943).
Kullanilan enerji kaynaklarmin alternatifleriyle ikamesi, ekonomik, politik ve ¢evresel
etkileri sebebiyle, siirdiiriilebilir kalkinmay1 gelistirebilen bir enerji politikasi aracidir
(Bloch vd., 2015: 104). Ornegin, Omri vd. (2015) enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
iligkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, niikleer enerji ve yenilenebilir enerjiyi liretimin
girdisi olarak ecle almaktadirlar. Sektorel enerji ve ¢evresel politikalar ile stratejiler
olusturmak i¢in, enerji arzinda degisik enerji kaynaklarinin etkilerini incelemenin faydali
olacagin1 ifade etmektedirler. Nitekim, fosil olmayan enerji tiiketimi (niikleer ve
yenilenebilir enerji) ¢ogu iilkenin, hem enerji ihtiyacinin karsilanmasinda hem de
emisyonlarin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Omri vd., 2015: 1015). Bu
sebeple, calismamizda insan kaynakli kiiresel 1sinmanin temel sebeplerinden olan fosil
enerji kaynaklarinin ve temiz enerji olarak adlandirilan fosil olmayan enerji kaynaklarinin
(niikleer ve yenilenebilir enerji) ekonomik biiylime lizerindeki etkilerini 6lgmek igin
veriler iki gruba ayristirilarak kullanilmaktadir. Bu calismadaki temel amag ise yeni
gelistirilen ekonometrik yontemlerle enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki

iligkinin test edilip, bir karsilagtirma imkani1 sunmasidir.
3.2.1. Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime

Teorik literatiirde belirtildigi iizere, enerji ve ekonomik biiyiime iligkisi, enerji
ekonomisi literatiiriinde hem miihendislik hem de iktisat bakis agisiyla, liretim ve
ekonomik biiylime teorileri bakimindan ele alinmaktadir. Enerji ve ekonomi iligkisinin
kurulmasindan sonra, enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iligkisini
inceleyen ampirik literatiir olusmaya baslamis ve enerji tiirleri ile modele dahil edilen
degiskenler degismekle birlikte, farkli ekonometrik yontemlerle oldukca fazla
calisilmistir. Enerji tikketimi ve ekonomik biiylime iliskisini ilk ele ¢aligmalardan bazilar
Kraft ve Kraft (1978), Akarca ve Long (1980), Yu ve Hwang (1984), Yu ve Choi (1985),
Erol ve Yu (1987), Stern (1993)’diir. Bu caligmalarda ortaya ¢ikan birbirinden farkl
nedensellik iliskileri literatiirde, nedenselligi agiklayan farkli hipotezlerin olugmasini

beraberinde getirmektedir.

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisi, uygulanacak
enerji  politika  Onerilerinin de sonuca goére degisecegi dort  sekilde
siiflandirilabilmekteddir. Bunlar; hicbir nedenselligin olmadigi, enerji tiiketiminden

ekonomik biiylimeye veya ekonomik biiylimeden enerji tiilketimine dogru tek tarafli
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nedenselligin oldugu ve enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda karsilikli
nedenselligin oldugu durumlara gore siniflandirilmaktadir (Payne, 2010, Ozturk, 2010,
Tiba ve Omri, 2017).

3.2.1.1 Biiyiime (Growth) Hipotezi

Biiylime hipotezi, enerji tiikketiminin dogrudan ve dolayli iiretim siirecinde emek
ve sermayenin tamamlayicisi olarak ekonomik biiylimede ©nemli rol oynadigini
gostermektedir. Enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek tarafli bir nedensellik
iliskisi var olmakla beraber, enerji tiiketiminin ekonomik performansi dogrudan etkileyen
onemli bir role sahip oldugunu ifade etmektedir (Tiba ve Omri, 2017: 1133-34). Bu
noktada, enerji tiiketimini etkileyebilecek tasarruf politiklari veya vergi vb. soklar ile

enerji arz soklar1 ekonomik biiyiime {izerinde olumsuz etkide bulunabilmektedir.

Biiyiime hipotezinde, enerji ile sermaye arasinda tamamlayicilik iligkisinin oldugu
varsayildiginda, uzun donemde teknolojik gelismenin enerji verimliligi tizerindeki etkisi
oldukca fazla olabilmektedir. Bu durum, sermaye kullanim artiginin genisledigi iiretim

slirecinde enerji bagimliliginda azalmaya neden olmaktadir (Yildirim vd., 2014: 15).

Bu hipotezin desteklenmesi, ekonominin enerjiye bagimli oldugu, enerjinin
ekonomik biiylime i¢in bir ivme oldugu ve enerji tikketiminin enerji verimliligi olmadan
azalmasimi beraberinde getirecek enerji tasarrufu politikalarinin, ekonomik biiyiime
tizerinde olumsuz etkileri olabilecegini ifade etmektedir. Bu sebeple, enerji tiikketimini
ve/veya begimliligint azaltmak icin en iyi ¢oziimlerden birisi enerji israfin1 Onleyen,
enerji verimliligi politikalarina agirlik vermek olabilir (Behmiri ve Manso, 2013: 82). Bu
hipotezin gecerli oldugu durumda, devlet uzun vadeli ve istikrarli enerji kaynaklarinin
temini ile enerji arz giivenligini saglamalidir. Enerji fiyatlarinin siibvanse edilmesinde de
ilave kaynaklar kullanmalidir. Enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye tek yonlii
nedenselligin oldugu durumda, yurtigi enerji fiyatlarini, piyasa fiyatlar1 ile uyumlu hale
getirmek enerji tiiketimini azaltmak i¢in uygulanirsa, gelir ve isttihdamda daha ciddi
sorunlarla karsilasilabilir (Zikovic ve Vlahinic-Dizdarevic, 2011: 21). Bununla birlikte,
eger enerji tliketiminin artis1 ekonomik biliylime iizerinde olumsuz bir etkiye sahipse
bunun bazi sebepleri olabilmektedir. ilk olarak, biiyiiyen bir ekonominin enerji yogun
iiretimden daha az enerji yogun olan hizmetler sektoriine yonelmesi enerji tiikketiminin

azalmasini da beraberinde getirmelidir veya verimsiz sektorlerde asir1 enerji tiiketiminin
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olmasi, kapasite kisitlamalari, verimsiz enerji arzi gibi sebeplerle enerji tiiketimi artist

reel gelir lizerinde olumsuz etkiye sahip olabilmektedir (Payne, 2010: 54).

Enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda biiyiime hipotezinin gegerli oldugu
sonucuna ulasan bazi ¢alismalar sunlardir: Yu ve Choi (1985), Stern (1993, 2000), Soytas
vd. (2001), Wolde-Rufael (2004), Yoo ve Jung (2005), Narayan ve Smyth (2008), Wolde-
Rufael (2010b), Apergis ve Payne (2010e), Payne (2011b), Heo vd. (2011), Chu (2012),
Bloch vd. (2012), Apergis ve Tang (2013), Shahbaz vd. (2013), Apergis ve Danuletiu
(2014), Omri vd. (2015), Ziramba (2015), Lin vd. (2015), Bhattacharya vd. (2016), Tugcu
ve Tiwari (2016).

3.2.1.2. Saklama (Conservation) Hipotezi

Saklama hipotezinde, ekonomik biiylimeden enerji tiikketimine dogru tek tarafli
nedensellik mevcuttur. Enerji tikketimi, ekonomik gelisme siirecini emek ve sermayeyle
beraber, dogrudan ve dolayli olarak etkileyen onemli bir faktordiir. Bu sebeple, enerji
ekonomik biiylimeye gore daha hassas bir unsur olmakla beraber, enerji arzinda meydana
gelebilecek soklar veya enerji tasarruf politikalarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi
cok az olabilir veya hicbir olumsuz etkisi olmayabilir. Reel GSYH meydana gelen artigin
enerji tiikketimi artisina neden olmasi bu hipotezi desteklemektedir (Ozturk, 2010: 340,
Tiba ve Omri, 2017: 1134). Enerjiye bagimliligin daha az oldugu bu gibi bir durumda,
talep yonetim politikalari, verimlilik iyilestirme tedbirleri gibi enerji tasarrufu politikalar
(Payne, 2010: 54) ile fosil yakit kaynakli CO2 emisyonlarinin azaltilarak siiridiiriilebilir
kalkinmaya yonelik politikalarin uygulanmasi daha miimkiin bir hal almaktadir (Oh ve
Lee, 2004: 979). Mehrera (2007) calismasinda, petrol ihrag¢ eden iilkelerin ¢ogunda
hiikiimet politikalarinin ulusal enerji fiyatlarini, serbest piyasa fiyat diizeyinin altinda
tuttugu ve bunun yiiksek miktarda enerji tiikketimine sebep oldugu ortaya konulmaktadir.
Saklama hipotezinin gecerli oldugu petrol ihra¢ eden iilkelerde, enerji fiyat politikalarinin
degistirilmesi aracilifiyla tiiketimin azaltilmasi gibi enerji tasarrufu politikalarinin
ekonomik bliylime iizerinde olumsuz bir etkide bulunmayacagi bulgusu da bir diger
sonugctur (Mehrera, 2007: 2939). Politika yapicilari, bu bulgulari vergi yiikiinii azaltmak,
yatirimlart ¢ekmek veya artan kamu harcamalarinda kullanabilmektedir (Zikovic ve

Vlahinic-Dizdarevic, 2011: 21).

Maksimum enerji verimliligi saglayan enerji talebinin iizerinde, uzun siireli bir

enerji arz artiginin olmasi, enerji fiyatlariin diismesine sebep olabilmektedir. Enerji
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fiyatlarinin digmesi ile enerji tiiketiminde meydana gelecek artig, bu hipotezin ortaya
¢ikabilecegi durumlardan bir tanesidir. Benzer bir durumda, asir1 enerji tiikketimi oldugu
icin, enerji tasarrufu politikalarinin ekonomik biiyiime iizerinde etkisi olmayacaktir
(Yildirim vd., 2014: 15). Bununla birlikte, biiylimekte olan bir ekonomi, kaynaklariin
politik, yapisal veya kotli yonetimi ile sinirlanirsa, bu durum ekonomide etkinligin ve
enerji tiiketimini de kapsayan mal ve hizmetlere olan talebin azalmasina neden
olabilmektedir. Boyle bir durumda reel gelir artisi enerji tiikketimi {izerinde olumsuz etkiye

sahip olabilecektir (Payne, 2010: 54).

Enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda saklama hipotezinin gecerli oldugu
sonucuna ulasan bazi ¢alismalar sunlardir: Kraft ve Kraft (1978), Cheng (1998), Yang
(2000a), Gosh ve Basu (2006), Lise ve Monfort (2007), Ang (2007), Sadorsky (2009a),
Giivenek ve Alptekin (2010), Menyah ve Wolde-Rufael (2010), Lee ve Chiu (2011b),
Nasiru (2012), Chu ve Chang (2012), Das vd. (2013), Ocal ve Aslan (2013), Lim (2014a),
Mbarek vd. (2015), Bildirici ve Ersin (2015), Lach (2015), Chang vd. (2016), Apergis vd.
(2016).

3.2.1.3. Geri Besleme (Feedback) Hipotezi

Geri besleme hipotezi, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda karsilikli bir
nedensellik iliskisinin varligini1 géstermektedir. Enerji tiiketiminde meydana gelebilecek
bir artis (azalma) ekonomik biiylime {lizerinde bir artisa (azalmaya) veya ekonomik
bliyimede meydana gelebilecek bir artis (azalma), enerji tiiketiminde bir artisa
(azalmaya) sebep olabilmektedir. Bu durumda, enerji tiikketimini azaltmay1 hedefleyen
enerji tasarrufu politikalari, ekonomik biiylime performansi iizerinde olumsuz etkide
bulunabilecegi gibi ekonomik biiylimedeki degisiklikler de enerji tiiketimine
yanstyabilmektedir (Tiba ve Omri, 2017: 1134). Enerji girdisi, tiretim fonksiyonunda
Onemsiz bir paya sahipse, enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik

iliskisi ortadan kalkabilmektedir (Yildirim vd., 2014: 15).

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda geri besleme, hipotezinin gecerli
oldugu sonucuna ulasan bazi ¢aligmalar sunlardir: Ghali ve El-Sakka (2004), Yoo
(2006b), Zou ve Chau (2006), Lee ve Chang (2007), Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007),
Erdal vd. (2008), Lee vd. (2008), Sadorsky (2009b), Apergis ve Payne (2010b, c, d, f, g),
Belke vd. (2010), Constantini ve Martini (2010), Apergis vd. (2010), Al-mulali (2011),
Fuinhas ve Marques (2012), Tugcu vd. (2012), Heidari vd. (2013), Al-mulali (2014),
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Bhattacharya vd. (2014), Bloch vd. (2015), Shahbaz vd. (2015b), Omri vd. (2015), Destek
(2016), Solarin ve Ozturk (2016), Mbarek vd. (2017), Saidi vd. (2017).

3.2.1.4. Yansizlik (Neutrality) Hipotezi

Yansizlik hipotezi, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir
nedensellik iligkisinin olmadigi durumu ifade etmektedir. Bu hipotezin gecerliligi
durumunda, enerji tliketiminin ekonomik biiylimeye nispeten kiiciik bir katkida
bulundugu ve dolayisiyla enerji tasarrufu ve talep yonetim politikalariin biiylime
tizerinde olumsuz bir etkisi olmayacagi sdylenebilmektedir (Payne, 2011a: 63). Enerji
tiiketiminde uygulanacak tasarruf politikalar1 veya tiiketim artis1 politikalarinin, enerji
tiketimi ve ekonomik biiylime arasinda bir iliski olmadig1 icin ekonomik biiyiime

tizerinde etkili olmasi1 beklenmemektedir (Ozturk, 2010: 341, Tiba ve Omri, 2017: 1134).

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda yansizlik hipotezinin gecerli
oldugu sonucuna ulasan bazi ¢aligmalar sunlardir: Akarca ve Long (1980), Yu ve Hwang
(1984), Altinay ve Karagol (2004), Sari ve Soytas (2004), Jobert ve Karanfil (2007),
Payne (2009), Aytag (2010), Balcilar vd. (2010), Payne ve Taylor (2010), Gurgul ve Lach
(2011), Payne (2011a), Wolde-Rufael (2012), Behmiri ve Manso (2014), Chang vd.
(2016), Chang vd. (2017).

3.2.2. Literatiir Taramasi

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime iliskisinin agiklanmasinda literatiirde iki
temel yaklasim s6z konusudur. Bunlar talep yanli ve arz yanlh yaklagimlardir. Arz yanh
yaklagim geleneksel iiretim fonksiyonu —6zellikle Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu-
cercevesinde ekonomik ¢ikt1 agisindan enerji tiiketiminin etkisini analiz etmektedir. Talep
yanli yaklasim ise enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve enerji fiyatlari arasindaki iliskiyi
incelemektedir (Bildirici ve Bakirtag, 2014: 135). Diger deyisle arz yanh yaklasimda
enerji tiiketiminin ekonomik aktiviteye katkis1 geleneksel {iretim fonksiyonu
cercevesinde ele alirken; talep yanli yaklagimda enerji tiiketimi, GSYH ve enerji
fiyatlar1 ti¢ degiskenli enerji talep modelleri ile analize dahil edilmektedir (Bloch vd.,
2015). Literatiirde yapilan ampirik ¢alismalar da arz ve talep yanli yaklagimlar
cercevesinde ele alinmaktadir. Bu kapsamda ampirik ¢aligmalarin 6zet ve bulgularma bu

kisimda yer verilmektedir.

Kraft ve Kraft (1978)’in ABD’de enerji ve GSMH iliskisini inceledigi 6ncii

calismasindan bu yana enerji-biiyiime iliskisi cokca calisilmis bir konudur. Bu
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calismadan sonra literatiirde yapilan ¢aligmalar, degisik tilke ve iilke gruplari ile farkli
ekonometrik yontemler kullanilarak, enerji tiikketimi ekonomik biiyiime iligkisini analiz
etmeye yoneliktir. Bu kapsamda, literatiir caligmanin yapildig: tilke ve iilke gruplarina
ayrilarak incelenebilmektedir. Tek iilke i¢in spesifik calismalar ile birlikte, gelismislik
diizeyine, cografi konumuna veya benzer diger karakteristik Ozelliklerine gore iilke
gruplart farkli zaman araliklari, farkli ekonometrik yaklasimlar ve farkli degiskenlerle

degerlendirilmistir.

Nitekim ekonometri alanindaki gelismelere paralel olarak tahmin hatalarini en
aza indirgemek icin gelistirilen yeni yontemler, enerji planlayicilarina yol gdsterici
olmast adina enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisinin analizinde de
kullanilmaktadir. Bu noktada enerji-bliyiime literatiirii farkli donemler altinda da
incelenebilmektedir. ilk donem, zaman serilerinin duragan oldugu varsayimi ile VAR
yaklagiminin uygulandigi Kraft ve Kraft (1978) calismasi ile baglamaktadir. ABD igin,
1947-1974 donemini kapsayan analizlerinde, ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine
dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagmiglardir. Akarca ve Long
(1980) ise, Kraft ve Kraft (1978)’de kullanilan zaman periyodunu degistirerek yaptigi
ABD anlizinde, degiskenler arasinda anlamli bir iligskinin olmadigini tespit etmistir.
Benzer sekilde, Yu ve Hwang (1984), Yu ve Choi (1985) ABD i¢in enerji tiiketimi ve
ekonomik biliylime arasinda herhangi bir nedensellik iligskisi olmadigi sonucuna
ulagmistir. Bu ilk donem c¢alismalari, Granger (1969) ve Sims (1972) testleri ile

degiskenler arasinda nedensellik iliskisini arastirmiglardir.

Duragan olmayan zaman serilerine esbiitiinlesme testlerinin uygulanmasi ile
enerji tilketimi ve ekonomik biiylime iligkisi sorgulanmaya devam etmistir. Engle ve
Granger (1987)’de iki degiskenli esbiitiinlesme iligkisinin incelenmesi ve hata diizeltme
modelleri ile nedensellik iliskisi kontrol edilmistir. Johansen ve Juselius (1990) ve
Johansen (1991) ¢alismalari ile ¢ok degiskenli esbiitiinlesme iliskisinin incelenmesi ve
nedenselligin vektor hata diizeltme modelleri ve genellestirilmis varyans ayristirmasi ile
kontrol edilmesiyle, bu yoOntemleri kullanan ¢aligmalarin yapildigi bir donem
gerceklesmistir. Son donemde ise enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iligkisi,
gelistirilen diger esbiitiinlesme testleri (ARDL gibi) ve nedensellik testleri
(Toda&Yamamoto gibi) ile zaman serisi teknikleri kullanilarak ve pane veri teknikleri

kullanilarak incelenmektedir.
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Gerek bilgisayar kullanim1 ve beraberinde getirdigi teknolojik gelisim, gerekse de
tilkelerin kurumsal, kiiltiirel vb. oOzellikleri dikkate alindiginda hem enerji hem de
makroekonomik degiskenlerin verilerini tutmaya baslamalar1 yakin doneme iliskindir.
Dolayisiyla, zaman serisi analizlerinde zaman araliginin yeterince uzun olmamasinin,
yapilan testlerin aciklama giiclinii etkiledigi ortaya koyularak panel teknikleri
gelistirilmistir. Ulke veya iilke gruplar1 ¢ok degiskenli modelleri panel birim kok, panel
esbiitiinlesme ve panel nedensellik testleri ile tahmin edebilmektedir. Y apisal kirilmalarin
onem kazandig1 son donemde, hem zaman serisi yontemleri hem de panel yontemlerinde,
yapisal kirilmalart dikkate alan birim kok, esbiitiinlesme ve nedensellik testleri

uygulanmaktadir.

Bu kisimda enerji ve biiyiime arasindaki iliskiye dair ampirik literatiir taramasi
0zet olarak verilmektedir. Bu kapsamda, toplulastirilmis verilerle toplam enerji tiikketimi
ve ekonomik biiylime iliskisini inceleyen ¢aligmalar, yari toplulastirilmis verilerle
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimini inceleyen ¢aligmalar ve ayristirilmis enerji
kaynaklar1 diizeyinde petrol, dogal gaz, komiir, niikleer enerji tiikketimi ve ekonomik
biiylime iligkisini inceleyen calismalar yer almaktadir. Literatlir taramasinda, toplam
enerji tilketimi ekonomik biiyiime iligkisini inceleyen caligmalara uygulama kisminda
kullandigimiz tilkeler ile siirli olmak tizere, tek iilkeli veya lilke gruplari seklinde yer

verilmektedir.
3.2.2.1. Toplam Enerji Tiiketimi

Literatiirde toplam enerji tiikketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini
incelemek lizere yapilmis olan ampirik analizlerin se¢ilmis bir 6zeti Tablo 3.1°de yer
almaktadir. Tablo 3.1 incelendiginde ¢aligmalarin dikkate aldig1 zaman aralig, kullanilan
ekonometrik yontem, dikkate alinan degiskenler ve iilke gruplarina gore Tiirkiye ve G7
iilkelerinde nedensellik iligkisinin yoniiniin degistigi goriilmektedir. Ornegin, Tiirkiye
i¢in yapilan ¢alismalarda, Soytas vd. (2001), Soytas ve Sari (2003), Yildirim vd. (2014)
biiyiime hipotezini destekler sonuglar bulurken, Altinay ve Karagol (2004), Sari ve Soytas
(2004), Chontanawat vd. (2006), Jobert ve Kranfil (2007), Yildirim ve Aslan (2012)
yansizlik hipotezinin gecerli oldugu bulgusuna ulagsmislardir. Ayrica, Lise ve Monfort

(2007) saklama hipotezi, Erdal vd. (2008) ise geri besleme hipotezinin desteklendigini

gostermislerdir.
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Soytas ve Sari (2003) ¢aligmasi, enerji tiiketimi ve kisi basina GSYH verilerini
kullanarak, 1950-1992 dénemi i¢in G7 iilkeleri ile yiikselen piyasalarda ilk 10 tilkeyi (Cin
hari¢) analiz analiz etmislerdir. Johansen ve Johansen ve Juselius esbiitiinlesme testleri
uygulanmis ve Fransa, Bat1 Almanya, Italya, Japonya ile Tiirkiye’nin i¢cinde bulundugu 7
tilkede esbiitiinlesme iligskisi bulunmustur. Nedenselligin yoOniiniin tespit etmek igin
yapilan vektor hata diizeltme modeli de Tiirkiye, Fransa, Japonya ve Almanya’da enerji
tikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iligskisinin varligini ortaya
koymaktadir. Italya’da ise ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi bulunmustur. Kanada, Ingiltere ve ABD igin esbiitiinlesme iliskisi

bulunamamastir.

Ghali ve El-Sakka (2004) ¢alismasinda, Kanada’da enerji tiikketimi ve ekonomik
biiylime iliskisini 1961-1997 donemi icin enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iligkisini,
Neoklasik tek sektor iiretim fonksiyonuna enerjiyi de dahil ederek incelemistir.
Nedensellik testi sonucuna gore Kanada’da karsilikli bir nedensellik iligkisi bulundugu,
varyans ayristirmast sonuglarina gore, bir enerji sokunun ekonomik biiylime oram
tizerinde %15 etkisi olacagi bulunmustur. Sonug olarak, enerji tiiketiminin Kanada’nin

ekonomik biiylimesini sinirlandirilan bir faktér oldugu bulgusuna ulasilmistir.

Lee (2006) ayn1 kalkinma seviyesine sahip iilkelerde enerji korumaci (tasarrufu)
politikalarin uygulanabilirligini arastirdig1 ¢alismasinda 11 biiyiik sanayilesmis iilkede
enerji tiiketimi ve gelir arasindaki iliskisi Toda&Yamamoto granger nedensellik testi ile
incelemistir. Ingiltere Almanya ve Isveg’te yansizlik hipotezini destekler, gelir ve enerji
tikketimi arasinda notr bir iliski bulunmusken, ABD’de ¢ift yonlii nedensellik iligkisi
tespit edilmistir. Kanada, Belgika, Hollanda ve Isvigre’de enetji tiiketiminden GSYH’ye
tek yonlii nedensellik, Fransa, Italya ve Japonya icin ise GSYH’den enerji tiiketimine
dogru tek yonlii bir iliski bulunmustur ki, bu sonuglara goére, ekonomik biiytimeden 6diin

vermeden enerji tasarrufu politikalari bu iilkelerde uygulanabilir durumdadir.

Zachariadis (2007); ARDL, VECM ve Toda&Yamamoto ydntemlerini
kullanarak, G7 iilkeleri icin toplulastirilmis ve sektdrel enerji tiikketimi verileri ile
ekonomik biiyiime iligkisini incelemistir. Nedensellik iligkisini belirlemek i¢in yapilan {ig
farkli testin sonuglar1 da birbirinden oldukca farkli olmakla birlikte, sadece toplam
birincil enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime iliskisini degerlendirecek olursak; Japonya,
Ingiltere ve ABD igin bulunan nedensellik iliskisinin sonuglar1 saglamlik (robustness)

gostermektedir. Buna gore, {i¢ testin de ayni sonucu verdigi Japonya’da; karsilikli
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nedensellik iliskisi, ingiltere’de; ekonomik biiyiimeden enerji tiikketimine dogru tek yonlii,
saklama hipotezi sonucu ve ABD’de; degiskenler arasinda herhangi bir iliski olmadigin1
gosteren yansizlik hipotezi bulgusuna ulagilmistir. Bununla birlikte, Toda&Yamamoto
sonuglarin1 dikkate alarak degerlendirecek olursak, Fransa, Almanya ve italya’da da
yansizlik  hipotezi desteklenmektedir. Sonuglar, yapilan tiim testlere gore
degerlendirildiginde, sadece Kanada’da btiiiin testler nedensellik iligkisi oldugunu
bulmuslardir. Toda&Y amamoto testi, ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek
yonlii nedensellik iliskisi sonucuna ulasirken, diger testler karsilik bir nedensellik iliskisi

oldugunu bulmuslardir.

Balcilar vd. (2010) ¢alismasinda G7 iilkeleri i¢in 1960-2006 doneminde toplam
enerji tiiketimi ile reel GSYH arasindaki iligkiyi bootstrap rolling window nedensellik
testi ile incelemislerdir. Buna gore, ¢alismanin bootstrap Granger nedensllik testi sadece
Kanada’da enerji tiiketiminin ekonomik biiylimenin granger nedeni oldugu sonucuna
ulagirken, geri kalan G7 iilkeleri i¢in herhangi bir nedensellik iligkisi olmadigi sonucuna
ulagmistir. Bootstrap rolling window nedensellik testi sonuglarinda ise, enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasinda tutarli bir nedensellik iliskisinin olmadigi, petrol fiyatlarinin
artmasi gibi cesitli onemli ekonomik olaylarin yasandigi donemlerde giiglii tek yonlii ve
cift yonlii iliskinin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, calismada enerji tiikketimi ile
ekonomik biliylime her ne kadar iliskisiz gorlinse de, petrol fiyatlarindaki artis veya
diisiislerde ve durgunluk donemlerinde aralarindaki iliskinin ortaya ¢iktigi tespit
edilmistir. Bu sebeple, enerji tiikketimini azaltmaya yonelik enerji koruma politikalari
baslangicta belirgin etkileri oluyor gibi goriinse de, daha sonra ekonomik biiyiime

tizerinde biiyiik negatif etkilere sahip olabilecegi vurgulanmistir.

Narayan ve Popp (2012), enerji tiikketimi ve reel GSYH verileri ile 1980-2006
déneminde 93 iilkeyi iceren ve enerji tikketiminin uzun donemde GSYH {iizerindeki etkisi
ile enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru nedenselligin yoniinii arastirdiklar
caligmalarinda alt1 tane de alt panel grubu olusturmuslardir. Bunlar; Bat1 Avrupa, Asya,
Latin Amerika, Orta Dogu, Afrika ve G6 iilkelerini igermektedir. Panel Granger
nedensellik testini Canning ve Pedroni (2008)’in gelistirdikleri model ile uygulamislardir.
Bulgularina gore, Avrupa paneli i¢in, uzun donemde enerji tiiketiminin ekonomik
biiyiimenin nedeni oldugu Italya, Tiirkiye ve Ingiltere dahil olmak iizere 5 iilke tespit
etmislerdir. Bununla birlikte, Avrupa panelinde Fransa i¢in ekonomik biiylimeden enerji

tiiketimine granger nedensellik bulunmus, fakat negatif yonlii bir etki tespit edilmistir.
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Dolayisiyla, ekonomik bilylimenin artmasi, enerji tiikketimini diisliren bir etkiye isaret
etmektedir. Avrupa panelinde yer almayan Kanada, Japonya ve ABD icin elde edilen
bulgulara gore, sadece Japonya’da enerji tiiketimi ekonomik biiylimenin granger nedeni
bulunmustur. Kanada ve ABD’de ise, reel GSYH’nin enerji tiiketiminin negatif olarak
granger nedeni oldugu tespiti yapilmistir. Genel olarak bakildiginda G6 paneli enerji
tiiketiminin ekonomik biiylimenin granger nedeni oldugunu fakat negatif etkiledigini
gostermektedir. Buna gore, G6 iilkelerinde enerji tiiketiminin artmasi reel GSYH’yi
diisiirecektir. 93 tilkeyle yapilan tek panel sonucuna gore, enerji tiikketiminden ekonomik
bliylimeye dogru pozitif isaretli nedensellik iligkisi bulunmustur. Enerji tiiketiminin

artmasi ekonomik biiyiimeyi de olumlu etkileyip, reel GSYH nin artmasini saglayacaktir.

Apergis ve Tang (2013), cokca calisilan ve birbirinden farkli sonuglara ulasilan
enerji tilkketimi ekonomik biiylime iliskisini, enerji dnciiliigiinde biiyiime hipotezini, farkli
gelismislik seviyesindeki iilkelerde, modele kentlesme ve isgiiciinii de dahil ederek farkli
bir model spesifikasyonu ile incelemislerdir. Giiglii sonuglar elde edebilmek igin 85
iilkede sadece enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisini inceleyen iki degiskenli,
sonra ii¢ degiskenli ve biitiin degiskenlerin oldugu cok degiskenli nedensellik test
sonuglarint raporlamislardir. Toda-Yamamoto-Dolado-Liitkepohl nedensellik testi
bulgularina gore, Kanada, Italya, Japonya, Tiirkiye, Ingiltere ve ABD icin biitiin
modellerde enerji tiiketimi, ekonomik biiylimenin 6nemli bir kaynagi olarak bulunmustur.
Fransa i¢in iki degiskenli modelde herhangi bir iligski bulunmazken, iki ve ¢ok degiskenli
modellerde biiyiime hipotezi desteklenmistir. Almanya’da ise enerji tliketiminin,

ekonomik biiylimenin itici bir giicli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Bozoklu ve Yilanci (2013), enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iligkisine yonelik
yapilan ¢aligmalarda tespit edilen nedensellik iligkisi ve iligkinin yoniiniin 6nemli
oldugunu lakin, enerji politikalarinin amacina ulasabilmesi i¢in nedensellik iligkisinin
gecici ya da siirekli olmasinin tespi edilmesi gerektigini vurgulayarak, 20 OECD iilkesi
icin enerji tiikketim ve ekonomik biiylime iliskisine yonelik standart Granger nedensellik
testi ve frequency domain Granger nedensellik testlerini uygulamistir. Frekans alani
Granger nedensellik testi sonuglarina gore; Kanada, Italya, Japonya, Ingiltere ve ABD’de
ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru nedensellik iligkisinin gecici oldugu,
Almanya, Italya ve Japonya’da siirekli nedensellik iliskisinin varlig1 ortaya koyulmustur.

Enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye nedensellik iliskisininin sonuglarina gore ise;
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Italya’da hem gecici hem siirekli nedensellik iliskisi, Japonya’da enerji tiiketiminden

ekonomik biiylimeye nedenselligin siirekli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yildirim vd. (2014) ¢alismasinda, BRICS iilkelerine rakip olarak goriilen ve bazi
tahminlerde 2050 yilinda G7 iilkeleri GSYH’ nin iigte ikisine sahip olacagi belirtilen,
icinde Tiirkiye’nin de yer aldigi Next 11 (Gelecek 11) iilkeleri igin enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime iliskisini incelemislerdir. Analizde, Di lorio ve Triacca (2013)
tarafindan gelistirilen ve  ARMA (autoregressive moving average models) kullanan
Granger nedensellik testi kullanilmistir. Sonuglarin saglamhigi i¢in Toda-Yamamoto
nedensellik testi de yapilmis olmakla birlikte, ¢ikarimlar yeni kullnilan model {izerinden
olmustur. Buna gore, sadece Tiirkiye’de biiyiime hipotezinin gegerli oldugunu tespit
etmisler, diger N 11 iilkelerinde degiskenler arasinda herhangi bir iliski olmadig

sonucuna ulasmislardir.



Tablo 3.1. Toplam Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisini Inceleyen Calismalar
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-Enerji tiiketimi

-VECM

Cahisma Ulke Donem Degiskenler Yontem Bulgular
Kraft ve Kraft ABD 1947-1974 |-GSMH -Sims nedensellik testi ET«EB
(1978) -Enerji tiiketimi
Akarcave Long | ABD 1950-1970 |-GSMH -Sims nedensellik testi ET—EB
(1980) -Enerji tiiketimi
Yu ve Hwang ABD 1947-1979 |-GSMH -Sims nedensellik testi ET—EB
(1984) -Enerji Tiiketimi
-Istihdam
Yu ve Choi 5 Ulke 1950-1976 |-GSMH -Sims nedensellik testi ET—EB (Giiney Kore)
(1985) -Toplam enerji tiiketimi -Granger nedensellik testi ET—EB (Filipinler)
ET—EB (ABD, Ingiltere, Polonya)
Erol ve Yu (1987) | 6 Ulke 1952-1982 | -Reel GSMH -Sims nedensellik testi ET<«EB (italya, Almanya)
-Enerji titketimi -Granger nedensellik testi ET—EB (Kanada)
ET—EB (Fransa, Ingiltere)
ET—EB (Japonya)
Nachane vd. 16 iilke 1950-1985 | -Kisi basina enerji titkketimi Engle Granger esbiitiinlesme testi ET—EB (Fransa, Italya, Ingiltere ve 5
(1988) -Kisi bagina reel GSYH Granger nedensellik testi iilke)
ET—EB (Portekiz)
ET—EB (Almanya, Japonya ve 5 iilke)
Stern (1993) ABD 1947-1990 |-GSYH -Granger nedensellik testi ET—EB
-Enerji tiiketimi
-Sermaye
-Istihdam
Cheng (1998) Japonya 1952-1995 | -Reel GSMH -Johansen-Juselius esbiitiinlesme testi ET—EB
-Enerji Tiiketimi -Hsiao Granger nedensellik testi
-Sermaye
-Istihdam
Stern (2000) ABD 1948-1994 |-GSYH -Johansen esbiitiinlesme testi ET—EB
-Enerji tiiketimi -VECM
-Sermaye
-Istihdam
Soytas vd. (2001) | Tirkiye 1960-1995 |-Reel GSYH -Johansen esbiitiinlesme testi ET—EB
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Soytas ve Sari G-7 Ulkeleri |1950-1994 | -Kisi basna GSYH -Johansen ve Johansen-Juselius ET—EB (Tiirkiye, Fransa, Japonya,
(2003) ve 9 -Y1llik enerji titketimi esbiitiinlesme testi Almanya)
gelismekte -VECM ET«EB (italya, Giiney Kore)
olan lilke -Varyans ayrigtirmast ET—EB (Arjantin)
ET—EB (Kanada, ingiltere, ABD ve 2
iilke)
Altinay ve Tiirkiye 1950-2000 | -Reel GSYH -Hsiao Granger nedensellik testi ET—EB
Karagol (2004) -Enerji tilketimi
Sari ve Soytas Tiirkiye 1969-1999 | -Reel GSYH -Genellestirilmis Varyans Ayristirmasi1 | ET—EB
(2004) -Toplam enerji titketimi
-Ko6miir, petrol, hidrolik, asfaltit, linyit,
atik ve odun tiikketimi
-Istihdam
Ghali ve EI- Kanada 1961-1997 |-Reel GSYH -Johansen ve Johansen-Juselius ET—EB
Sakka (2004) -Toplam enerji tiiketimi esbiitiinlesme testi,
-Toplam istihdam -VECM
-Sermaye stoku
Soytas ve Sari G-7 Ulkeleri |1960-2004 | -Kisi basma reel GSYH -Johansen ve Johansen-Juselius ET—EB (ABD, Fransa)
(2006) -Toplam enerji tiiketimi esbiitiinlesme testi ET—EB (Almanya)
-Reel gayrisafi sabit sermaye olusumu -VECM ET—EB (Kanada, Italya, Japonya,
-Toplam istihdam -Genellestirilmis Varyans Ayristirmas1 | Ingiltere)
Lee (2006) 11 Ulke 1960-2001 | -Kisi basina reel GSYH -Toda-Yamamoto nedensellik testi ET—EB (Bel¢ika, Kanada, Hollanda,
-Enerji tiikketimi Isvigre)
ET—EB (Fransa, italya, Japonya)
ET—EB (ABD)
ET—EB (Almanya, ingiltere, Isvec)
Chontanawat vd. |30 OECD 1960-2000 | -Kisi bagina reel GSYH -Johansen esbiitiinlesme testi ET+—EB (Kanada)
(2006) iilkesi 78 -Kisi basina enerji tiiketimi -Hsiao granger nedensellik testi ET«EB (Fransa, Almanya, Italya,
OECD-dis1 Japonya)
iilke ET—EB (Tiirkiye, ingiltere, ABD)
Lee ve Chang 22 Gelismis, |1965-2002 |-Kisi basina reel GSYH -Panel VAR ET—EB (Geligmis iilkeler)
(2007) 18 1971-2002 | -Kisi basina enerji tiikketimi -GMM ET+—EB (Geligmekte olan tilkeler)

Gelismekte
olan iilke
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Lise ve Montfort | Tirkiye 1970-2003 | -Kisi basma reel GSYH -Engle-Granger esbiitiinlesme testi ET<—EB
(2007) -Kisi bagina toplam birincil enerji -ECM
tilketimi
-Toplam niifus
Mahadevan ve 20 net enerji | 1971-2002 | -Kisi basina reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi ET«EB (ingiltere, Japonya, ABD ve
Asafu-Adjaye ithalatc1 ve -Kisi basina enerji tiikketimi -Panel VECM Gelismis iilkeler)
(2007) ihracatci tilke -Tiiketici fiyat endeksi -Johansen egbiitiinlesme testi ET—EB (kisa dénem )
-VECM
Jobert ve Karanfil | Tirkiye 1960-2003 |-Reel GSMH -Johansen egbiitiinlesme testi ET—EB
(2007) -Sanayi katma degeri -Granger nedensellik testi
-Enerji tiiketimi
Zachariadis G-7 iilkeleri | 1965-2004 | -Reel GSYH -ARDL Toda-Yamamoto;
(2007) 1960-2004 | -Birincil enerji tikketimi, -VECM ET«EB (Kanada, ingiltere)
-Toplam nihai enerji tiiketimi (konut, -Toda-Yamamoto nedensellik testi ET—EB (Japonya)
sanayi, hizmet ve ulagim) ET—EB (Fransa, Almanya, halya,
-Reel harcanabilir gelir ABD)
-Reel hanehalki nihai tiiketim
harcamalari
-Sanayi ve hizmet sektoriiniin katma
degeri
Ang (2007) Fransa 1960-2000 | -Kisi basina reel GSYH -Johansen egbiitiinlesme testi ET«—EB (uzun dénem)
-Kisi bagina ticari enerji tiikketimi -VECM ET—EB (kisa dénem)
-Kisi bagima CO;
Narayan ve G-7 tilkeleri | 1972-2002 | -Kisi basina reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi ET—EB
Smyth (2008) -Kisi bagina enerji tiiketimi -Panel Granger nedensellik testi
-Kisi basina gayri safi sabit sermaye
olusumu
Erdal vd. (2008) | Tirkiye 1970-2006 | -Reel GSMH -Johansen egiitiinlesme testi ET—EB
-Birincil enerji tiiketimi -Pair-wise Granger nedensellik testi
Lee vd. (2008) 22 OECD 1960-2001 | -Kisi basina reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi ET—EB
iilkesi -Kisi basina enerji tiikketimi -Panel VECM

-Kisi bagina net sermaye stoku
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Bowden ve Payne | ABD 1949-2006 |-Reel GSYH -Toda-Yamamoto nedensellik testi ET—EB (Sanayi)
(2009) -Birincil enerji tiiketimi (toplam, ticari, ET«—EB (Ticari, konut)
endiistriyel, konut ve ulagim) ET—EB (Toplam, ulastirma)
-Reel gayrisafi sabit sermaye olusumu
-Istihdam
Aytag (2010) Tirkiye 1975-2006 |-GSMH -VAR ET—EB
-Toplam birincil enerji titketimi -Granger nedensellik testi
-Toplam sabit sermaye yatirimlari
-Toplam istihdam
Belke vd. (2010) |25 OECD 1981-2007 | -Kisi basina reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi ET<EB
tilkesi -Nihai enerji titketimi -Panel Granger nedensellik testi
-Enerji fiyat endeksi
Balcilar vd. G-7 tilkeleri | 1960-2006 |-Reel GSYH -Bootstrap Granger nedensellik testi ET—EB (Kanada)
(2010) 1971-2006 |-Toplam enerji tikketimi ET—EB (G6)
Ozturk vd. (2010) | Diisiik, Orta | 1971-2005 | -Kisi basina reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi ET—EB (diisiik gelirli iilkeler)
ve Ust Orta -Kisi bagina enerji tiikketimi -Panel nedensellik testi ET—EB (orta ve iist orta gelirli iilkeler)
Gelirli 51 -Panel FMOLS ve DOLS
Ulke
Lee ve Chien G-7 tilkeleri | 1960-2001 | -Kisi basina reel GSYH -Toda-Yamamoto nedensellik testi ET—EB (Kanada, Italya, Ingiltere)
(2010) 1971-2001 | -Kisi basina enerji tiiketimi -Genellestirilmis varyans ayristirmast ET+—EB (Fransa, Japonya)
1965-2001 | -Kisi basina reel net sermaye stoku ET—EB (Almanya, ABD)
Costantini ve 26 OECD 1960-2005 | -Enerji titketimi degiskenleri -Panel egbiitiinlegme testi ET—EB (OECD)
Martini (2010) ilkesi, 45 -Enerji fiyat1 degiskenleri -Panel VECM ET—EB (71 iilke ve OECD-dis1)
OECD-dis1 -Ekonomik sektor degiskenleri
iilke
Giivenek ve 25 OECD 1980-2005 |-GSYH -Panel esbiitiinlesme testi ET—EB
Alptekin (2010) | iilkesi -Enerji tiiketimi
Magazzino Italya 1970-2009 | -Kisi basina reel GSYH -Johansen-Juselius esbiitiinlesme testi ET—EB (kisa donem)
(2011) -Kisi basina enerji tiiketimi -ECM ET—EB (uzun dénem)
Yildirim ve Aslan | 17 OECD 1970-2009 | -Kisi basina reel GSYH -Toda-Yamamoto nedensellik testi ET—EB (Japonya)
(2012) iilkesi -Kisi basina enerji tiiketimi -Bootstrap corrected nedensellik testi ET—EB (Kanada)

-Gayri safi sabit sermaye olusumu
-Istihdam

(Hacker ve Hatemi-J, 2006)

ET«EB (italya)
ET—EB (Almanya, Fransa, Tiirkiye,
Ingiltere ABD)
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-Kisi bagma gayri safi sabit sermaye
olusumu

-Kisi basina birincil enerji tiikketimi
-Istihdam

-Dogrudan yabani sermaye akimi

Fuinhas ve Tirkiye, 1965-2009 |-GSYH ARDL ET<—EB
Marques (2012) | Portekiz, -Birincil enerji tiiketimi
italya,
Yunanistan,
Ispanya
Narayan ve Popp |93 iilke 1980-2006 |-Reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi ET1—EB| (panel G6)
(2012) -Enerji titketimi -Panel nedensellik testi
Apergis ve Tang | 85 iilke 1975-2007 | -Kisi basina reel GSYH -Toda-Yamamoto nedensellik testi ET—EB (Almanya hari¢ G7 iilkeleri)
(2013) -Kisi basina enerji tiiketimi
-Istihdam
-Kentlesme
Bozoklu ve 20 OECD 1965-2011 | -Reel GSYH -Frequency domain Granger nedensellik | ET«EB (Kanada, Italya, Japonya,
Yilanci (2013) tilkesi -Enerji tiiketimi testi Ingiltere, ABD) gegici
ET«EB (Almanya, Italya, Japonya,
ABD) siirekli
ET—EB (italya) gecici
ET—EB (ltalya, Japonya) siirekli
Yildirim vd. 11 iilke 1971-2010 | -Kisi basina GSYH -ARMA Granger nedensellik testi ET—EB (Tiirkiye)
(2014) -Kisi bagina enerji tiikketimi ET—EB (10 iilke)
-Gayri safi sermaye olusumu
Smiech ve Papiez |25 AB iiyesi |1993-2011 | -Kisi basina reel GSYH -Bootstrap panel Granger nedensellik ET—EB (2 iilke)
(2014) tilke -Kisi bagina enerji tiikketimi (Konya, 2006) ET«EB (Fransa ve 3 iilke)
-Kisi bagina reel gayri safi sabit sermaye ET—EB (2 iilke)
olusumu ET—EB (italya, Almanya, Ingiltere ve
-Isgiiciine katilim orani 14 iilke)
Saidi vd. (2017) |53 iilke 1990-2014 | -Kisi basina reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi ET<EB

-VECM

Not: Tabloda yer alan ET; toplam enerji tiiketimini, EB; ekonomik biiylimeyi ifade etmektedir. —, «—, <> isaretleri degiskenler arasinda var olan nedensellik iliskisinin yoniinii

gosterirken, — isareti degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigini gostermektedir.
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3.2.2.2. Fosil Enerji Tiiketimi

Enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime iligkisini inceleyen literatiirde, toplam enerji
tilketimi ve ekonomik biiyliime iliskisinin incelenmesinden sonra, ayristirilmis enerji
tiirleri itibariyle enerji tiikketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini arastiran ¢cok
sayida calisma yapilmistir. Bu calismalar ayrigtirilmis enerji tiirlerinin etkilerini
incelemektedir. Ancak yar1 toplulastirilmis, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi
veya fosil enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iligkisini inceleyen ¢aligmalar literatiirde
daha azdir. Fosil ve fosil olmayan enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
nedensellik iligkisinin incelendigi ¢alismamizda, bu bakimdan fosil enerji tiirleri ve fosil
olmayan enerji tiirleri ile ekonomik biiylime iligkisinin incelendigi ¢aligmalarin 6zeti bu

kisimda sunulmaktadir.

Fosil enerji tiikketimi ve biiyiime arasindaki iligkinin, ayristirilmis enerji kaynaklari
diizeyinde incelenmesi, fosil yakit tiiketimi genel ekonomik faaliyetler lizerinde farkli
etkilere sahip olabileceginden, toplulagtirllmis verilerle yapilan caligmalarda
gizlenebilecek olan etkilerin belirlenmesini saglamaktadir. Payne (2011a) ¢alismasinda,
kapsamli enerji ve ¢evre politikalarinin olusturulmasi ve uygulanmasinda ayrigtirilmis
verilerin kullanilmasinin  6nemini vurgulamistir (Payne, 201la: 67). Fosil enerji
kaynaklart glinimiizde hala en 6nemli enerji kaynaklaridir ve yapilan tahminlerde de
onemini korumaya devam edecegi goriilmektedir. Bununla birlikte, enerji arz giivenligi
ve kiiresel 1sinma gibi konularda katkilar1 goz 6niine alindiginda fosil enerji kaynaklari,
sadece ileri arastirmalar1 degil alternatif test yontemlerini de kullanarak daha dogru
sonuglara ulagilmasini da gerekli kilar (Wolde-Rufael, 2010a: 160). Nazlioglu vd. (2011)
calismasinda panel tekniklerinin yaninda zaman serisi tekniklerini kullanarak da
nedensellik iliskisini incelemisler ve kullanilan ekonometrik yontemin enerji tiikketimi-

ekonomik biiyiime iligkisinin varligini ve yoniinii degistirdigini ortaya koymuslardir.

Stirdiiriilebilir enerji i¢in, enerji iiretiminde enerji kullaniminin ve meydana
getirdigi emisyonun azaltilmasi bir gerekliliktir ve bunu saglamada enerji verimliligi,
doga ve toplum baskisi, teknolojik gelismeler, serbestlestirilmis enerji piyasalarinin
faydalar1 olabilmektedir (Sadorsky, 2009a: 456). Enerji ve ¢evre sorunlari ile miicadele
etmek i¢in uygulanacak oncelikli politikalardan biri, enerji kaynakalarinin gesitlendirmek
ve sera gazi salinimi olmayan, glivenli ve ucuz enerji arzini saglayabilmektir. Petrol fiyati
istikrarsizlari, petrol ithal bagimlilig1 gibi giiniimiiz sorunlarinin yaninda rezerv dmriiniin

azalmasi gibi yakin gelecek sorunlarinin ¢oziimii i¢in arayislar 6nem tasimaktadir (Lee
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ve Chiu, 2011a: 236). Bununla birlikte, yapilan ¢alismalarda ortaya koyulan GSYH'den
enerji tilkketimine dogru uzun dénem tek yonlii nedensellik iligkileri, hizli biiyiiyen ya da
toparlanma asamasinda olan ekonomilerde, CO, emisyonlarinin smirlandirilmasina

yonelik ek cabalarin ve onlemlerin gerekli olduguna da isaret etmektedir (Oh ve Lee,
2004: 980).

Payne (2011a), fosil enerji tiiketiminin, ayristirilmis enerji kaynaklart diizeyinde,
ekonomik biiylimeye etkisini 1949-2006 yilik verilerini kullanarak, ABD i¢in Toda-
Yamamoto nedensellik testini stnamistir. Komiir tiiketimi ile GSYH arasinda herhangi
bir iliski olmadig1 yansizlik hipotezi, dogal gaz ve biiylime arasinda reel GSYH’den
dogalgaz tliketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi ile saklama hipotezi ve petrol
tiiketiminden reel GSYH’ye dogru tek yonlii nedensellik iliskisinin oldugu biiylime
hipotezini destekler sonuglara ulagilmistir. Komiir tiiketimi ile biiylime arasinda iliskinin
olmamas1 ve dogalgaz tiiketiminde saklama hipotezinin gecerliligi, enerji tiiketiminin
azaltilmasina yonelik uygulanabilecek enerji tasarrufu ve talep yonetimi politikalarinin
biiylime {izerine etkisi olmayabilecegini gdstermekte, bliylime hipotezinin desteklendigi
petrol tiikketimde ise tiikketimin azaltilmasi biiylime iizerinde olumsuz etki edecegini ortaya

koymaktadir (Payne, 2011a: 66-67).

Al-mulali (2014) panel hata diizeltme modeli ile 30 niikleer enerji kullanan tilkede
yaptig1 calismada, fosil enerjinin alternatifi olarak goriilen niikleer enerjiyi de igerecek
sekilde; niikleer enerji tiiketimi, fosil enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi incelemistir. Kisa donemde GDP ile fosil enerji tiikketimi arasinda karsilikli pozitif
bir iliski ve fosil enerji tiikketimi ile niikleer enerji tiikketimi arasinda karsilikli negatif iliski
bulmustur. Uzun dénemde biitlin degiskenler arasinda karsilikli iliski oldugu sonucuna
varmigtir. Bununla birlikte, niikleer enerji kisa donemde CO2 salimimi ile negatif
nedensellik iliskisine sahipken, fosil enerji tiikketiminin pozitif nedensellik iliskisi vardir.
Uzun doénemde niikleer enerji tikketimi GSYH’y1 CO2 salinimini etkilemeden arttirirken,
fosil enerji tiikketiminin GSYH ile birlikte CO2 salinimmi da arttirtidigi sonucuna

ulasilmistir.

Benzer sekilde, Akhmat ve Zaman (2013) diinyanin en yogun niifusunun oldugu
cografik bolge olan Giiney Asya’nin 8 iilkesinde, ticari enerji tiiketimi (petrol, dogalgaz,
komiir ve elektrik) ile birlikte niikleer enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisini panel nedensellik analizi ile incelemistir. Buna gore niikleer enerji tliketimi

Banglades, Pakistan ve Nepal’de ekonomik biiyiimenin Granger nedeni iken, petrol
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tiiketimi Banglades, Nepal, Butan, Maldivler ve Sri Lanka’da ekonomik biiyiimenin
nedeni, dogalgaz tiiketimi Banglades, Butan, Hindistan, Maldivler’de ekonomik
biiyiimenin nedeni, komiir tiiketimi de Banglades, Butan, Nepal, Pakistan ve Sri Lanka’da
ekonomik biiyiimenin nedeni bulunmustur. Bununla birlikte sonuglar genel olarak,
niikleer enerji tiiketimi-ekonomik biiyiime ve ticari enerji tikketimi-ekonomik biiyiime

nedensellik iligkisinin ¢ogu iilkede tarafsizlik hipotezini destekledigini ortaya koymustur.

Bildirici ve Bakirtas (2014) fosil enerji tiiketimi ve ekonomik biiyliime arasindaki
iliskiyi fosil enerji kaynaklar1 diizeyinde BRIC iilkeleri ekledigi Tiirkiye ve Giiney Afrika
ile BRICTS olarak adlandirdig: 6 iilke i¢in incelemistir.

Bloch vd. (2015) calismasinda arz yanli yaklasim ve talep yanli yaklasimi
kullanarak Cin’de petrol, komiir ve yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime ve CO2
emisyonlarmin iliskisini incelemis, yakit ikamesinin uygulanabilir etkilerini kontrol
etmistir. ki yaklasimda da komiir petrol ve yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime
arasinda karsilikli iliskinin oldugu, dolayisiyla fosil kdkenli enerji tiikketimini azaltmanin
ekonomik biiylimeyi olumsuz etkileyecegi sonucuna ulasmislardir. Bununla birlikte,
talep yanh yaklasim analizinde komiir fiyatlari, petrol fiyatlar1 ve komiir-petrol fiyat
endeksinin esneklegini negatif oldugunu ve fiyat artiglarinin tiiketimi diistirdiiglini
bulmuslardir. Komiir tiiketiminden CO2 emisyonlarina tek yonlii nedensellik iliskisi ve
yenilenebilir enerjinin kirlilik iizerine negatif etkisi varken petroliin dnemsiz bir etkisi
oldugunu tespit etmislerdir. Cin’de komiiriin ucuz enerji kaynagi olmasini dnleyecek
karbon vergisi gibi politikalar uygulanmasi veya komiir ve petroliin uluslararasi
piyasalarda fiyatlarinin artmasi ile enerji kaynagi ikamesini gerceklestirebilir ve artan

yenilenebilir enerji tiikketimi ile emisyonlar azaltilabilecegi sonucuna ulagsmislardir.
3.2.2.2.1. Petrol Tiiketimi

Ulastirma ve sanayi sektorlerinde biiyiik dl¢iide petroliin kullanilmasi; imalat,
insaat ve tasimacilik sanayilerindeki iiretim i¢in petrol talebi, kisa ve uzun vadede petrol
tilketimini ekonominin 6nde gelen bir faktorii haline getirmektedir. Yeni sanayilesen
ilkeler i¢in petrol, ekonomik geligmenin 6nemli bir bileseni oldugundan, petrol
tilketiminin azaltilmasi gelir ve istihdamda diisiise sebep olabilir (Aktas ve Yilmaz, 2008:
53). Sanayilesmis {ilkelerdeki ana enerji kaynagi olan petrol, ekonomik biiylimenin
stiriidiiriilebilmesi i¢in oldukca Onemlidir. Ancak, CO2 emisyonu, petrol fiyatlarinin

oynaklig1 ve artis egilminde olmasi gibi sebepler ekonomileri alternatif enerji kaynaklari
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bulmaya yonlendirmistir (Chu ve Chang, 2012: 762). Artan enerji talebini
karsilayabilmek, bunu yaparken de ¢evre ve dogaya zarar vermeyen enerji kaynaklari
arayisi, teknolojik gelismelerin de kullanilmasiyla birlikte yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini beraberinde getirmistir. Bu gelismelere paralel olarak birgok
sektorde kullanilan petrol tiiketiminde diisiis saglanabilse (elektrik, 1sinma, vb.) de
ulastirma sektoriinde petrol tiikketiminin azaltilmasi, en az ayn1 verimlilik ve etkinlikte bir
ikame yakitin kullanilmasiyla miimkiin olacaktir. Dolayisiyla, enerji kaynagi olarak
petrol hala 6nemini korumaktadir. Petrol tiiketiminin ekonomik biiyiime ile iligkisi bu

acidan ekonomiler i¢in 6nemli bulgular ortaya koyacaktir.

Karagol vd. (2006) Tiirkiye igin, 1971-2003 doneminde, Johansen-Juselius
esbiitiinlesme testi ve vektor hata diizeltme modeli ile analiz ettikleri petrol tiikketimi ve
ekonomik biiyiime iliskisinde, kisa donemde degikenler arasinda nedensellik olmadigina,
uzun donemde ise ekonomik biiylimeden petrol tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik oldugunu tespit etmislerdir. Aktas ve Yilmaz (2008) ise, 1970-2004
verileriyle inceledikleri ¢aligmalarinda, Johansen esbiitiinlesme testi ve hata diizeltme
modelini kullanarak, petrol tiiketimi ve GSMH serileri esbiitiinlesik oldugunu ancak, hem
uzun donem hem de kisa donemde petrol tiiketimi ve ekonomik biiyliime arasinda

karsilikli nedensellik iligkisi tespit etmislerdir.

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime iligkisi analizinde serilere uygulanan birim
kok testleri enerji politiklarinin belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir. Tiiketim serilerinin
duragan olup olmamasi meyadan gelen soklarin etkilerinin kalic1 ve gecici oldugunu
gostermekte ve uygulanabilecek olan enerji tasarrufu veya talep yonetimi gibi
politikalarin etkilerinin nasil olacagi hakkinda bilgi vermektedir. Bu noktada, petrol
tiiketiminin duragan olmasi, akaryakit standartlari, ithal araclar ve yakitlar iizerindeki
tarife, akaryakittaki karbon vergisi ve tiikketim vergisi gibi (soklar) petrol tiiketimini
azaltmak icin tasarlanan enerji tasarrufu ve talep yonetimine iliskin politikalarin etkisi
kisa vadeli olacak ve bu gecici etkiler ortadan kalkip tiiketim serisi trendine geri

donecektir (Apergis ve Payne, 2010a: 6376).

Zou ve Chau (2006) kisa vadede petrol tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru

tek yonlii bir nedensellik, uzun vadede ise karsilikli nedensellik iligkisi bulmuslardir.
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-Petrol tiiketimi
-Enerji tiiketimi kaynakli CO»
emisyonu

Kao, Johansen Fisher)
-Panel nedensellik testi

Cahisma Ulke Donem Degiskenler Yontem Bulgular
Zou ve Chau (2006) Cin 1953-2002 |-Reel GSYH -Johansen egbiitiinlesme testi PT—EB (Kisa donem)
-Petrol tiiketimi -Granger nedensellik testi (VAR, PT—EB (Uzun dénem)
ECM)
Karagol vd. (2006) Tirkiye 1971-2003 | -Reel GSMH - Johansen-Juselius esbiitiinlesme EB—PT (Kisa donem)
-Petrol tiiketimi testi EB—PT (Uzun donem)
-VECM
Yoo (2006a) Kore 1968-2002 |-Reel GSYH -Johansen esbiitiinlesme testi PT—EB
-Petrol tiiketimi -ECM
Aktas ve Yilmaz Tirkiye 1970-2004 | -Petrol tiikketimi -Johansen egbiitiinlesme testi PT—EB
(2008) -GSMH -ECM
Zhao vd. (2008) Cin 1963-2005 |-GSYH -Johansen ve Johansen-Juselius PT—EB
-Toplam istihdam esbiitiinlesme testi
-Toplam petrol tilketimi -Granger nedensellik testi
-VECM
Bhusal (2010) Nepal 1975-2009 |-GSYH -Johansen esbiitiinlesme testi PT<EB
-Petrol tiiketimi -ECM
Zikovic ve Vilahinic- | 8 Gelismis ve 14 |1980-2007 |-Reel GSYH -Johansen esbiitiinlesme testi EB—PT (Belgika, Danimarka, Irlanda,
Dizdarevic (2011) Gelismekte Olan | 1993-2007 -Petrol tiiketimi -ECM Norveg, Isveg, Hirvatistan, Letonya,
Avrupa Ulkesi Litvanya, Moldova, Slovenya)
PT—EB (Avusturya, Cekya, Slovakya,
Malta, Bulgaristan, Bosnha Hersek)
Payne (2011a) ABD 1949-2006 | -Petrol tiiketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi PT—EB
-Reel GSYH
-Reel gayri safi sabit sermaye
olusumu
-Toplam sivil istihdam
Al-mulali (2011) MENA iilkeleri | 1980-2009 |-GSYH -Panel esbiitiinlesme testi (Pedroni, PT—EB
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Behmiri ve Manso 27 OECD 1976-2009 | -Kisi basma reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi (Pedroni, | PT—~EB
(2012a) tilkesi -Kisi basina petrol tiiketimi Kao)
-Reel Brent ham petrol fiyatlar1 | -FMOLS
-Déviz kuru endeksi -Panel nedensellik testi
Behmiri ve Manso Portekiz 1980-2009 | -Kisi basma reel GSYH -Johansen egbiitiinlesme testi PT—EB
(2012b) -Kisi bagina ham petrol tiikketimi | -VECM
-Reel Brent ham petrol spot -Toda-Yamamoto nedensellik testi
fiyatlarn
Chu ve Chang (2012) |G-6tiilkeleri |1971-2010 | -Kisi bagina reel GSYH -Bootstrap panel nedensellik testi | PT—EB (Almanya, Japonya)
-Kisi bagina niikleer enerji EB—PT (ABD)
tiketimi o PT-EB (Kanada, Fransa, Ingiltere)
-Kisi bagina petrol tiiketimi
Chu (2012) 49 tilke 1970-2010 | -Kisi basina reel GSYH -Bootstrap panel nedensellik testi | PT—EB (5 iilke (Italya, Japonya))
-Kisi bagina petrol titketimi EB—PT (13 iilke)
PT—EB (7 iilke (Almanya))
PT—EB (24 iilke (Fransa, Ingiltere)
Behmiri ve Manso 23 Sahra Altt | 1985-2011 | -Kisi bagina reel GSYH -Pedroni panel esbiitiinlesme testi | PT<>EB (Petrol ithal eden bdlge, kisa ve uzun
(2013) Afrika tilkesi -Kisi bagia ham petrol tiiketimi | -FMOLS donem)
-Reel Brent ham petrol spot -Panel VECM PT—EB (Petrol ihra¢ eden bolge, kisa donem)
fiyatlar EB—PT (Petrol ihra¢ eden bolge, uzun donem)
Lim vd. (2014a) 61 iilke 1990-2008 | -Kisi basina GSYH -Sabit ve Rassal etkiler modelleri | EB—PT
-Kisi basina petrol tiiketimi
-Uluslararasi petrol fiyati
Bildirici ve Bakirtag BRICS 1980-2011 |-Reel GSYH -ARDL PT—EB
(2014) ilkeleri ve -Petrol tiiketimi -ECM
Tiirkiye -Ko6miir tiiketimi
-Dogal gaz tiiketimi
Behmiri ve Manso Latin Amerika | 1980-2012 | -Kisi bagina reel GSYH -Pedroni panel esbiitiinlesme testi | PT—EB (Karayipler, Orta Amerika ve Giiney
(2014) iilkeleri -Kisi basina ham petrol tiiketimi | -FMOLS Anmerika tilkeleri, kisa dénem)
-Reel ham petrol fiyati -Panel nedensellik testi, VECM EB—PT (Karayipler ve Giiney Amerika iilkeleri,
uzun dénem)
PT—EB (Orta Amerika iilkeleri, uzun donem)
Park ve Yoo (2014) Malezya 1965-2011 |-GSYH -Johansen esbiitlinlesme testi PT—EB

-Petrol tiiketimi

-ECM
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Lim vd. (2014b) Filipinler 1965-2012 |-Reel GSYH -Johansen egbiitiinlesme testi PT—EB
-Petrol tiiketimi -ECM
-CO; emisyonu
Omri vd. (2015) 18 MENA 1995-2011 |-Reel GSYH -Statik ve Dinamik Panel Tahmini PT—EB
tilkesi -Toplam istihdam -GMM
-Sermaye stoku
-Toplam turist sayisi
-Petrol tiiketimi
-CO; emisyonu
-Siyasi istikrarsizlik endeksi
Ziramba (2015) Giiney Afrika |1970-2008 |-Reel GSYH -Engle-Granger esbiitiinlesme testi PT—EB
-Petrol titketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi
-Reel gayri safi sabit sermaye
olusumu
Bloch vd. (2015) Cin 1977-2013 |-Reel GSYH -ARDL PT<EB (Uzun donem)
1965-2011 | -Reel gayri safi sabit sermaye -Johansen ve Johansen-
olusumu Juselius egbiitiinlesme
-Istihdam testi
-Ko6miir, petrol ve yenilenebilir -VECM
enerji tilketimi
Tamba vd. (2017) Kamerun 1975-2014 | -Kisi basina GSYH -Johansen esbiitiinlesme testi PT<—EB
-Benzin tiiketimi -Granger nedensellik testi
Sen ve Uzunoz (2017) | Tiirkiye 1965-2013 | -Reel GSYH -ARDL EB —PT"
-Petrol tiiketimi -FMOLS ve CCR EB*— PT-
-Asimetrik nedensellik testi PT*— EB*
Saboori vd. (2017) Cin, Japonya, |1980-2013 |-Ekonomik biiyiime -Granger nedensellik testi PT—EB (Cin)

Gliney Kore

-COz emisyonu

-Kisi bagina petrol tiiketimi
-Ticarete aciklik
-Kentlesme orani

-Johansen esbiitiinlesme testi
-Genellestirilmis etki-tepki
fonksiyonlar1

-Varyans ayrigtirmast

PT—EB (Giiney Kore ve Japonya)

Not: Tabloda yer alan PT; petrol tiiketimini, EB; ekonomik biiyiimeyi ifade etmektedir. —, «—, <> isaretleri degiskenler arasinda var olan nedensellik iligkisinin yoniini
gosterirken, — isareti degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigini gostermektedir.
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3.2.2.2.2. Dogal Gaz Tiiketimi

Fosil enerji kaynaklari i¢inde yer alan dogal gaz, sahip oldugu karakteristik
Ozellikleri ile diger fosil yakitlardan ayrilmaktadir. Diinyanin ¢ogu iilkesinde elektrik
iiretiminde ve sanayi sektoriinde 6nemli bir paya sahiptir. Elektrik gibi depolanabilir
olmasi, elektrik santral kurulumunun diger fosil kaynak elektrik santrallerine nazaran
daha az zamanda yapilabilmesi, daha verimli ve karbon emisyonuna katkis1 diger fosil
enerji kaynaklarima gore c¢ok daha az olmasi gibi nedenlerle dogal gaz on plana
cikmaktadir. Nitekim, gelismis {ilkelerin dogal gaz kullanimi, gelismekte olan {ilkelerin
ise komiir kullaniminin daha yiiksek miktarda oldugu dikkat ¢ekmektedir (Kum vd.,
2012: 2362; Destek, 2016: 1007). Bu kapsamda, literatiirde enerji tiirlerinin etkilerini ve

sektorlerin analizini ayr1 yapan ¢aligmalar giderek artmaktadir.

Isik (2010) dogal gaz tiiketiminin kisa donemde ekonomik biiyiimeyi olumlu
etkiledigini, uzun déonemde ise olumsuz etkiledigini bulmustur. Dolayisiyla Tiirkiye’ nin
ekonomik biiylime performansini arttirmast ve siirdiirebilmesi i¢in altermatif diisiik
maliyetli dogal gaz saglamasi gerekliligini vurgulamistir (Isik. 2010: 452). Dogan (2015),
emek ve sermaye degikenlerini dahil ederek kurdugu modelde, iki degikenli modelle
dogal gaz tiiketimi ve ekonomik biiylime iligkisini analiz eden Isik (2010)’dan farkli
olarak dogal gaz tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda karsilikli nnedensellik iligkisinin
oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde, Bildirici ve Bakirtag (2014) BRICTS iilkeleri
icin yaptig1 analizde Tirkiye’nin dogal gaz tiiketimi ve ekonomik biiyiimesi arasinda

karsilikli nedensellik iligkisi oldugunu bulmustur.

Kum vd. (2012) calismasinda, dogal gaz tiiketimi ile ekonomik biiyiime iligkisini
1970-2008 doneminde G7 iilkeleri i¢in bootstrap-corrected nedensellik testi ile
incelemislerdir. Buna gore, Italya’da dogal gaz tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru
tek yonlii bir nedensellik iliskisi ile bilyiime hipotezi desteklenirken, Ingiltere igin tam
ters yonlii bir iliskinin oldugu, saklama hipotezini destekleyen sonuglara ulagsmiglardir.
Fransa, Almanya ve ABD’de ise karsilikli nedensellik iligkisinin oldugunu tespit
etmislerdir. Kanada ve Japonya i¢in yansizlik hipotezi gegerli olup, dogal gaz tiiketimi
ekonomik biiyiime iizerinde herhangi bir etkiye sahip degildir. Farhani (2014b) Fransa
icin yaptig1 analizde Kum vd. (2012) ile tutarli bir sonuca ulagmis ve karsilikli nedensellik
iliskisi oldugunu bulmustur. Furuoka (2016), Japonya ve Cin i¢in yaptigr analizde
Japonya i¢in geri besleme hipotezinin gegerli oldugu bulgusuna ulagmistir. Destek (2016)

ise, Japonya’da biiyiime hipotezinin desteklendigi, dogal gaz tiiketiminden ekonomik
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biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit etmistir. Bununla birlikte, Italya ve
Ingiltere’de karsilikl1 nedensellik iliskisi, Kanada’da ise ekonomik biiyiimeden dogal gaz
tikketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulgularina ulasmistir. Chang vd. (2016)
calismast G7 tlkelrini 1965-2011 donemi i¢in, Emirmahmutuoglu ve Kose (2011)
tarafindan gelistirilen panel nedensellik testi ile incelemis ve G7 iilkelerinde dogal gaz
tilketimi ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir iliski olmadig1 panel sonucuna
ulasmislardir. Ulke bazinda ise sadece Ingiltere’de, ekonomik biiyiimeden dogal gaz

tikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Rafindadi ve Ozturk (2015) ¢alismasi1 dogal gaz tiiketimi ile ekonomik biiylime
iligkisini, Malezya’da 1971-2012 dénemi i¢in ARDL ve Bayer-Hanck egbiitiinlesme
testleri ve Granger nedensellik testi ile incelemisler, dogal gaz tiiketimi ve ekonomik
biliylime arasinda karsilikli bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulasmiglardir. Ayni
zaman arali81 i¢in, Solarin ve Shahbaz (2015) tarafindan Bayer-Hanck esbiitlinlesme testi
ve vektor hata diizeltme modeli ile incelenen Malezya’da geri besleme hipotezini

destekleyen ayni sonuca ulagilmistir.

Solarin ve Ozturk (2016) c¢alismasinda 12 OPEC iilkesi igin 1980-2012
doneminde dogal gaz tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi Dumitrescu ve
Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen panel Granger nedensellik testi ile incelemislerdir.
Buna gore, OPEC iiyesi 12 iilkede, nedensellik testinin panel sonucu karsiliksi bir
nedensellik iliskisinin bulundugunu goéstermektedir. Ulke sonuglari ise farklilik
gostermektedir. Buna gore, Irak, Kuveyt, Libya ve Suudi Arabistan’da dogal gaz
tilkketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmakla
birlikte, Cezayir, Iran, BAE ve Veneziiella’da ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi sunucuna ulasilarak saklama hipotezi
desteklenmistir. Ekvator i¢in karsilikli nedensellik iliskisi bulunmus ve son olarak Angola
ve Katar’da degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olduguna dair bulguya
ulasilamamstir. Biiylime hipotezinin desteklendigi iilkelerin genel ortak 6zelliklerinin
dogal gazin optimal kullaniminin ger¢eklesmemesi oldugunu ve dogal gazin diger fosil
yakitlarla ikame edilmesinin makul bir politika olacagimi belirtmislerdir. Saklama
hipotezinin desteklendigi iilkelerin ise dogal gaz ithal eden veya tiiketimi siibvanse eden
iilkeler oldugu tespiti yapilmis ve bu iilkelerin dogal gaz kullanimini sinirlandirip
(stibvansiyonlar nedeniyle), iilke kaynaklarmmi daha verimli alanlarda kullanmalar

gerektigi belirtilmistir.
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-Reel gayri safi sabit sermaye
-Istihdam

Cahisma Ulke Donem Degiskenler Yontem Bulgular
Ageel ve Butt (2001) | Pakistan 1955-1996 -Dogal gaz tiikketimi -Engle-Granger esbiitiinlesme testi DT-EB
-Kisi bagina reel GSYH -Hsiao granger nedensellik testi
Ghosh ve Basu Hindistan 1970-2002 -Dogal gaz tiiketimi -Johansen ve Johansen-Juselius EB—DT
(2006) -GSYH esbiitiinlesme testi
-Granger nedensellik testi
Isik (2010) Tirkiye 1977-2008 -Dogal gaz tiikketimi -ARDL egbiitiinlesme testi DT—EB* (Kisa donem)
-Reel GSYH -ECM DT—EB" (Uzun donem)
Apergis ve Payne 67 tilke 1992-2005 -Dogal gaz tiikketimi -Pedroni esbiitiinlesme testi DT<EB
(2010b) -Reel GSYH -Panel FMOLS
-Reel gayri safi sabit sermaye -Panel Granger nedensellik testi
olusumu
-Istihdam
Payne (2011a) ABD 1949-2006 -Dogal gaz tiiketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi EB—DT
-Reel GSYH
-Reel gayri safi sabit sermaye
olusumu
-Istihdam
Kum vd. (2012) G7 iilkeleri | 1970-2008 -Dogal gaz tiiketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi DT—EB (italya)
-Reel GSYH DT«EB (ingiltere)
DT«<EB (Fransa, Almanya, ABD)
DT-EB (Kanada, Japonya)
Lim ve Yoo (2012) | Giiney Kore | 1991:1-2008:2 | -Dogal Gaz Tiiketimi -Johansen esbiitiinlesme testi DT—EB
-Reel GSYH -VECM Granger nedensellik testi
-CPI
Das vd. (2013) Banglades | 1980-2010 -Dogal gaz tiiketimi -Johansen esbiitiinlesme testi DT+—EB
-Reel GSYH -Granger nedensellik testi
Heidari vd. (2013) fran 1972-2007 -Dogal gaz tiiketimi -ARDL DT—EB
-Reel GSYH -ECM
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Shahbaz vd. (2013) | Pakistan 1972-2010 -Reel GSYH -ARDL ve Johansen esbiitiinlesme testi | DT—EB
-Dogal gaz tiikketimi -Varyans ayrigtirmasi
-Reel sermaye
-Istihdam
-Reel ihracat
Shahbaz vd. (2014) | Pakistan 1972:1-2011:4 | -Kisi basina reel GSYH -ARDL egsbiitiinlesme DT«+EB
-Kisi bagina dogal gaz tiiketimi -Granger nedensellik testi
-Kisi basina reel sermaye birikimi
-Kisi bagina istihdam
Bildirici ve Bakirtag | BRICS 1980-2011 -Dogal gaz tiikketimi -ARDL ve Johansen esbiitiinlesme testi | DT«<>EB (Brazilya, Rusya, Tiirkiye)
(2014) tilkeleri ve -Kisi bagma reel GSYH -Granger nedensellik testi
Tirkiye
Farhani vd. (2014a) | Tunus 1980-2010 -Dogal gaz tiiketimi -ARDL esbiitiinlesme testi DT+—EB
-Reel GSYH -Toda-Yamamoto nedensellik testi
-Reel gayri safi sabit sermaye
olusumu
-Toplam ticaret
Farhani vd. (2014b) | Fransa 1970-2010 -Kisi bagina dogal gaz tiiketimi -ARDL esbiitiinlesme testi DT«—EB
-Kisi bagina reel GSYH -VECM Granger nedensellik testi
-Kisi bagina reel ihracat
-Reel gayri safi sabit sermaye
olusumu
-Kisi bagina istihdam
Lach (2015) Polonya 2000:1-2009:4 | -Reel GSYH -Toda-Yamamoto nedensellik testi DT—EB (Kisa donem)
-Petrol tiiketimi -VECM EB—DT (Uzun dénem)
-Dogal gaz tiikketimi -Dogrusal olmayan Granger nedensellik
-Istihdam testi
Rafindadi ve Ozturk | Malezya 1971-2012 -Kisi bagina dogal gaz tiiketimi -ARDL ve Bayer-Hanck esbiitiinlesme | DT<>EB
(2015) -Kisi bagina reel GSYH testi

-Kisi bagina reel ihracat
-Reel gayri safi sabit sermaye
olusumu

-Kisi bagina istihdam

-Granger nedensellik testi
-Varyans ayristirmasi
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Dogan (2015) Tirkiye 1995-2012 -Kisi bagina dogal gaz tiiketimi -ARDL egbiitiinlesme testi DT<EB
-Kisi bagina reel GSYH -VECM
-Kisi basina reel gayri safi sermaye
olusumu
-Kisi bagina iggiicii
Solarin ve Shahbaz | Malezya 1971-2012 -Kisi bagina dogal gaz tiiketimi -Bayer-Hanck esbiitiinlesme testi DT—EB
(2015) -Kisi basina reel GSYH -VECM
-Kisi basina reel gayri safi sabit
sermaye olusumu
-Kisi bagina reel dogrudan yabanci
yatirim
-Kisi bagina reel diga agiklik
Chang vd. (2016) G7 tlkeleri |1965-2011 -Reel GSYH -Bootstrap panel nedensellik testi DT-EB (G6)
-Dogal gaz tiikketimi (Emirmahmutoglu ve Kdse) DT—EB (ingiltere)
Destek (2016) 26 OECD 1991-2013 -Kisi bagina dogal gaz tiiketimi -Panel egbiitiinlesme testi (Pedroni) DT—EB (Panel kisa donem)
iilkesi -Kisi basina reel GSYH -Panel FMOLS ve DOLS DT«—EB (Panel uzun dénem)
-Kisi bagina reel gayri safi sabit -Panel VECM DT—EB (Fransa, Japonya, Tiirkiye,
sermaye ABD)
-Kisi bagina ticarete agiklik DT+—EB (Kanada)
DT«EB (italya, ingiltere)
DT-EB (Almanya)
Furuoka (2016) Cin ve 1980-2012 -Kisi bagina dogal gaz tiiketimi -ARDL egsbiitiinlesme testi DT—EB (Cin)
Japonya -Kisi bagina reel GSYH -Granger nedensellik testi DT<EB (Japonya)
-Kisi bagina reel ihracat -Toda-Yamamoto nedensellik testi
-Reel gayri safi sabit sermaye
olusumu
-Kisi bagina istihdam
Solarin ve Ozturk 12 OPEC 1980-2012 -Kisi bagina dogal gaz tiikketimi -Panel nedensellik testi (Dumitrescu ve | DT<EB
(2016) iilkesi -Kisi bagina reel GSYH Hurlin)

Not: Tabloda yer alan DT; dogal gaz tiikketimini, EB; ekonomik biiyiimeyi ifade etmektedir. —, «—, <> isaretleri degiskenler arasinda var olan nedensellik iligkisinin yoniinii
gosterirken, — isareti degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigin1 gostermektedir.
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3.2.2.2.3. Komiir Tiiketimi

Sanayi devriminin temel faktorii olan kdmiirii, 19. yilizyilda fazlasiyla kullanan
iilkeler giiniimiizlin gelismis ekonomileridir. Komiir, enerji kaynaklar1 arasinda 6nemini
hala korumaktadir. Rezervlerin diinya genelinde yaygin olmasi, rezerv émriiniin (114 y1l)
diger fosil enerji kaynaklarina nazaran (petrol 50 y1l, dogal gaz 52 yil) uzun olmasi, petrol
ve dogal gaz fiyatlarinin yiiksek olmasi, komiire rekabetci bir avantaj saglamis, diinya
enerji tiiketiminde 6nemli bir paya sahip olmasini beraberinde getirmistir (Jinke vd.,
2008: 421-22). Ozelikle 1973 petrol krizinden sonra enerji ithalatcisi iilkeler enerji arz
giivenligini saglamak i¢in ucuz ulusal enerji arzina alternatif enerji kaynagi arayisina
girmistir. Komiiriin, diger fosil kaynaklara gore diinya geneline yaygin olmasi, enerji
ithalati yerine yerli kaynak olarak tercih edilmesi, elektrik {iretimindeki payinin
yiiksekligi gibi nedenler komiirii 6n plana ¢ikarmistir. Giivenilir enerji kaynagi olarak
kullanilan komiiriin en 6nemli olumsuz etkisi ise CO2 emisyonuna ve dolayisiyla kiiresel

1sinmaya yaptigi katkidir (Wolde-Rufael, 2010a: 160).

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisinin incelendigi ¢aligmalardan,
ayristirtlmis enerji tiiketimi verisini kullanarak komiir tiiketimi ile ekonomik biiyiime
iligkisini, Tayvan’da 1954-1997 yillari1 i¢in inceleyen Yang (2000a), komiir tiikketiminden
enerji tikketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulmustur. Bununla birlikte, Yang
(2000b) ayn1 zaman periyodu i¢in, toplam enerji tiikketimi ve ayristirilmis diizeyde komiir,
petrol, dogal gaz ve elektrik tiikketimi ile ekonomik bilylime arasindaki iligkiyi inceledigi
calismasinda, komiir tiiketimi toplam enerji tiikketimi ekonomik biiyliime arasinda

karsilikl1 nedensellik iligkisi sonucuna ulagmastir.

Jinke vd. (2008, 2009) ¢alismalarinda Japonya i¢in ekonomik biiylimeden komiir
tilketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulmustur. Apergis ve Payne (2010c),
panel tekniklerini kullanarak 25 OECD iilkesi i¢in yaptig1 ¢alismada, komiir tiiketimi ile
GSYH arasinda hem kisa donemde hem uzun donemde karsilikli bir iliski oldugu
sonucuna ulagmislardir. Wolde-Rufael (2010a) en biiyiik alt1 komiir tiiketen tilkeye, 1965-
2005 verileri ile uyguladigi Toda&Yamamoto nedensellik testine gore, Hindistan ve
Japonya i¢in komiir tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru, Cin ve Giiney Kore i¢in
ekonomik biiylimeden komiir tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu
tespit etmistir. Giiney Afrika ile ABD’de ise, karsilikli nedensellik iligkisinin bulundugu

sonucuna ulagmustir.
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Bununla birlikte, 1949-2006 yillik verileri ile fosil ABD’de ayrigtirtlmig fosil
tiiketimi ile ekonomik biiylime iligkisini inceleyen Payne (2011a), komiir tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasinda Wolde-Rufael (2010a)’un aksine ABD’de herhangi bir

nedensellik iligskisinin olmadig1 bulgusuna ulagmustir.

Komiir tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisini inceleyen literatiirde yapilan
caligmalar daha ¢ok komiirlin birincil enerji kaynaklar1 i¢inde en yiiksek paya sahip
oldugu iilkeleri incelemistir. Bu kapsamda Lei vd. (2014), Cin, Almanya, Hindistan,
Japonya, Rusya ve ABD olmak {izere, en ¢ok komiir tiikketen alti lilkeyi panel tekniklerini
kullanarak incelemistir. Ulke sonuglarina gore, Cin’de ekonomik biiyiimeden komiir
tilketimine dogru, saklama hipotezini destekleyen, tek yonlii bir nedensellik ilisksi
bulunurken, Almanya, Rusya ve Japonya icin karsilikli bir nedensellik iligkisi oldugu
sonucuna ulagilmistir. Hindistan ve ABD’de ise herhangi bir nedensellik iliskisi
bulunamamistir. Yildirim vd. (2012) calismasinda, ABD’nin komiir tiiketimi ile
ekonomik biiylime iligkisi iki yapisal kirilmay: dikkate alan Hatemi-J esbiitiinlesme testi
ile sorgulanmis, yapisal kirilmalarin tespit edildigi zaman araliklarindaki dénemler i¢in
ayr1 ayr1 nedensellik iliskisi kontrol edilmistir. 1973:1-2011:10 doneminde, 1983:4 ve
1998:4 kirilma tarihleri olarak belirlenmistir. 1973:1-1983:4 doneminde, benzer sekilde
ABD’de degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin olmadig1 yansizlik
hipotezi sonucuna ulasilmstir. Ikinci dénem igin, saklama hipotezine ve 1998:4-2011:10
son donemi icin ise, karsilikli nedenselligin oldugu geri besleme hipotezi sonucuna

ulasilmistir.

Bildirici ve Bakirtas (2014) calismasinda BRICS iilkeleri ve Tiirkiye nin komiir
tilketimi ile ekonomik biiylime iligkisine iliskin sonuglarina gore, sadece Cin ve
Hindistan’da karsilikli nedensellik iligksi bulunmustur. Chang vd. (2017) calismas1 da
BRICS iilkelerini incelemis olmakla birlikte panel tekniklerini kullanmigtir.
Emirmahmutoglu ve Kose (2011) tarafindan gelistirilen panel nedensellik testi sonucuna
gore, komiir tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki herhangi bir nedensellik iligkisi
bulunmamaktadir. Ulke bazinda sonuglar dikkate alindiginda, Cin igin bilyiime hipotezi
desteklenmis, Giiney Afrika i¢in saklama hipotezi sonucuna ulagilmis ve Hindistan’da
karsilikli bir nedensellik iliskisinin oldugunu gosteren geri besleme hipotezi tespit

edilmistir.
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-Linyit tiiketimi
-Linyit ve tas kdmiirii toplam tiiketimi
-Istihdam

Cahisma Ulke Donem Degiskenler Yontem Bulgular
Yang (2000a) Tayvan 1954-1997 | -Kisi basina Reel GSMH -Engle-Granger esbiitiinlesme testi KT—EB
-Ko6miir tiiketimi -Granger nedensellik testi
Wolde-Rufael | Sangay 1952-1999 | -Reel GSYH -Toda-Yamamoto Testi KT—EB
(2004) -Ko6miir tiiketimi
Ghosh ve Basu | Hindistan 1970-2002 |-GSYH -Johansen ve Johansen-Juselius KT—EB
(2006) -Komiir tiiketimi esbiitiinlesme testi
-Granger nedensellik testi
Yoo (2006b) Giiney Kore |1968-2002 |-Reel GSYH -Johansen egbiitiinlesme testi. KT—EB
-Komiir tiiketimi -ECM
Jinke vd. (2008) | 8 iilke 1980-2005 |-Reel GSYH -Engle-Granger esbiitiinlesme testi KT«EB (Japonya, Cin)
-Komiir tiiketimi -Granger nedensellik testi KT-EB (Hindistan, Giiney Kore ve
Gtliney Afrika)
Jinke vd. (2009) | 5 iilke 1980-2005 |-Reel GSYH -Engle-Granger esbiitiinlesme testi KT«+—EB (Japonya, Cin)
-K6miir tiiketimi -Granger nedensellik testi KT-EB (Hindistan, Giiney Afrika)
Apergis ve 25 OECD 1980-2005 | -Komiir tiiketimi -Panel egbiitiinlesme testi KT—EB
Payne (2010c) | iilkesi -Reel GSYH -Panel nedensellik testi
-Reel gayri safi sabit sermaye olusumu
-Istihdam
Wolde-Rufael |6 Biiylik 1965-2005 |-Reel GSYH -Toda-Yamamoto nedensellik testi KT—EB (Hindistan, Japonya)
(2010a) komiir -Komiir tiiketimi KT+—EB (Cin, Gliney Kore)
tilketen tilke -Gayrisafi sabit sermaye Olusumu KT«+EB (Giiney Afrika, ABD)
-Istihdam
Apergis ve Gelismekte 1980-2006 | -Komiir tiiketimi -Panel esbiitiinlesme testi KT<—EB
Payne (2010d) |olan 15 -Reel GSYH -Panel nedensellik testi
piyasa -Reel gayri safi sabit sermaye olusumu
ekonomisi -Istihdam
Gurgul ve Lach | Polonya 2000:1- -GSYH -Johansen egbiitiinlesme testi KT-EB (Tas komiirii)
(2011) 2009:4 -Tas komiirii tiiketimi -Toda-Yamamoto testi KT—EB (Linyit ve toplam kdmiir)

-Dogrusal ve dogrusal olmayan Granger
nedensellik testi
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Jinke ve Cin ve 1965-2006 |-Reel GSMH -Engle-Granger esbiitiinlesme testi EB—KT (Cin)
Zhongxue Hindistan -Ko6miir tiiketimi -Granger nedensellik testi KT—EB (Hindistan)
(2011) -ECM
Payne (2011a) |ABD 1949-2006 | -Komiir tiiketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi KT-EB
-Reel GSYH
-Reel gayri safi sabit sermaye olusumu
-Istihdam
Bloch vd. Cin 1977-2008 |-GSYH -Johansen ve Johansen-Juselius KT—EB (arz yanli)
(2012) 1965-2008 | -Komiir tiiketimi esbiitiinlesme testi KT—EB (talep yanl1)
-Gayri safi sabit sermaye olusumu -ECM
-Istihdam
-Reel yurtici kdmiir fiyatlari
-Kisi bagia CO, emisyonu
Nasiru (2012) Nijerya 1980-2010 |-Reel GSYH -Engle-Granger esbiitiinlesme testi KT<—EB
-KOmiir tiiketimi -Granger nedensellik testi
Shahbaz ve Pakistan 1972-2009 | -Kisi basina reel GSYH -ARDL esbiitiinlesme Testi KT<~EB
Dube (2012) -Kisi bagina komiir tiiketimi -VECM
-Kisi bagina sermaye stoku
-Istihdama katilim oram
Li ve Leung Cin (Kiy1, 1985-2008 | -Reel GSYH -Panel esbiitiinlesme KT«+—EB (Bat1 Bolgesi)
(2012) Orta ve Bat1 -Komiit tiketimi -Panel ECM KT«+EB (Kiy1 ve Orta Bolgesi)
Bolgeleri - 23
kent)
Yildirim vd. ABD 1973:1- -Sanayi Uretim endeksi -Hatemi-J egbiitiinlesme testi KT-EB (1973:1-1983:4)
(2012) 2011:10 -Sanayi komiir tikketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi KT«+EB (1983:5-1998:4)
-Sanayi istihdam KT—EB (1998:5-2011:10)
Kumar ve Pakistan 1971-2009 |-Reel GSYH -ARDL KT—EB
Shahbaz (2012) -Reel sermaye stoku -DOLS ve FMOLS
-Isgiicii -VECM
-Komiir tiiketimi
Govindaraju ve | Cin ve 1965-2009 | -Kisi bagia CO, emisyonu -Bayer -Hanck esbiitiinlesme testi KT+—EB (Hindistan)
Tang (2013) Hindistan -Kisi basina reel GSYH -Granger Nedensellik testi KT—EB (Cin)

-Kisi bagina komiir tiiketimi
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Bildirici ve BRICS 1980-2011 | -Kisi basmna reel GSYH -ARDL ve Johansen egbiitiinlesme testi | KT<>EB (Cin ve Hisndistan)
Bakirtas (2014) | tilkeleri ve -Ko6miir tiiketimi -Granger nedensellik testi
Tirkiye
Bhattacharya Hindistan 1980-2010 |-Reel GSYH -ARDL egbiitiinlesme testi KT—EB
vd. (2014) -Birincil komiir tiretimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi
-Komiir tiiketimi -GVDC (Generalized forecast error
-Komiir fiyatlari variance decomposition)
-CO; emisyonu
-Toplam sermaye birikimi
-Istihdam
Lei vd. (2014) | 6 Biiyiik 2000-2010 | -Komiir tiiketimi bityiime orani -Panel esbiitiinlesme KT+EB (Cin)
komiir -Kisi bagina GSYH biiyiime orant -Panel VECM KT«<EB (Almanya, Rusya, Japonya)
tiiketen tilke -CPI (Komiir fiyatlari-TUFE) KT-EB (Hindistan, ABD)
Bloch vd. Cin 1977-2013 | -Reel GSYH -ARDL KT+—EB
(2015) 1965-2011 |-Komiir tiikketimi -Johansen ve Johansen-Juselius
-Petrol tiiketimi esbiitiinlesme testi
-Yenilenebilir enerji tiiketimi -VECM
-Reel gayri safi sabit sermaye olusumu
-Isgiicii
-Fisher fiyat endeksi (petrol ve komiir
igin)
-CO; emisyonu
Shahbaz vd. Cin ve 1971-2011 | -Kisi bagina reel sanayi ¢iktist -Bayer ve Hanck esbiitiinlesme testi KT«—EB (Cin, uzun dénem)
(2015a) Hindistan -Kisi basina sanayi komiir tiiketimi -VECM Granger nedensellik KT—EB (Hindistan, kisa donem)
-Kisi bagina sanayi CO, emisyonu
Kim ve Endonezya 1965-2010 |-Reel GSYH -Johansen egbiitiilesme testi KT—EB
Y00(2016) -Komiir tiiketimi -ECM
Chang vd. BRICS 1985-2009 |-Reel GSYH -Panel nedensellik testi KT-EB (panel)
(2017) -Komiir tiiketimi (Emirmahmutoglu ve Kdse (2011)) KT—EB (Cin)

KT—EB (Giiney Afrika)
KT—EB (Hindistan)

Not: Tabloda yer alan KT; kdmiir tiikketimini, EB; ekonomik biiyiimeyi ifade etmektedir. —, «, <> isaretleri degiskenler arasinda var olan nedensellik iligkisinin yoniinii
gosterirken, — isareti degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi olmadigini gostermektedir.
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3.2.2.3. Fosil Olmayan Enerji Tiiketimi

Fosil enerji kaynaklarinin rezerv omiirleri, canli yasamimi etkileyen g¢evresel
digsalliklar gibi, onceki boliimlerde deginilen olumsuz 6zellikleri sebebiyle alternatif
enerji kaynaklarmin, iilkelerin enerji bilesimindeki paymi yiikseltme egilimindedir. Tlkim
degisikligine sebep olan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in uluslararasi ortak
isbirligi yapilmakta ve bunun gergeklestirilebilmesinin yolu, temiz enerji kaynaklarinin
kullanimin yayginlasmasindan geg¢mektedir. Bu bakimdan fosil enerji kaynaklarinin
aternatifi olarak, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji 6n plana ¢iksa da, niikleer enerjinin
onemli kaza riskleri, uzun dénemde niikleer atiklarin giivenli depolanmasinin yapilmasi

gibi sebeplerle, yenilenebilir enerji tizerindeki ilgi giderek artmaktadir.

Hohmeyer ve Bohm (2015) ¢alismasinda vurguladigi gibi sanayilesmis iilkelerin
enerji (elektrik {iretimi) kaynakli sera gazi salinimi %30’un tizerindedir ve 2050 yilina
kadar emisyonlarin %80-95 azaltilmasi hedefinin gergeklesmesi i¢in, en biiyiik katkiy1
yapan enetji sektoriinde, emisyonlarin en diigiik seviyeye indirilmesi gerekmektedir. 90’11
yillardan sonra yenilenebilir enerjinin kullanimimin birgok {ilkede yayginlagmaya
basladig1 asikardir. Ulkelerin sahip oldugu farkli cografi (yenilenebilir kaynaklar igin
elverisliligi gibi), ekonomik (gelismislik diizeyi, yatirim cazibesi gibi) ve kurumsal ve
yapisal (yenilenebilir enerji sebeke uyumu gibi) 6zellikleri bu yayginlagmanin hizini ve

boyutunu etkileyen dnemli unsurlardir.

Bu sebeple, yenilenebilir enerjinin kullanimina uzun dénemli bir bakis acistyla
yaklasilarak, uygun yatirim ortaminin yaratilmasi, insan tecriibesinin gelistirilmesi ile
mali-politik  engellerin  kaldirilmas1 ile  yenilenebilir enerji  kaynakalarinin
yayginlagtirilmas: saglanabilir. Bunun i¢in, mali anlamda; kotalar, tarife garantisi,
siibvansiyon, vergi ve tesvik arac olarak kullanilabilirken, politik anlamda; hiikiimetler,
enerji planlayicilari, uluslararasi isbirligi kuruluslar1 ortak hareket ederek yenilenebilir

enerjinin yayginlasmasi dnemli 6l¢lide saglanabilir (Bhattacharya vd., 2016).
3.2.2.3.1. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi

Gilinlimiizlin en énemli sorunlarindan bir tanesi kiiresel 1sinma problemidir ve CO2
emisyonu bunun bagslica sebebidir. CO2 saliiminin en énemli sebebi ise fosil kaynakli
enerjilerin kullanilmasidir. Kontrol altina alinmadig: takdirde kiiresel 1sinmanin sebep
olabilecegi felaketler, tiim iilkeleri bu konuda 6nlem almaya ve adim atmaya zorunlu

kilmaktadir. Ciinkii enerji, ister gii¢ santrallerinde kullanilsin ister sanayi sektoriinde veya
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evlerde, enerji kullaniminin her bi¢imi ekonomik biiyiimenin ve refahin arkasindaki
onemli bir itici glictiir (Sadorsky, 2009a: 456). Kyoto Protokolii gibi ¢evre politikalartyla
ilgili uluslararas1 anlagsmalara gore cevresel zararlari azaltmanin yollarinda biri, ayni
zamanda ekonominin teknik verimliligini de arttiracak olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasidir (Tugcu ve Tiwari, 2016: 610). Siirdiiriilebilir kalkinmanin
artan 6nemi, gelecekte diinya enerji tiikketiminin en 6nemli bileseni olacagi tahmin edilen
yenilenebilir enerji ile ilgili calismalarin yapilmasini ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiytime iligskisinin incelenmesini beraberinde getirmistir (Tugcu vd., 2012:
1943).

Sadorsky (2009a) G7 iilkeleri ile panel tekniklerini kullanarak yaptig1 analizde,
uzun dénemde reel geliri ve CO2 emisyonunu, yenilenebilir enerji tiiketiminin 6nemli itici
glicleri oldugunu bulmustur. Petrol fiyatlarinin ise, yenilenebilir enerji {izerinde daha az
ve negatif bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Panel FMOLS ile hesaplanan uzun
donem esnekliklerine gore, kisi basina reel GSYH’da ve CO2 emisyonunda meydana
gelen %111k bir artig, yenilenebilir enerji tiiketimini sirastyla, %8.44 ve %5.23 oraninda
arttirmaktadir. Benzer sekilde, Menyah ve Wolde-Rufael (2010) ¢alismalarinda, 1960-
2007 dénemi ABD ig¢in, reel GSYH, niikleer enerji tiikketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi
ve CO; emisyonlari arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢alismalarinda, CO, emisyonu ve
GSYH arasinda karsilikli iligki oldugu sonucuna ulagmislardir. Bu sonug, ekonomik
biiyiimeden 0diin vermeden ABD’nin CO: emisyonunu azaltamayacagin1 ortaya
koymaktadir. Ayrica, GSYH’dan yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonli
nedensellik 1iliskisi bulmuslardir. Niikleer enerji tiiketimi ile biiylime arasinda herhangi
bir iliski yokken, niikleer enerji tiikketiminden CO2 emisyonuna dogru tek yonlii negatif
iligki tespit etmislerdir. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji tilketiminin CO2 emisyonu
tizerinde herhangi bir etkisi bulunmazken, niikleer enerji tiikketiminin artmasi CO:2

emisyonlarini azaltan bir faktor oldugu sonucuna varilmastir.

Payne (2009), 1949-2006 donemi ABD i¢in, zaman serisi yontemlerini
kullanarak, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi ile reel GSYH arasindaki iliskiyi
inceledigi calismasinda, herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadig1, yansizlik hipotezini
destekler sonuglara ulagsmistir. Payne (2011b), ABD’de biomas enerji tiikketimi ile reel
GSYH arasinda 1949-2007 yillik verileri ile nedesellik iliskisini incelemis ve biiyiime
hipotezini destekler, biomas tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii

nedensellik iliskisi bulmustur. Bowden ve Payne (2010), gayri safi sabit sermaye ve
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isglictiniin de yer aldig1 ¢ok degiskenli bir modelle, ABD i¢in 1949-2006 donemi
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi ile GSYH arasindaki iliskiyi, sektorlere gore
incelemislerdir. Uzun donemde, ticaret ve sanayi sektdrlerinde yenilenebilir enerji ile
GSYH arasinda herhangi bir iliskiye rastlanmamistir. Ote yandan, konut enerji
tilkketiminden GSYH’ye dogru tek yonlii nedensellik ile biiylime hipotezini destekler
sonuca ulagmislardir. Ticari ve sanayi yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda bir iliski bulunamamistir. Yenilenemez enerji tiiketimi ile GSYH arasinda ise,
ticaret ve konut sektoriinde karsilikli pozitif iliski ve sanayi sektorii yenilenemez enerji
tiiketiminden GSYH’ye dogru tek yonlii negatif nedensellik iligkisi bulunmustur. Burada
tek yonlii iligki ile bliylime hipotezinin varligi isaret edilse de, negatif bir iliski olmasi
nispeten tlretken olmayan bir sektorde asir1 yenilenemez enerji tiiketiminden

kaynaklaniyor olabilir (Bowden ve Payne, 2010: 406).

Salim vd. (2014) yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiikketimi, sanayi ¢iktist ve
GSYH arasindaki iligkiyi, 1980-2011 yillik verileri ile 29 OECD iilkesi i¢in panel
tekniklerini kullanarak analiz etmislerdir. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi
degikenlerinin kullan1ldig1 modelde, sanayi ¢iktisi ile yenilenebilir ve yenilenemez enerji
tiiketimi arasinda hem kisa donemde hem de uzun donemde geri besleme hipotezinin

desteklendigi karsilikli bir nedensellik iligskisinin bulundugu sonucuna ulagmistir.

Bhattacharya vd. (2016), 1991-2012 doéneminde, en ¢ok yenilenebilir enerji
tilketimi yapan 38 iilke icin yaptiklari analizde heterojen panel nedensellik testiyle
birlikte, giiclii (robustness) sonuglarla analiz yapabilmek i¢in zaman serisi yontemi ile
uzun donem ¢ikt1 esnekliklerini FMOLS tahmincisi ile hesaplamiglardir. Buna gore,
Kanada, Fransa, Almanya, Italya ve Ingiltere’nin dahil oldugu 23 iilkede, katsayilar
anlamli ve yenilenebilir enerjinin uzun dénemde ekonomik biiylime ilizerinde pozitif
etkisi oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bununla birlikte, ABD ile birlikte 4 {ilkede uzun
donem esneklikleri istatiksel olarak anlamli fakat negatif katsayilar bulunmustur. Son
olarak Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 11 ilkede yenilenebilir enerjinin ekonomik

biiylime tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmstir.
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Cahisma Ulke Donem Degiskenler Yontem Bulgular
Sadorsky G7 iilkeleri | 1980-2005 -Kisi bagma reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi YE—EB
(2009a) -Kisi bagia yenilenebilir enerji tiiketimi | -Panel FMOLS ve DOLS
-Kisi bagma CO2 emisyonu
-Reel petrol fiyatlar
Sadorsky 18 1994-2003 -Kisi basina reel GSYIH -Panel esiitiinlesme testi YE—EB
(2009b) Gelismekte -Kisi basina yenilenebilir enerji -Panel VECM
olan iilke tiketimi,
-Elektrik fiyatlari
Payne (2009) | ABD 1949-2006 -Reel GSYH Toda Yamamoto nedensellik testi | YE, NYE-EB
-Yenilenebilir enerji tiiketimi
-Yenilenemez enerji tiiketimi
-Reel gayri safi sabit sermaye olusumu
-Toplam sivil istihdam
Apergis ve 13 iilke 1992-2007 -Reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi YE—EB
Payne (2010f) -Yenilenebilir elektrik enerjisi net -Panel FMOLS
tiiketimi -Panel VECM
-Reel gayri safi sabit sermaye olusumu
-Istihdam
Apergis ve 20 OECD 1985-2005 -Reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi YE~EB
Payne (2010g) | tilkesi -Yenilenebilir enerji tiiketimi -Panel VECM
-Reel gayri safi sermaye olusumu
-Istihdam
Menyah ve ABD 1960-2007 -Reel GSYH, -Toda Yamamoto Testi YE<—EB
Wolde-Rufael -Yenilenebilir Enerji Tiiketimi
(2010) -Niikleer Enerji Tiiketimi
-CO; emisyonu
Apergis vd. 19 iilke 1984-2007 -Reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi YE—EB
(2010) -Niikleer elektrik tiiketimi -Panel VECM
-Toplam yenilenebilir elektrik tiiketimi
-Toplam CO;, emisyonu
Bowden ve ABD 1949-2006 -Reel GSYIH -Toda Yamamoto nedensellik testi | YE—EB (Ticari, Sanayi)
Payne (2010) -Sektorel yenilenebilir enerji tikketimi YE—EB (Konut)
-Sektorel yenilenemeyen enerji tiikketimi NYE«~EB (Ticari, Konut)
-Reel gayri safi sabit sermaye olusumu NYE—EB (Sanayi)
-Toplam sivil istihdam
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Payne (2011b) | ABD 1949-2007 -Reel GSYIH -Toda Yamamoto nedensellik testi | YE—EB
-Biyomas enerji tiiketimi
Tugcu vd. G7 iilkeleri | 1980-2009 -Reel GSYH -ARDL NYE<EB (G7)
(2012) -Toplam yenilenebilir enerji tiketimi -Hatemi-J nedensellik testi YE«EB (Japonya, Ingiltere)
-Toplam yenilenemez enerji tiiketimi YE«—EB (Almanya)
-Reel gayri safi sabit sermaye olusumu YE-EB (Kanada, Fransa, Italya,
-Istihdam ABD)
-Beseri Sermaye (Yiiksekogretimde
kayitli toplam 6grenci sayist)
-AR-GE (Toplam patent bagvurusu)
Ocal ve Aslan | Tiirkiye 1990-2010 - Reel GSYH -ARDL YE—EB
(2013) -Yenilenebilir enerji tiiketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi
-Reel gayri safi sabit sermaye olusumu
Apergis ve 80 lilke 1990-2012 -Reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi YE—EB
Danuletiu -Yenilenebilir enerji titketimi -Panel Granger nedensellik testi
(2014) -Reel gayri safi sabit sermaye olusumu
-Istihdam
Salim vd. 29 OECD 1980-2012 -Reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi EB—YE, NYE (Panel)
(2014) tilkesi -Yenilenebilir enerji tiiketimi -Panel Granger nedensellik testi EB—NYE (kisa dénem)
-Yenilenemez enerji tiiketimi EB—YE (kisa donem)
-Reel gayri safi sabit sermaye olusumu
-Toplam istihdam
-Reel sanayi katma degeri
Mbarek vd. Fransa 2001:1- -GSYH -VAR Granger nedensellik testi YE—EB
(2015) 2012:3 -Toplam niikleer enerjisi tiretimi -Varyans ayristirmasi
-Toplam enerji liretimi
-Yenilenebilir enerji liretimi
Bildirici ve 10 iilke 1970-2013 -Reel GSYH -ARDL YE«—EB (Avusturya, Almanya,
Ersin (2015) -Biomas tiiketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi | Ingiltere, Finlandiya, Fransa, Italya,
-Brent ham petrol fiyatlar Portekiz)
YE—EB (ABD, Kanada, Meksika)
Shahbaz vd. Pakistan 1972:1- -Kisi basina reel GSYH -ARDL ve Johansen esbiitiinlesme | YE<EB
(2015Db) 2011:4 -Kisi bagmna yenilenebilir enerji tiiketimi | testi

-Kisi bagina sermaye kullanimi
-Kisi bagia istihdam

-VECM
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Omri vd. 17 iilke 1990-2011 -Reel GSYH -Panel GMM YE«—EB (panel)
(2015) -Niikleer enerji titkketimi YE—EB (Macaristan, Hindistan,
-Yenilenebilir enerji tiiketimi Japonya, Hollanda, isvec)
-Reel gayri safi sabit sermaye olusumu YE«EB (Arjantin, ispanya, Isvigre)
-Istihdam YE—EB (Brezilya, Finlandiya,
Isvigre)
YE—-EB (Belgika, Bulgaristan,
Kanada, Fransa, Pakistan, ABD)
Tugcu ve BRICS 1992-2012 -Reel GSYH -Panel nedensellik testi NYE—EB (Giliney Afrika)
Tiwari (2016) | iilkeleri -Reel gayri safi sabit sermaye olusumu YE-EB (Brazilya, Rusya, Hindistan,
-Toplam istihdam Cin, Giiney Afrika)
-Toplam yenilenebilir enerji tiiketimi
-Toplam yenilenemez enerji tiiketimi
-Komiir, dogal gaz, niikleer ve
hidroelektrik tiiketimi
Bhattacharya |38 iilke 1991-2012 -Reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi YE—EB
vd. (2016) -Yenilenebilir enerji tiiketimi -Panel DOLS ve FMOLS
-Yenilenemez enerji tilketimi -Panel nedensellik testi
-Reel gayri safi sabit sermaye olusumu | -Zaman serisi FMOLS
-Toplam istihdam
Apergis vd. 10 iilke 1965-2012 -Kisi bagina reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi YE<—EB (1988 6ncesi uzun ve kisa
(2016) -Kisi bagina hidroelektrik titketimi -Panel FMOLS donem)

-Panel nedensellik testi

YE—EB (1988 sonras1 uzun ve kisa
donem)

Not: Tabloda yer alan YE; yenilenebilir enerji tiikketimini, NYE; yenilenemez enerji tikketimini, EB; ekonomik biiyiimeyi ifade etmektedir. —, «—, < isaretleri
degiskenler arasinda var olan nedensellik iligkisinin yoniinii gosterirken, — isareti degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigini1 gostermektedir.
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3.2.2.3.2. Niikleer Enerji Tiiketimi

Niikleer enerjinin gelisimi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde sanayi genelinde
teknolojinin de yayilma etkisini beraberinde getirmekte, sermayenin, emegin ve diger
tiretim faktorlerinin verimliligini arttirmaktadir (Yoo ve Jung, 2005: 102). Niikleer enerji
ozellikle elektrik tiretiminde ¢cok onemli bir yere sahiptir. 1990’lardan sonra ekonomik
gelismeye paralel olarak artan enerji talebinin hizli oldugu, alternatif enerji kaynaklarinin
yetersiz oldugu, enerji arz giivenliginin 6n planda tutuldugu gelismekte olan iilkelerde
niikleer enerji daha onemli hale gelmistir (Heo vd., 2011: 111). Petrol rezervlerinin
yarisinin Orta Dogu cografyasinda, dogal gaz rezervelerinin Rusya’da ve Orta Dogu
cografyasinda toplanmis olmasi, enerji ithal eden iilkeler i¢in arz giivenligi noktasinda
riskler igermektedir (Wolde-Rufael ve Menyah, 2010: 550). Enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalar ve enerji kaynak yetersizligi diinyada bir¢ok iilkeyi alternatif enerji

kaynaklar1 olarak niikleer ve yenilenebilir enerjiye yoneltmistir (Destek, 2015: 759).

Artan enerji talebi, fosil kaynaklarin rezerv dmri, enerji giivenligi gibi sebeplerin
yaninda, yeni teknolojik gelismelerde niikleer enerjinin rolii de, niikleer enerjinin 6nemini
arttirmaktadir (Chu ve Chang, 2012: 768). Niikleer enerjinin asil dnemi ise, kiiresel
1sinma gibi ciddi bir soruna ¢6ziim aranan yakin donemde, enerji santrallerinde CO-
emisyonu olmadan, ¢evre kirliligini arttirmayan niikleer santrallerden 1s1 ve elektrik
tiretilebilmesi ile ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar yasanan niikleer kazalar veya enerji dis1
amaglarla kullanilan niikleer teknoloji bir onyargi olustursa da, ekonomik, sosyal ve
cevresel kaygilar goz oniine alindiginda niikleer enerji alternatif bir enerji kaynagi olarak
Oonemini korumaktadir (Nazlioglu vd. 2011: 6615). Bu 6neminin yaninda, niikleer
enerjinin sahip oldugu yiiksek maliyet, tehlikeli maddelerin ¢ogalmasi, niikleer terdrizm,
saglik riskleri radyoaktif atiklar gibi riskler de ayn1 derecede 6nemlidir (Wolde-Rufael ve
Menyah, 2010: 551). Niikleer enerjiyle ilgili yasanan koétii tecriibeler (atom bombasi,
niikleer kazalar gibi) ¢cogu llkenin niikleer enerjiye mesafeli durmasina, hali hazirda
niikleer enerji kullanan iilkelerin ise kademeli olarak niikleer enerjiden vazgegmelerine
neden olmustur. Yeni teknolojilerin gelisimi ve niikleer enerji alaninda uygulanmasi, bir
takim riskleri bertaraf edecek olsa da, niikleer enerji konusunda kamu kabiiliinii saglamak

kolay degildir.

Yoo ve Jung (2005), Giliney Kore i¢in 1977-2002 verilerini kullanarak yaptig
calismasinda, kisa ve uzun dénem i¢in niikleer enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye

dogru giiclii tek yonlii nedensellik iliskisi bulmuslardir. Yoo ve Ku (2009), vektor hata
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diizeltme modeli kullanarak, 6 iilke i¢in niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
iligkisini inceledigi ¢alismasinda, Giiney Kore i¢in Yoo ve Jung (2005) ile ayn1 sonuca
ulagmis, lakin Fransa ve Pakistan i¢in ekonomik biiyiimeden niikleer enerji tiiketimine
dogru tek yonlii nedensellik, Isvicre’de ise karsilikli nedensellik iliskisi bulmuslardir.
Ayn1 caligma kapsaminda Arjantin’de ise, herhangi bir nedensellik iliskisinin
bulunmadigi sonucuna ulasilmistir. Payne ve Taylor (2010), ABD i¢in Toda-Yamamoto
yaklasimi ile yaptig1 incelemede, degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin olmadigi
sonucuna ulagsmistir. Benzer sekilde, Menyah ve Wolde-Rufael (2010) ABD igin,
Nazlioglu vd. (2011) 11 OECD iilkesi igin, Lee ve Chiu (2011a) Fransa ve ABD igin
herhangi bir nedensellik iligkisinin olmadigini, yansizlik hipotezinin gecerli oldugunu
bulmuslardir. Heo vd. (2011) kisa ve uzun doénemde niikleer enerji tiikketiminden
ekonomik biliylimeye dogru giiclii nedensellik iliskisi bulmuslardir. Destek (2015), G6
iilkelerinde (Italya hari¢c G7), zamana gére degisen nedensellik (time varying casuality)
yontemiyle yaptig1 incelemede Kanada, Fransa ve ABD’de niikleer enerji tikketiminin
ekonomik biiyiime lizerinde daha etkili oldugunu bulmustur. Almanya’da sadece 2004
ve 2010°da biiyiime hipotezi desteklenirken alt dénemlerin ¢ogunda saklama hipotezi
ortaya ¢ikmistir. Japonya ve Ingiltere’de de ¢ogu dénemde yansizlik hipotezi giiglii

destekler sonuclar ortaya ¢ikmistir.

Nazlioglu vd. (2011) panel tekniklerini kullanarak 14 OECD iilkesinde niikleer
enerji ve ekonomik biiylime iliskisini tets etmislerdir. 11 iilkede niikleer enerji ile
ekonomik biiylime arasinda bir iligkinin olmadig1 yansizlik hipotezinin gecerli oldugu,
Macaristan i¢in niikleer enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
iliskinin gegerli oldugu biiyiime hipotezinin, bunun tersi bir iliskinin ise Ingiltere ve

Ispanya’da koruma hipotezini ortaya koydugu sonucuna ulasmislardr.

Chu ve Chang (2012), G6 iilkeleri i¢in uyguladig1 panel nedensellik tetsine gore,
Japonya ve Ingiltere’de bilyiime hipotezi, ABD icin geri besleme hipotezi ve Kanada,
Fransa, Almanya’da yansizlik hipotezi bulgularina ulagmistir. Chang vd. (2014), benzer
sekilde G6 iilkelerini incelemis, Fransa ve Kanada i¢in yansizlik hipotezinin gecerli
oldugu sonucuna ulsamustir. Lakin, Ingiltere’de geri besleme hipotezi, Almanya’da
bliylime hipotezi ve Japonya ile ABD’de yansizlik hipotezi sonuglari birbirinden
ayrilmaktadir. Bununla birlikte, Mbarek vd. (2017) Fransa icin yapilan niikleer ener;ji
tilketimi ile ekonomik biiylime iliskinin incelendigi calismada, karsilikli nedensellik

iliskisi bulunmustur.
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-Niikleer enerji tiiketimi

-ECM

Calisma Ulke Donem Degiskenler Yontem Bulgular
Yoo ve Jung Gliney 1977-2002 -Reel GSYH -Johansen egbiitiinlesme testi NE—EB
(2005) Kore -Niikleer enerji titkketimi -VECM
Yoo ve Ku 6 iilke 1965-2005 -Reel GSYH -Johansen esbiitiinlesme testi NE—EB (Giiney Kore)
(2009) -Niikleer enerji titketimi -VECM NE<«EB (Fransa, Pakistan)
-Hsiao Granger nedensellik testi NE—EB (Isvigre)
NE-EB (Arjantin, Almanya)
Apergis ve 16 iilke 1980-2005 -Reel GSYH -Panel VECM NE<«~EB (kisa dénem)
Payne (2010e) -Niikleer enerji tiiketimi NE—EB (uzun dénem)
-Reel gayri safi sabit sermaye
olusumu
-Istihdam
Wolde-Rufael Hindistan | 1969-2006 -Reel GSYH -ARDL NE—EB
(2010b) -Niikleer enerji tiiketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi
-Reel gayri safi sabit sermaye
olusumu
-Istihdam
Wolde-Rufael ve | 9 iilke 1971-2005 -Reel GSYH -Toda-Yamamoto nedensellik testi | NE—EB (Japonya, Hollanda, isvicre)
Menyah (2010) -Niikleer enerji tiiketimi NE«—EB (Kanada, Isveg)
-Reel gayri safi sabit sermaye NE«EB (Fransa, Ispanya, Ingiltere, ABD)
olusumu
-Istihdam
Menyah ve ABD 1960-2007 -Reel GSYH -Toda-Yamamoto nedensellik testi | NE-EB
Wolde-Rufael -Yenilenebilir enerji tilketimi
(2010) -Niikleer enerji tiiketimi
-CO2 emisyonu
Payne ve Taylor | ABD 1957-2006 -Reel GSYH biiylime orani -Toda-Yamamoto nedensellik testi | NE-EB
(2010) -Niikleer enerji tiiketimi
-Reel yatirim-¢ikti orani
-Istihdam
Apergis vd. 19 iilke 1984-2007 -Reel GSYH -Panel esbiitiinlesme testi NE—EB (Kisa doenm)
(2010) -Niikleer elektrik tiiketimi -Panel VECM NE—EB (Uzun dénem)
-Toplam yenilenebilir elektrik
titketimi
-Toplam CO2 emisyonu
Heo vd. (2011) |Hindistan | 1969-2006 -Reel GSYH -Johansen egbiitiinlesme testi NE—EB
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Lee ve Chiu 6 lilke 1965-2008 -Reel GSYH -Johansen egbiitiinlesme testi NE<—EB (Japonya)
(2011a) -Niikleer enerji titketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi | NE«<>EB (Kanada, Almanya, ingiltere)
-Petrol tiiketimi NE-EB (Fransa, ABD)
-Reel petrol fiyatlar
Lee ve Chiu 6 iilke 1971-2006 -Kisi bagina reel GSYH -Panel egbiitiinlesme testi NE-EB (Kisa donem)
(2011b) -Kisi bagina niikleer enerji -Panel nedensellik testi NE—EB (Uzun donem)
tiiketimi
-Kisi basina petrol tiiketimi
-Reel petrol fiyatlar
Nazlioglu vd. 14 OECD | 1980-2007 -Reel GSYH -Panel nedensellik testi NE—-EB (Belgika, Kanada, Finlandiya,
(2011) lilkesi -Niikleer elektrik tiiketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi | Fransa, Almanya, Japonya, Giiney Kore,
-Reel gayri safi sermaye Hollanda, Isveg, Isvicre, ABD)
olusumu NE—EB (Macaristan)
-Istihdam NE«EB (Ingiltere ve Ispanya)
Wolde-Rufael Tayvan 1977-2007 -Reel GSYH -VAR NE-EB
(2012) -Niikleer enerji tiiketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi
-Reel gayri safi sabit sermaye
olusumu
-Istihdam
Chu ve Chang Go iilkeleri | 1971-2010 -Kisi bagina reel GSYH -Panel nedensellik testi NE—EB (Japonya, Ingiltere)
(2012) -Kisi bagina niikleer enerji NE—EB (ABD)
titketimi NE-EB (Kanada, Fransa, Almanya)
-Kisi bagina petrol tiiketimi
Aslan ve Cam | Israil 1985-2010 -GSYH -VAR NE—EB
(2013) -Niikleer enerji titketimi -Toda-Yamamoto nedensellik testi
-Komiir titketimi -Bootstrap-corrected nedensellik
-Gayri safi sermaye olusumu testi
-Istihdam
Akhmat ve 8 Giiney 1975-2010 -Kisi bagina reel GSYH -Bootstrap panel nedensellik testi | NE—EB (Banglades, Pakistan)
Zaman (2013) Asya iilkesi -Kisi basina niikleer enerji NE«EB (Hindistan, Srilanka)

tiikketimi

-Petrol tiiketimi, Dogal gaz
tiikketimi, Elektrik tiiketimi,
Komiir tiiketimi

NE—EB (Nepal)
NE—-EB (Afganistan, Butan, Maldivler)
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Chang vd. G6 iilkeleri | 1971-2011 -Reel GSYH biiyiime orani -Panel nedensellik testi NE<«EB (Panel)
(2014) -Niikleer enerji titketimi NE«EB (Ingiltere)
NE—EB (Almanya)
NE—-EB (Kanada, Fransa, Japonya, ABD)
Al-mulali (2014) | 30 iilke 1990-2010 -Reel GSYH -Pedroni egbiitiinlesme testi NE«~EB (Uzun dénem)
-Niikleer kaynakli elektrik -Panel FMOLS
tilketimi -VECM
-Fosil kaynakli elektrik tiiketimi
-Reel yatirimlar
-Istihdam
Destek (2015) G6 iilkeleri | 1965-2013 -Reel GSYH -Zamana gore degisen nedensellik | NE<EB (Almanya)
(ABD, Fransa, |-Niikleer enerji tiikketimi testi (Time varying casuality) NE—EB (Kanada, Fransa, ABD)
Ingiltere) NE-EB (Japonya ve Ingiltere)
1971-2013
(Kanada)
1970-2013
(Almanya)
1966-2013
(Japonya)
Lin vd. (2015) Tayvan 1980-2010 -Reel GSYH -Dogrusal ve dogrusal olmayan NE—EB
-Niikleer enerji tiiketimi nedensellik testleri
-Niikleer hari¢ enerji tilketimi
Omri vd. (2015) | 17 iilke 1990-2011 -Reel GSYH -Panel GMM NE<—EB (Panel)
-Niikleer enerji tiiketimi NE—EB (Belgika, Ispanya)
-Yenilenebilir enerji tiiketimi NE«—EB (Bulgaristan, Kanada, Hollanda,
-Reel gayri safi sabit sermaye Isveg)
olusumu NE—EB (Arjantin, Brezilya, Fransa,
-Istihdam Pakistan, ABD)
NE-EB (Finlandiya, Macaristan,
Hindistan, Japonya, Isvigre, Ingiltere)
Mbarek vd. Fransa 1990:1-2011:4 | -Kisi bagina GSYH -Johansen ve Juselius NE—~EB
(2017) -Toplam niikleer elektrik iiretimi | esbiitiinlesme testi

-Petrol tirtinleri ithalati
-Birincil Enerji tiretimi
-Petrol fiyatlari

-VECM

Not: Tabloda yer alan NE; niikleer enerji tiikketimini, EB; ekonomik biiyiimeyi ifade etmektedir. —, «—, <> isaretleri degiskenler arasinda var olan nedensellik iligkisinin
yoniinii gésterirken, — isareti degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigimi géstermektedir.
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DORDUNCU BOLUM

TURKIYE’DE ENERJI TUKETIMi VE EKONOMIK BUYUME ILiSKiSi
UZERINE EKONOMETRIK BiR UYGULAMA: G7 ULKELERI
KARSILASTIRMALI ANALIZi

Caligmanin 6nceki bolimiinde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisine
yonelik literatiir taramas1 sonucunda bu konuya iligkin genis bir ampirik literatiir oldugu
ortaya konulmustur. Ener;ji tiikketimi-ekonomik biiyiime iligkisini analiz eden caligmalar
cogunlukla enerji tiiketimi degiskenini toplulastirilmis, yenilenebilir-yenilenemeyen
enerji tilketimi gibi yari-toplulastirilmis veya enerji tiirleri bazinda ayristirilmis olarak ele
almaktadir. Bunun yani sira 1990’11 yillarla birlikte diinya genelinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim1 yayginlagmaya baslamistir. Bu donemde enerjiye olan talep artisi
da goz 6niinde bulunduruldugunda fosil enerji tikketiminin miktar olarak artmakla birlikte
toplam enerji tiikketimi i¢erisindeki payimin giderek azaldigi goriilmektedir. Bu baglamda,
enerji tiikketimi ve ekonomik biiyliime iligkisinin analizinde iilkelerin yasadiklar1 bu
doniistimiin de dikkate alinarak, enerji tiiketimi degiskeninin fosil ve fosil olmayan enerji
seklinde ayristirilarak modellere dahil edilmesinin politika yapicilart i¢in daha iyi bir yol
gosterici olacag diisiiniilmektedir. Bu kapsamda, ¢alismanin dérdiincii béliimiinde enerji
tiketimi ve ekonomik biiytime iliskisi, G-7 iilkeleri ve Tiirkiye’de zaman serisi analizi

yontemleri kullanilarak arastirilmaktadir.

4.1. Veri ve Metodoloji

Ampirik analizde ekonomik biiylime degiskeni olarak kisi basina diisen GSYH ve
enerji tiiketimi degiskeni olarak Asafu-Adjaye vd. (2016) calismasi Ornek alinarak,
toplam fosil enerji tiikketimi ve toplam fosil olmayan enerji tiiketimi kullanilmaktadir.
Toplam fosil enerji tiiketimi; petrol tiikketimi, dogalgaz tiiketimi ve komiir tiiketiminin
toplamindan olusmaktadir. Fosil olmayan enerji tiikketimi ise toplam enerji tiikketiminden

toplam fosil enerji tiiketimi ¢ikarilarak elde edilmektedir. Diger bir ifadeyle; fosil
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olmayan enerji tiiketimi, niikleer enerji tiikketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi toplamin
ihtiva etmektedir. Calismada 1970-2015 yillik verileri kullanilmaktadir. Enerji tiiketimi
ile ilgili olan veriler BP Statistics’ten alinmis olup, kisi basina GSYH (2010 sabit
fiyatlariyla $) verisi Diinya Bankast (WDI-World Development Indicator) veri
tabanindan elde edilmistir. Analizde biitiin degiskenler dogal logaritmasi alinarak

kullanilmaktadir.

GSYH = F(FE, NFE) (4.1)

Tablo 4.1. Calismada Kullanilan Veriler

Degisken Donem | Birimi | Veri Kaynagi

GDP - Kisi basina diisen milli gelir | 1970- Dolar | WB World Development Indicator
2015 2016

FE - Fosil enerji tiiketimi (petrol, 1970- Mtep BP Statistical Review of World

dogal gaz, komiir) 2015 Energy 2016

NFE - Fosil olmayan enerji 1970- Mtep BP Statistical Review of World

titketimi (niikleer, yenilenebilir) 2015 Energy 2016

Grafik 4.1., grafik 4.2. ve grafik 4.3.”de sirasiyla uygulamada kullanilan “fe” (fosil
enerji tilketimi), “nfe” (fosil olmayan enerji tiiketimi) ve “gdp” (GSYH) serilerine ait,

dogal logaritmas1 alinmis 1970-2015 donemi grafikleri gosterilmistir.

Grafiklerde yer alan Can (Canada-Kanada), Fra (France-Fransa), Ger (Germany-
Almanya), Ita (Italy-Italya), Jap (Japan-Japonya), UK (United Kingdom-Ingiltere), US
(United States-Amerika Birlesik Devletleri) ve Tur (Turkey-Tiirkiye) ifade etmektedir.

Analizin sonraki agsamalarinda da ayni ifade ve siralamayla kullanilmaktadir.
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Grafik 4.1. Ulkelerin Fosil Enerji Tiiketimleri

CANLNFE FRALNFE GERLNFE
54 52 59
534
514
52 581
514 504
574
504 49
494 56+
48
48+
47 T T T T T T T T 47 T T T T T T T T 55 T T T T T T T T
70 75 80 85 90 95 00 05 10 15 70 75 80 85 20 95 00 05 10 15 70 75 80 85 20 95 00 05 10 1€
ITALNFE JAPLNFE TURLNFE
52 61 48
514 6.0 444
504 594 404
494 5.8+ 364
484 574 324
474 56 284
4. T T T T T T T T 55 T T T T T T T T 24 T T T T T T T T
70 75 80 85 90 95 00 05 10 15 70 75 80 85 90 95 00 05 10 15 70 s 80 85 20 95 00 05 10 1€
UKLNFE USLNFE
54 77
534 764
524 754
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70 75 80 85 90 95 00 05 10 15 70 75 80 85 90 95 00 05 10 15
Not: Grafikler logaritmast alinmig serileri gostermektedir.
Grafik 4.2. Ulkelerin Fosil Olmayan Enerji Tiiketimleri
CANLNNFE FRALNNFE GERLNNFE
48 50 45
46
454 404
444
354
22 40
304
404 35
254
38
36 301 204
34 T T T T T T T T 25 T T T T T T T T 15 T T T T T T T T
70 s 80 85 €0 % 00 05 10 15 7 s 80 85 20 % 00 05 10 15 70 kel 80 85 0 % 00 03 10 1€
ITALNNFE JAPLNNFE TURLNNFE
36 48 3
44
324 24
404
28 14
36
24 0
324
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70 75 80 85 20 95 00 05 10 15 70 75 80 85 0 9% 00 05 10 15 70 75 80 85 0 %5 00 05 10 1€
UKLNNFE USLNNFE
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284 524
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204 444
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70 75 80 85 20 95 00 05 10 15 70 75 80 85 0 9% 00 05 10 15

Not: Grafikler logaritmasi alinmig serileri gostermektedir.



Grafik 4.3. Ulkelerin Gayri Safi Yurti¢i Hasila Serileri
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FRALNGDP
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Not: Grafikler logaritmast alinmig serileri gostermektedir.

Enerji tikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiye yonelik analizin ilk

asamasinda serilerin birim kok testleri yapilmistir. Birim kok testleri ele alinan serinin

davranigini incelemektedir. Seriye gelen bir sokun etkisi uzun donemde ortadan

kalkiyorsa; serinin duragan bir yapiya sahip oldugu, ancak sokun etkisiyle seri yeni bir

dengeye geliyorsa; duragan olmayan bir yapiya sahip oldugu, diger bir ifadeyle birim kok

icerdigi ifade edilmektedir. Son yillarda ekonometri literatiirii serilerin analizlerinde

yapisal kirilmalarin dikkate alinmasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Yapisal kirilmalari

dikkate alan birim kok testlerinin gelistirilmesinin ve kullanilmasinin temel nedeni;

soklarin yasandigi dénemde kirilmalarin meydana gelebilecegi ve kirilmalarin dikkate

alinmadigi bu gibi durumlarda test sonuglarinin sapmali sonuglar ortaya koyabilecegidir.
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Sekil 4.1. Uygulanacak Ekonometrik Yontemin Genel Cergevesi

-

Dickey&Fuller (1981)

Birim Kok Testleri (ADF)

1-Kirilmay1 Dikkate Almayan Birim Kok Testi

2-Kirilmalar1 Dikkate Alan Birim Kok testleri

Zivot&Andrews (1992) Tek Kirilmali Birim Kok Testi
Narayan&Popp (2010) Cift Kirilmali Birim Kok Testi
Enders&Lee (2012) Asamali Kirilmali Birim K6k Testi

Modeldeki Seriler Birinci Farkinda Duragan Bulunmustur.

Kirilmay1 Dikkate
Almayan Geleneksel Yapisal Kirtlmay
Esbiitiinlesme le}fe}jte Alan . o S
Testler: Esbiitiinlesme Bazi Ulkelerde Esbiitiinlesme Iligkisi
all=] Testleri Bulunmustur.
Johansen
Philip Ouliari Gregory Hansen
Hip Dulians Hatemi-J
N N N
\\
Nedensellik
Iliskisinin
Uzun Dénem Belirlenmesi
Katsayilarin Standart Granger
Belirlenmesi Nedensellik
OLS Toda&Yamamoto
EMOLS Granger Nedensellik
Fourier Standart
pioLs Granger Nedensellik
= Fourier
Toda&Yamamoto
Granger Nedensellik

. "
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Serilerin seviyesinde duragan oldugu durumda VAR analizi ile model tahmin
edilmektedir. Serilerin seviyesinde birim kok igerdigi durumda, aralarinda uzun dénem
iliskinin ~ varligmi arastirmak i¢in egsbiitiinlesme testlerine bagvurulmaktadir.
Esbiitiinlesme iliskisinin var oldugu durumda uzun dénem esbiitiinlesme tahmincileri
kullanilarak analize devam edilmektedir. Esbiitiinlesmenin bulunmadigi durumlarda ise
degiskenlerin duragan durumlari kullanilarak model En Kii¢iik Kareler Yontemi (EKK-
OLS) ile tahmin edilmelidir. Bundan sonraki asama ise nedensellik testlerinin

yapilmasidir.

4.2. Birim Kok Testleri ve Bulgulari

Analizde reel GSYH, fosil ve fosil olmayan enerji tiikketimi i¢in birim kok testleri
yapilmistir. Analizimizde kullandigimiz veri setinde soklarin seriler iizerindeki etkisinin
gecici mi yoksa kalict mi1 oldugunu, yani duraganlik durumunu belirlemek i¢in hem
geleneksel hem de yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testleri kullanilmaistir.
Yapisal kirilmalar dikkate alan birim kok testleri literatiirde iig tiptir. Birincisi tek keskin
(ani) kirllmay1 dikkate alan birim kok testi, ikincisi iki keskin kirilmaya izin veren birim
kok testi, Ugiinciisii ise asamali (gradual) kirilmayi dikkate alan birim kok testidir.

Calismada yukarida deginilen dort tip birim kok testi serilere uygulanmistir.

Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen Augmented Dickey Fuller (ADF)
testinin bos hipotezi birim kokiin varligidir. Yapisal kirilmalar1 dikkate almayan Dickey
ve Fuller (1981)’den sonra Perron (1989) calismasiyla serilerde bulunan yapisal
kirilmalarin &nemi anlasilmis ve kirilmalar1 dikkate alan yeni yéntemler 6nerilmistir. Tlk
olarak Zivot ve Andrews (1992) calismasinda, tek bir yapisal kirilmanin ani sekilde
gerceklestigi varsayimi altinda modele eklenen kukla degisken ile ADF tipi birim kok
testi gelistirilmistir. Makro iktisadi verilerde iki kirilmanin olmasi durumunda tek
kirilmal1 birim kok testlerinin agiklama giicli azalmaktadir. Bu nedenle, Narayan ve Popp
(2010) iki ani kirilmay1 dikkate alan ADF tipi birim kok testini ortaya koymuslardir. Son
olarak, makroekonomik serilerdeki kirilmalarin ani degil de asamali olarak
gerceklestigini varsayan Enders ve Lee (2012) asamali kirilmali birim kok testini

gelistirmistir.



155

4.2.1. Kirilmay1 Dikkate Almayan Dickey&Fuller (1981) Birim Kok Testi

Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen “Genisletilmis Dickey-Fuller”

(Augmented Dickey Fuller-ADF) testinde veri tliretme siireci su sekilde

gerceklesmektedir:
Ye=a+ft+e (4.1
et = 661_—_1 + gt (4.2)

4.1 numarali denklemde y; bagimli degiskeni, ; sabit terimi, t; trendi, ; trend
degiskenin parametresini, e; hata terimini simgelemektedir. Yapisal kirilmalar1 dikkate
alan birim kok testleri ADF birim kok regresyon modeline kukla degiskenler ekleyerek
gelistirilmistir. Yukaridaki gibi bir veri olusturma siireci ADF tipi yapisal kirilmali birim
kok testlerinin (tek kirilmali Zivot ve Andrews (1992) ve iki kirilmali Narayan ve Popp
(2010)) baslangic noktasi olmustur. Tahmin edilen model su sekildedir:

Ay, =a+ Bt +0y,_, + Zj.’zl @Ay + U (4.3)

4.3 numarali denklemdeki 8; bagimli degiskenin gecikmelisinin parametresini
ifade etmektedir. Modele, Z]P=1 @;Ay;_; terimi, otokorelasyon sorununu ¢ozmek igin

dahil edilmektedir. Bu testin bos hipotezi “birim kok vardir” iken, alternatif hipotezi

“birim kok yoktur” seklindedir.

H;: 60 = 0 : Birim kok vardir.
H;: 6 < 0 : Birim kok yoktur.

4.2.2. Tek Kirilmah Zivot&Andrews (1992) Birim Kok Testi
Birim kok analizlerinde yapisal kirilmalarin dikkate alinmamast durumu sinirh

orneklemlerde sahte reddedilme sorunu yaratmasina ve elde edilen tahmin sonuglarinin

sapmali olmasina yol agcabilmektedir (Perron, 1989). Zivot ve Andrews (1992) ise Perron
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(1989) calismasini gelistirerek kirilma zamaninin endojen (i¢sel) olarak tahmin edildigi
tek kirilmali bir birim kok testi onermisleridir. Zivot ve Andrews (1992) tarafindan

tahmin edilmesi onerilen ADF tipi tek kirilmali model su sekildedir:

Ay, =did + @yrq + & (4.4)

Model A: d; = [1,t, DU] (sabitte tek kirllma)
Model C: d; = [1,t, DU, Dt] (sabitte ve trendde tek kirilma)

4.4 numarali denklemde d degiskeni, kirilmay1 simgeleyen kukla degiskenini
ifade etmektedir. Zivot ve Andrews (1992) tek kirilmali birim kok testi diizeyde kirilmay1
dikkate alan ve hem diizeyde hem de trendde kirilmay: dikkate alan iki tip model
sunmaktadir. Yukaridaki denklemde kukla degiskeni Model A’daki gibi tanimlandiginda
diizeyde kirilmayr dikkate alan model, kukla degiskeni Model B’deki gibi
tanimlandiginda ise, hem diizeyde hem de trendde kirilmay1 dikkate alan model tahmin

edilebilmektedir.

Model A’da t = T + 1 i¢in DU=1, diger durumlar i¢in O degerini alirken, Model
Cdeiset = T + 1i¢in D, = t — T, diger durumlar i¢in ise 0 degerini almaktadir. Her

iki modelde de Ty yapisal kirilma zamanini gostermektedir.

4.2.3. Cift Kirllmah Narayan&Popp (2010) Birim Kok Testi

Narayan ve Popp (2010), Zivot ve Andrews (1992) calismasini bir adim ileri
gotiirerek ¢ift kirilmali birim kok testini gelistirmislerdir. Bu ¢alismada (4.4) numarali
denklemde kukla degiskeni asagida ifade edilen Model A’daki gibi tanimlandiginda
diizeyde kirilmalar1 dikkate alan model ve kukla degiskeni yine asagida ifade edilen
Model B’deki sekliyle tanimlandiginda ise hem diizeyde hem de trendde kirilmalari

dikkate alan model tahmin edilebilmektedir.

Model A: d; = [1,t,DU1, DU2] (sabitte ¢ift kirilma)
Model C: d; = [1,t,DU1,DU2, Dt1, Dt2] (sabitte ve trendde c¢ift kirilma)
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Model A ve Model C’deki kukla degiskenleri ise asagida gosterildigi gibi
tanimlanmaktadir.

0 t<Tz;+1
puj=| B’ j=1.2

1 t>Tgi+1

t—Tg; t>Tgi+1

th:{ 0 t<Ty+1 72

4.2.4. Asamah (Fourier) Kirilmali Enders&Lee (2012) Birim Kok Testi

Perron (1989) calismasinda ilk kez kirilma zamanmin bilindigi tek yapisal
kirtlmali bir birim kok testi 6nermesi sonrasinda olusan literatiirde, arastirmacilar
bilinmeyen zamanlarda meydana gelen birka¢ olast kirilma igeren serilerle
karsilagabildiklerinden, kirilma zamaninin endojen (igsel) olarak tahmin edildigi birden
cok kirllma igeren birim kok testlerine yogunlagmistir. Fourier yaklasimi, az sayida diisiik
frekans bilesenleri kullanilarak, kirilma sayisini veya kirilma tarihlerini dnceden
bilindigini varsaymaya gerek duymadan bir ya da daha fazla kirilmali bir serinin temel
ozelliklerini yakalayabilmektedir. Kirilmalarin aniden gergeklesmedigi halde aniden
gerceklestigi varsayimi nedeniyle olusabilecek spefikasyon problemi uygun frekans
bilesenlerinin tahmin denklemine dahil edilmesiyle ¢dziilebilmektedir (Enders ve Lee,

2012:196-197):

ye=a(t) + @y +yet+& (4.5)

4.5 numarali denklemde a(t); t ’nin deterministik fonksiyonunu, & ; sabit
varyanslt duragan bir bozulmay1 simgelemektedir. a(t)’nin bilinmeyen islevsel bigimi

modelin Fourier fonksiyonu kullanilarak genisletilmesi ile su sekilde ifade edilmektedir:

n

n . 2wkt 2wkt
a(t) =ao + 2k=1 (ak sin T) + Zk:l (ﬁk cos T)’ n<T/2, (4.6)

4.6 numarali denklemde n; modelin igerdigi frekans sayisini, k; belirli bir frekansi

ve T; gozlem sayisin ifade eder.
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Enders ve Lee (2012) asamali kirilmalar1 dikkate alan birim kok testinde (4.4)
numarali denklemdeki kukla degiskenleri asagida ifade edildigi sekliyle Model A’daki
gibi tanimlandiginda sabitte asamali kirilma modeli ve Model B’deki gibi

tanimlandiginda sabitte ve trendde agamali kirilma modeli tahmin edilebilmektedir.

Model A: d; = [1 Slnzn—kt cos —] (sabitte agsamali kirllma)

Model C: d; = [1 t, smi cos ﬂ] (sabitte ve trendde asamali kirilma)

4.2.5. Birim Kok Testleri Bulgu ve Sonug¢lari

G7 iilkeleri ve Tiirkiye nin uygulamada kullanilan serilerinin ADF tipi kirilmasiz,
yapisal kirilmali ve agamali (fourier) kirtlmali birim kok testlerinin bulgular1 Tablo 4.2°de

sabitli ve trendli modeller olmak {izere raporlanmistir.

ADF tipi birim kok testlerinde maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak alinmis ve
optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Akaike bilgi kriteri kullanilmistir.
Asamali kirilmal1 birim kok testi i¢in, maksimum fourier sayist 3 ve maksimum gecikme

sayis1 4 olarak alinmis ve optimal degerler yine Akaike bilgi kriteri ile belirlenmistir.

Tablo 4.2 incelendiginde, her bir {ilkenin her bir degiskeni i¢in modellerin
birbirinden farkli sonuglar verdigi goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, genel olarak
sonuglar degerlendirildiginde “birim kok vardir” bos hipotezinin geleneksel, ani kirilmali
ve agamal1 kirilmali test sonuglarinin higbir {ilke icin ortak bir sekilde reddedilemedigi
gozlenmektedir. Bu dogrultuda, birim kokiin varliginin  kuvvetli bir sekilde
reddedilememesi nedeniyle serilerin birim kok ig¢erdigi kabul edilerek, analizin ikinci
asamast olan s6z konusu seriler arasinda uzun donem iliskinin varliginin incelenmesine

gecilmistir.
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FE
Asamali
KI&?&Z?IZ Tek Kirilmali Model Cift Kirilmali Model Kirtilmali
Model
Sabit&Trend | Sabit&Trend | TB Sabit&Trend | TB1 TB2 Sabit&Trend
Kanada -1.889 -3.341 1993 | -5.765*** 1979 | 2001 |-3.537
Fransa -2.174 -3.355 1994 | -5.664** 1979 | 2006 |-2.810
Almanya -3.688** -5.221** 1976 | -5.517** 1977 | 1999 |-2.597
Italya -0.135 -3.744 2001 | -5.196** 1980 | 2004 |-2.095
Japonya -2.341 -2.764 1986 |-6.308*** 1986 | 1992 |-2.683
Ingiltere -0.909 -3.390 2002 | -6.697*** 1988 | 2005 |-1.627
ABD -2.190 -2.485 1990 | -6.442*** 1980 | 2000 |-3.521
Tirkiye -2.767 -4.460 1984 | -5.621** 1984 | 2004 |-4.210*
NFE
Kirilmasiz . Asamal
Model Tek Kirilmali Model Cift Kirllmali Model Kirilmali
Model
Sabit&Trend | Sabit&Trend | TB Sabit&Trend TB1 TB2 Sabit&Trend
Kanada -2.017 -5.122** 1980 | -5.599*** 1983 | 1996 |-3.814
Fransa -2.609 -6.901*** 1979 | -8.880*** 1975 | 1979 |-3.556
Almanya -3.060 -7.123*** 1982 | -7.659*** 1975 | 1983 |-4.714***
Italya -1.078 -3.746 2003 | -6.521*** 1985 | 2003 |-2.123
Japonya 2.367 -0.217 1998 | -3.384 1993 | 2007 |0.158***
Ingiltere -1.782 -2.555 1980 |-5.911** 1995 | 2005 |-1.240
ABD -2.713 -6.377*** 1987 |-6.231** 1977 | 1987 |-4.727**
Tiirkiye -2.592 -4.964* 1997 | -5.518** 1976 | 1997 |-4.397**
GDP
Asamali
Kl,f/llggﬁlz Tek Kirilmali Model Cift Kirilmali Model Kirilmal
Model
Sabit&Trend | Sabit&Trend | TB | Sabit&Trend | TB1 TB2 Sabit&Trend
Kanada -2.956 -3.945 1997 | -5.746** 1989 | 2006 |-3.963*
Fransa -1.158 -5.349** 2006 | -5.668** 1977 | 2005 |-1.756
Almanya -2.045 -5.379** 1988 | -6.898*** 1976 | 1987 |-3.540
Italya 1.017 -2.666 1998 |-5.214** 1986 | 2004 |-1.923
Japonya -0.954 -6.055*** 1986 | -6.434*** 1975 | 1986 |-2.678
Ingiltere -1.241 -3.765 2001 | -5.309** 1983 | 2003 |-2.846
ABD -1.909 -4.448 2002 | -5.137* 1984 | 2002 |-2.678
Tirkiye -2.870 -4.893* 1985 | -6.050*** 1984 | 1999 |-3.996

Not: Kirilmay1 dikkate almayan birim kok testinin kritik degerleri; -4,19 (%1), -3,52 (%5) ve -3,19
tek kirilmali birim kok testinin kritik degerleri Zivot
ve Andrews (1992) Tablo 4’ten, ¢ift kirilmali birim kok testinin kritik degerleri ise Narayan ve Popp (2010)
Tablo 3’ten alinmistir. Fourier ADF testi i¢in kritik degerler, Enders ve Lee (2012) Tablola ve 1b’den
almmustir. Sirasiyla; *** (%1), ** (%5) ve * (%10) ifade eder.

(%10)’dur. Ani yapisal kirtlmal1 birim kok testleri igin,
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4.3. Esbiitiinlesme Testleri ve Bulgular:

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisinin varlig1 ve
yoniinii tespit etmek i¢in yaptifimiz ¢alismada, nedensellik analizinden Once
degiskenlerimiz arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligi esbiitiinlesme testleri ile analiz
edilmistir. Bu kapsamda, ¢alismada yapisal kirilmalar1 dikkate almayan geleneksel
esbiitiinlesme testleri ile birlikte, tek kirilmali egbiitiinlesme testi (Gregory ve Hansen,
1996) ve cift kirilmali esbiitiinlesme testi (Hatemi-J, 2008) yapilmistir. Analize konu
donemde hem iilkelerin GSYH’leri hem de enerji tiiketimleri yapisal degisimlere
ugradigindan, calismanin bu asamasinda yalnizca yapisal kirilmalari dikkate alan

esbiitiinlesme testlerinin sonuglar1 raporlanmustir.

4.3.1. Tek Kirilmay1 Dikkate Alan Esbiitiinlesme Testi ve Bulgulari

Gregory ve Hansen (1996) yapisal kirilmalarin dikkate alinmadig: esbiitiinlesme
testlerinin giliciiniin zayif oldugunu ortaya koyarak bilinmeyen bir rejim kaymasini
dikkate alan ii¢ tip hata terimi temelli birim kok testi onermislerdir. Gregory ve Hansen
(1996) esbiitiinlesme vektoriindeki bir kaymanin zamanini belirlemek igin bir prosediir
Oonermis ve esbiitiinlesme i¢in Engle ve Granger (1987) tarafindan onerilen ADF ile
Phillips (1987) tarafindan 6nerilen Z, ve Z, olarak bilinen iki test i¢in yeni kritik degerler
tiretmislerdir (Hatemi-J, 2008: 498).

Standart esbiitiinlesme modeli:
ye=a+B'x +u (4.7)
¥ bagimli degiskeni, x; m-boyutlu bagimsiz degiskenler vektoriinii, a sabit
terimi, 8 m-boyutlu egimler vektoriinii ve t’nin zaman indeksini temsil ettigi standart
modeli Gregory ve Hansen (1996) su sekilde genellestirmistir:

Model 1: Sabitte kirilma,;

Ve = &g + a;Di¢ + Poxe + Uy (4.8)
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4.8 numarali denklemde «, kirilmadan 6nceki sabit terimi ve a4, kirilma aninda
sabitteki degisimi gostermektedir. Ayrica, bu modele, zaman trendi de eklenebilir.
Boylece Model 1’e t gibi bir degisken eklendiginde Model 2 asagidaki sekilde elde

edilmektedir.

Model 2: Sabit ve trendde kirilma;

Ve = &g + a1 Dy + ut + Box + up (4.9)
Bagka olasi bir yapisal degisim ise, egim vektoriiniin de kaymasini saglamaktadir.

Bu ise s6z konusu iliskinin paralel sekilde kaymasina izin verir ve rejim degisimi seklinde

ifade edilir.
Model 3: Rejimde degisim;
Ve = &g + a;Dy¢ + Boxe + f1D1exe + up (4.10)

Bu durumda, a, ve a; ilk modeldeki gibidir. By; rejim degisiminden onceki
esbiitiinlesme egim katsayilarini, B; ise; egim katsayilarindaki degisikligi ifade eder.

Gregory ve Hansen (1996)’nin gelistirdikleri test istatistikleri su sekildedir;

ADF* = inf ADF (1)
T€ET
Z¢ = inf Z,(z)

Zg = InfZ,(7)

Yapisal kirilmanin modellendigi esitliklerde kukla degisken su sekilde tanimlanir;

Buna gore, bilinmeyen parametre T € (0,1) degisim noktasinin (goreceli)
zamanlamasini belirler ve koseli parantez tamsay1 kismi ifade eder. Bu testin bos hipotezi

esbiitiinlesme yoktur iken, alternatif hipotezi esbiitiinlesmenin var oldugu seklindedir.
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Tablo 4.3 Gregory ve Hansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Diizeyde Kirilmali Modeli Rejimde Kayma Modeli

Ulkeler Testler Istatistik Kirilma Tarihi [statistik Kirilma Tarihi
ADF 4,013 2000 4.984 1992
N Z 4051 1999 5.066 1992
Z -25.634 1999 -34.903 1992
ADF 3.707 2008 4.701 1995
Fransa Z -3.398 2007 -4.784 1995
Z -20.210 2008 -31.466 1995
ADF 4,879~ 1082 -6.533%%* 1988
AT Z 5.562%% 1980 6.233%% 1988
Z -36.387 1981 “44.158 1988
, ADF 4578 1081 4.627 1982
ltalya Z 4277 1980 24.860 1981
Z. 227.620 1980 133.127 1081
ADF ~4.186 1980 4,061 1980
SRESIVE Z -4.216 1980 -4.754 1988
Z 27,537 1980 132.243 1983
o ADF 4.726* 2001 4727 1999
Ingiltere Z 4441 2000 4.482 2000
Z 27777 2000 31534 2000
ADF ~4.708* 2005 4.684 2005
(NEID Z 3.737 1998 4351 1994
Z 20,575 1998 25397 1994
L ADF 4302 2010 4.425 2004
Tiirkiye Z 4341 2010 4475 2004
Z. -25.780 2010 27.436 1995

Not: Tek kirllmayi dikkate alan esbiitiinlesme testi yapilirken Akaike bilgi kriteri kullanilmig, maksimum
gecikme sayisi 4 ve trimmage 0.15 olarak belirlenmistir. Diizeyde kirilma modelinde, ADF ve Z; i¢in kritik
degerler; -5.44 (%1), -4.92 (%5), -4.69 (%10) ve Z, i¢in kritik degerler; -57.01 (%1), -46.98 (%5) ve -42.49
(%10)'tiir. Rejimde kayma modelinde ADF ve Z; i¢in kritik degerler; -5.97 (%1), -5.50 (%5), -5.23 (%10)
Ve Z, i¢in kritik degerler; -68.21 (%1), -58.33 (%5) ve -52.85 (%10)'tir. Kritik degerler Gregory ve Hansen
(1996) Tablo 1'den alinmistir. Sirasiyla; *** (%1), ** (%5) ve * (%10) ifade eder.

Gregory ve Hansen (1996) esbiitiinlesme testi sonuclar1 degerlendirildiginde,
Kanada, Fransa, Italya, Japonya ve Tiirkiye’de hem diizeyde hem de rejimde degismeler
dikkate alindiginda ekonomik biiylime ve fosil-fosil olmayan enerji tiiketimleri arasinda
uzun donemli bir iliskinin olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, Almanya i¢in
diizeyde ve rejimde, Ingiltere ve ABD icin diizeyde kirilmanin oldugu esbiitiinlesme

iligkisi tespit edilmistir.
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4.3.2. Cift Kirllmay1 Dikkate Alan Esbiitiinlesme Testi ve Bulgulari

Literatiirde yapisal kirilmalar1 dikkate almayan egbiitiinlesme testleri
esbiitiinlesme vektoriiniin, incelenen zaman periyodu boyunca ayni kaldigi varsayimi
tizerine gelistirilmis ve hata terimi temelli bu testler basitliklerinden dolayr ¢okga
kullanilmistir. Ekonomideki aktorlerin tercih ve davranislarindaki degisiklikler, politika
ve rejim degisiklikleri, orgiitsel ve kurumsal degisiklikler, ekonomik soklar gibi yapisal
degisiklikler, esbiitiinlesme vektoriinde degisimlere neden olmakta ve degiskenler
arasindaki uzun donem iliskisini degistirebilmektedir (Hatemi-J, 2008:498). Enerji
tiiketimi ve biiylime arasindaki iligkinin tutarli sonucuna ulagsmada, bir veya daha fazla
seride yapisal kirilmanin olmasi, seriler arasindaki gercek iligkinin gizlenmesine neden

olabilecegi i¢in 6nemli bir sorundur.

Hatemi-J (2008), tek kirilmay1 dikkate alan Gregory ve Hansen (1996) ¢alismasini
genisleterek, iki kirilmay1 dikkate alan bir test gelistirmistir. Testlerin dagilimi standart
dagilim olmadigindan ADF, Z, ve Z, testleri icin Monte Carlo simiilasyonlar1 ile yeni
kritik degerler iiretilmistir. Bu testte kirilma tarihleri ile ilgili 6nceden bir bilgi yoktur,

temel verilere dayanmaktadir.

Hatemi-J (2008), iki yapisal kirilmanin sabitte ve egimdeki etkisini (iki rejim
kaymasi) dikkate almak i¢in (4.7) numarali denklemdeki standart model olan regresyon
esitligini su sekilde genellestirmistir:

Ve = &g + a1 Di¢ + @ Dyp + Poxe + B1D1exe + BaDoexy + Uy (4.11)

Esitlikteki D;, ve D,, kukla degiskenleri s6yle tanimlanir;
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Burada 7; € (0,1) ve 7, € (0, 1) rejim degisim noktasinin goreli zamanini temsil

eden bilinmeyen parametrelerdir ve koseli parantez tamsay1 kismini ifade eder.

“Egbiitiinlesme yoktur” bos hipotezini test etmek i¢in ADF, Z, ve Z; testleri
kullanilmigtir. ADF testi Afi;_,’in egimi ile ilgili t-testi ile Ati;’nin gecikmeli degerleri
tizerine regrese edilmesi ile hesaplanir. @i, tahmini hata terimini ifade eder. Z, ve Z; test
istatistikleri sapmasiz (bias-corrected) birinci dereceden korelasyon katsayisi tahmini p*

'nin hesaplanmasi tizerine kurulmustur;

Tt (e -5, 0(G/B)P()
bt = t 1(utut+1 n_jl Alzw 1/B)YU ) (4.12)

t=1 Ut

4.12 numarali denklemde, w(.) spektral yogunluk tahmincilerinin standart
kosullarin1 saglayan kernel agirliklandirma matrisidir. B, B —» o ve B/n° = O(1)
kosullarin1 yerine getiren bant genisligi sayisidir ve 7(j) otokovaryans fonksiyonudur.

4.12 numarali denklemdeki otokovaryans soyle tanimlanir;
e 1 N PN A an
() = ;2{=j+1(ut—j - put—j—l)(ut — plie_1) (4.13)

Burada p, ti;_’in 1, tizerindeki EKK tahmini etkisidir. Z, ve Z, istatistikleri su

sekilde tanimlanir;
Zy =n(p*— 1), (4.14)

@-1
7 = ’ 4.15
ET (po+23E, 0G/BP0)/58 8 )

Burada, 7(0) + 2X%_; w(j/B)7(j), Ali, nin  Adl,_, iizerindeki regresyon hata
terimlerinin uzun donem varyansini belirtir. Bu testler standart dagilima sahip olmamakla
birlikte, ADF ile Z, test istatiginin asimptotik dagilimlart aynidir. Test istatisitkleri, T, ve
7, (t; € T; = (0.15,0.70) ve 7, € T, = (0.15 + 74, 0.85)) icin tiim degerler boyunca
bu ii¢ testin en kiigiik degerleridir ki; en kiiclik degerlerin se¢ilmesinin sebebi, bos

hipoteze kars1 ampirik bulguyu temsil etmesidir. Bu test istatistikleri sdyle tanimlanmistir
(Hatemi-J, 2008):
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ADF* = ing

(T1T2 €

; ADF (1475)

Zi = inf Z.(147,)

(t172)€T

Zg = (T11_2§ET Zo(1y72)

Bu testin bos hipotezi esbiitiinlesme yoktur iken, alternatif hipotezi
esbiitiinlesmenin var oldugu seklindedir. Buna gore, yukarida verilen test istatistikleri

esas alinarak karar verilen esbiitiinlesme iliskisinin sonuglari Tablo 4.4’de yer almaktadir.

Tablo 4.4. Hatemi-J Esbiitiinlesme Testi Sonuglar1

HJ-2008 Rejim Degiskligi
Ulkeler Testler ist. I?;illﬁa %1 %5 %10
ADF 7.592%x 1988-1994 | -6.928 -6.458 -6.224
Kanada zt 7.678%** 1988-1994 | -6.928 -6.458 -6.224
Za 52.375 1988-1994 | -99.458 -83.644 -76.806
ADF -6.163 1981-1997 | -6.928 -6.458 -6.224
ARTE 7t -5.468 1977-1997 | -6.928 -6.458 -6.224
Za -37.435 1977-1997 | -99.458 -83.644 -76.806
ADF 7.868%** 1987-1992 | -6.928 -6.458 -6.224
Almanya
zt 7.012%%* 1989-2005 | -6.928 -6.458 -6.224
Za 47.054 1989-2005 | -99.458 -83.644 -76.806
_ ADF 7.072%%x 1979-1981 | -6.928 -6.458 -6.224
Ll zt 6,641 1980-1998 | -6.928 6.458 6.224
Za 44536 1980-1998 | -99.458 -83.644 -76.806
ADF 4516 1975-1979 | -6.928 -6.458 -6.224
Japonya zt 77417 1988-1999 | -6.928 -6.458 -6.224
Za 152403 1988-1999 | -99.458 -83.644 -76.806
- ADF 5.866 19902001 | -6.928 -6.458 -6.224
liigallizs Zt -5.933 1990-2001 | -6.928 -6.458 -6.224
Za ~40.057 1990-2001 | -99.458 -83.644 -76.806
ADF 5.854 1984-1990 | -6.928 -6.458 -6.224
ABD zt 5.890 19841990 | -6.928 6.458 -6.224
Za -39.726 1984-1990 | -99.458 -83.644 -76.806
ADF -6.803** 1981-1996 | -6.928 -6.458 -6.224
I zt -6.882%* 19781998 | -6.928 6.458 6,224
Za ~47.081 1978-1998 | -99.458 -83.644 -76.806

Not: Hatemi-J esbiitiinlesme testinde Akaike bilgi kriteri ile maksimum gecikme sayisi 4 ve trimaj=0.10
belirlenerek yapilmistir. Tabloda verilen kritik degerler Hatemi-J (2008) Tablo 1'den alinmustir. Sirasiyla;
**(01), ** (%5) ve * (%10) ifade eder.
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Tablo 4.4’te Hatemi-J (2008) tarafindan gelistirilen ¢ift kirtlmali esbiitiinlesme
test sonuglart gosterilmektedir. Analizin tutarlilig1 agisindan tiim tilkelerde ADF tipi test
sonuglar1 yorumlanacaktir. Buna gore Kanada, Almanya, italya ve Tiirkiye igin kisi
basina GSYH ile fosil enerji tiiketimi ve fosil olmayan enerji tiiketimi arasinda uzun
donemli bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Bu iilkelerde ADF tipi testlerde

esbiitiinlesmenin olmadig1 bos hipotezi en az %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmektir.

Kanada i¢in kirilma tarihleri 1988-1994 yillar1 olarak belirlenmistir. 1988 petrol
krizi sonrasina, 1994 yili ise Asya krizinin yasandigi ekonomik kriz donemine denk
gelmektedir. Esbiitiinlesme testi bulgularina gére, Almanya’da kirilmanin gergeklestigi
1987-1992 yillar1 Berlin Duvari’nin yikilmadan 6nceki ve yikildiktan sonra Dogu ve Bati
Almanya’ni birlestigi tarihleri gdstermektedir. Italya igin kirilma tarihleri olan 1979-

1981 yillar, petrol krizlerinin yasandig: yillara denk gelmektedir.

Testte Tiirkiye’de yakalanan kirilma tarihleri 1981-1996’dir. 1981 yili, OPEC
ilkelerinin petrol fiyatlarin1 1979 ve 1980 yillarinda ikinci kez arttirmasindan sonra
yasanan ekonomik kriz sonrasini isaret etmektedir. Artan enflasyon ve artan issizlik ile
birlikte ekonomiyi tekrar kontrol altina almak icin hiikiimet 1980 yilinda 24 Ocak
kararlarin1 uygulamaya koymustur. Ardindan gergeklesen 1980 askeri darbesinin etkileri
1981 yilinda yasanan kirilmayi isaret etmektedir. 1996 yili ise 1994 ekonomik krizinin
etkilerinin devam ettigi yiiksek eflasyon siirecinin yasandigi bir donemdir. 1996 yilinda
Tirkiye Glimriik birligine dahil olmustur. Tirkiye’nin bir yandan ekonomik sorunlari

diger yandan siyasi sorunlari yasandigi yillari isaret etmektedir.

4.3.3. Uzun Donem Esbiitiinlesme Vektoriiniin Tahmin Edilmesi

Bir 6nceki asamada Kanada, Almanya, Italya ve Tiirkiye i¢in s6z konusu
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki oldugu tespit edildiginden, ¢alismaya uzun
donem esbiitiinlesme vektoriiniin uzun donem esbiitiinlesme tahmincileri (FMOLS,

DOLS ve CCR) kullanilarak tahmin edilmesi ile devam edilmektedir.
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4.3.3.1. Tam Degistirilmis En Kiiciik Kareler (Fully Modified Ordinary Least
Square-FMOLYS)

Philips ve Hansen (1990); Klasik EKK tahmincisindeki sapmay1 ve igsellik
sorunlarmni diizelterek tam degistirilmis EKK tahmincisini gelistirmislerdir. Phillips ve
Hansen, 1990: 101-102’de yer alan FMOLS tahmincisinin elde edilme asamalar1 Berk

(2014) calismasinda gosterildigi gibi asagidaki sekilde tanimlanabilir:

Asama 1: EKK yontemi kullanilarak, agiklayici regresyon hatalar1 (w;) ve

esbiitiinlesme regresyon hatalar1 (;) bulunur.

Asama 2: ilk asamadaki hata terimleri kullanilarak, tek yonlii uzun dénem

kovaryans matrisi (A) ve kovaryans matrisi () tahmin edilir.

Asama 3: Bagiml degisken i¢sellik sorununu ¢dzmek i¢in doniistiiriiliir;

vi =y — 01,0530, (4.16)

p= %
Oy,
ﬁ21
3’t+ =Vt <,\—> AX;
Q5

Son olarak FMOLS tahmincisi su seklide elde edilir;
Brmors = []'87] = (Xl Xeyd = TIL) Sl X XD (4.17)

Denklemdeki AF, terimi, sapma diizeltme terimidir.

ifz = 212 - C/U\uﬁgzlﬁzz (4-18)

2 _ OBrmoLs
trmoLs = @l XD (4.19)



168

4.3.3.2. Kanonik Esbiitiinlesme Regresyonu (Canonical Cointegration

Regression-CCR)

Klasik EKK’deki sapmay1 ve igsellik sorunlarini gidermek igin yari-parametrik
diizeltme yapan FMOLS tahmincisinden farkli olarak, veride (Y;, X;) duragan
doniistimler kullanan CCR tahmincisi Park (1992) tarafindan gelistirilmistir. Park, 1992:
130-131°de yer alan CCR tahmincisinin elde edilme asamalar1 Berk (2014) ¢alismasinda
gosterildigi gibi asagidaki sekilde tanimlanabilir:

Asama 1: EKK yontemi kullanilarak, agiklayicit regresyon hatalart (w;) ve

esbiitiinlesme regresyon hatalari (g;) bulunur.
Asama 2: Ilk asamadaki hata terimleri kullanilarak, tek yonli uzun donem
kovaryans matrisi (A) ve kovaryans matrisi (Q) tahmin edilir. FMOLS’den farkli olarak

CCR’de esanli kovaryans matrisinin (Z) de elde edilmesi gerekir.

Asama 3: Bagimli ve bagimsiz degiskenler i¢sellik sorununu ¢ézmek igin

doniistiiriiliir;

X; =X, — (£71R,) a, (4.20)

Vi =Yt — (2_1KZBOLS + ["—10A _),ﬁt (4.21)
Q35 Wy ]

~ . [A;] . o L
Denklemde A, terimi I,\lz matrisine esittir. CCR tahmincisi doniistiiriilmiis
22

veriye EKK uygulanarak su sekilde elde edilir;

dccn = || = Gl iy Gl xix) 422
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4.3.3.3. Dinamik En Kiiciik Kareler (Dynamic Ordinary Least Square-
DOLYS)

Stock ve Watson (1993), EKK tahmincisindeki sapma ve igsellik sorunlarini
cozebilmek icin, esbiitiinlesme regresyonunun, aciklayici degiskenlerin diizey degerleri
ile birlikte, gecikme (lag-q) ve onciilleriyle (lead-r) genisletilmesini 6nermistir. Buna
gore, Stock ve Watson, 1993: 792-793°de yer alan DOLS tahmincisinin elde edilme
asamalar1 Berk (2014) calismasinda gosterildigi gibi asagidaki sekilde tanimlanabilir:

Ve = X{-ﬁ + D{tyl + Zrz—q 6]AXt_] + &t (4.23)

Igsellik sorunu ve sapmanin ortadan kalkmasi, AX, nin gecikme ve dnciillerinin
DOLS modeline eklenmesi sonrasi esbiitiinlesme regresyonu hatalariyla aciklayici

degiskenlerdeki inovasyonlarin diklesmesiyle olur.

DOLS tahmincisinin kullanilabilmesi i¢in, bagimli ve agiklayici degisken serileri
arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olmas1 gerekir. DOLS yontemi tek bir denklemle
calistig1 icin, Johansen yontemindeki gibi bir denklemdeki parametre tahmini diger
denklemdeki model kurma hatasindan etkilenmemektedir. Bu yoniiyle Johansen ve

FMOLS yaklagimlarina gore daha avantajli oldugu sdylenebilir (Berk, 2014: 73).

4.3.4.4. Uzun Donem Esbiitiinlesme Vektoriiniin Tahmin Bulgular

Asagida verilen Tablo 4.5. ve Tablo 4.6. fosil enerji tiikketimi ve fosil olmayan
enerji tiikketimi olarak toplulastirilmis bagimsiz degiskenler ile olusturulan ekonomik
biiylime modelinin FMOLS, CCR ve DOLS tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Ayrica
OLS sonuglar1 saglamlik (robustness) agisindan tablolara eklenmistir. Tablo 4.5., uzun
donem esbiitiinlesme vektoriiniin tahmin bulgularin1 gostermekte, Tablo 4.6. ise yapisal
kirtlmalar dikkate alinarak rejim kayma modeli tahminlerini vermektedir. Bunun i¢in
yapisal kirilmalar1 dikkate alan Hatemi-J esbiitiinlesme testi sonuclarina gore, yapisal
kirilmalarin tespit edildigi Kanada, Almanya, Italya ve Tiirkiye’de denklem (4.11)’deki
model tahmin edilmistir. Bu iilkeler i¢in yapisal kirilmalarin dikkate alinmadigi tahmin
sonuglari ile yapisal kirilmalari dikkate alarak yapilan tahmin sonuglarinin katsayilarinin

o

degistigi goriilmektedir.
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Tablo 4.5.te yer alan iilkelerin FMOLS, CCR ve DOLS tahmin sonuglar
incelendiginde, katsayilarin igaretlerinin ayni ve biiyiikliiklerinin de birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Kanada i¢in FMOLS, CCR ve DOLS tahmin sonuglarina gére FE
tikketimindeki yiizde bir artis, GSYH’yi yiizde 0.86 arttirirken, NFE tiiketimindeki ytlizde
bir artig, GSYH’yi sirasiyla yiizde 0.18, 0.18 ve 0.19 arttirmaktadir.

Almanya i¢in, FMOLS, CCR ve DOLS tahmin sonuglarina gore, FE tiiketiminde
yiizde bir artis GSYH’yi sirasiyla; yiizde 1.33, 1.31 ve 1.35 azaltirken, niikleer ve
yenilenebilir enerji titkketiminde yiizde birlik bir artis GSYHyi sirasiyla; yiizde 0.21, 0.21

ve 0.18 arttirmaktadir.

Italya igin sonuglar degerlendirildiginde, FMOLS, CCR ve DOLS bulgularma
gore, FE tiiketimindeki ylizde bir artis, GSYH’yi sirasiyla yiizde 1.79, 1.78 ve 1.75
arttirmaktadir. NFE tiiketimindeki yiizde bir artis ise FMOLS ve CCR gore GSYH’yi
yiizde 0.35 arttirmaktadir.

Tiirkiye i¢in, tablodaki sonuglar incelendiginde, FMOLS, CCR, DOLS tahmin
sonuclarina gore FE tiiketiminde yiizde bir artts GSYH’yi ylizde 0.59 arttirirken,
yenilenebilir enerji tliketimindeki yilizde bir artis GSYH’yi yaklagik yiizde 0.1

azaltmaktadir.

Kanada i¢in FE tiiketimindeki yiizde bir artisin, GSYH’yi hangi yonde ve hangi
biiyiikliikte etkileyecegini gdsteren FMOLS, CCR ve DOLS tahmin sonuglar yaklasik
yizde 0.86 iken, yapisal kirilmalarin dikkate alindig:1 tahminde ise, sonuglar yaklasik
yiizde 0.40 olarak bulunmustur. Goriildiigii lizere, yapisal kirilmalar dikkate alindiginda
katsayilarin etkisi yaridan fazla azalmaktadir. Benzer sekilde, NFE tiiketimindeki yiizde
bir artis, GSYH’y1 yaklasik yiizde 0.18 artirirken, yapisal kirilmalar dikkate alindiginda
yaklasik yiizde 0.30 arttiracag1 bulunmustur. NFE tiiketimde meydana gelecek ylizde bir
artigin etkisi yapisal kirilmalar dikkate alindiginda yaklasik yiizde 60 fazla olmaktadir.
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Ulke Degisken FMOLS CCR DOLS OLS
FE 0.860*** 0.859*** 0.865*** 0.824***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
NFE 0.178*** 0.178*** 0.191%*** 0.188***
Kanada
(0.001) (0.001) (0.003) (0.002)
C 5.307*** 5.312%** 5.213*** 5.447%%*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
FE -1.327%** -1.307*** -1.354%** -1.104%***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
NFE 0.212*** 0.217*** 0.182*** 0.232***
Almanya
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
C 17.228*** 17.097*** 17.503*** 15.883***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
FE 1.792%** 1.782%** 1.747%** 1.712%**
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
. NFE 0.347*** 0.346*** 0.217 0.348***
Italya
(0.000) (0.001) (0.219) (0.000)
C 0.544 0.594 1.092 0.927
(0.614) (0.549) (0.374) (0.377)
FE 0.592%*** 0.590*** 0.593*** 0.529***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
o NFE -0.096** -0.096** -0.092* -0.051
Tiirkiye
(0.016) (0.016) (0.055) (0.217)
Cc 6.739*** 6.744%** 6.714*** 6.908***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

Not: FMOLS, CCR, DOLS ve OLS sonuglarinin altinda parantez igindeki sayilar olasilik degerlerini ifade
etmektedir. DOLS tahmininde gecikme ve dnciil (lag&lead) 1 olarak alinmus, tahminlerde uzun donem
varyans Barlett yontemi kullamilmistir. * (%10), ** (%5), *** (%1) anlam diizeylerini gosterir.

Almanya i¢in, yapisal kirilmalar dikkate alindiginda FE tiiketimi i¢in sadece CCR
tahmin sonucu istatistiksel olarak anlamlidir. Buna gore, Tablo 4.5’te gortildiigii gibi FE
tilketiminde yiizde bir artis GSYH’yi CCR tahmincisinde yiizde 1.31 azaltmaktadir.
Yapisal kirilmalar dikkate alindiginda ise, FE tiiketimindeki yiizde bir artisin GSYH’yi
yiizde 0.25 arttirdig1 goriilmektedir. Bu tahmin sonucu, hem katsayilarin yoniiniin hem
de biiyiikliigiiniin degistigini ortaya koymaktadir. Yapisal kirilmalar dikkate alindiginda,
NFE tiiketiminde yiizde birlik bir artisin GSYH iizerindeki etkisi sadece katsayilarin
degismesi nedeniyle meydana gelmektedir. Bunlar FMOLS, CCR ve DOLS’ye gore
yaklasik yiizde 0.20 iken, yiizde 0.18 olmustur.
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Italya icin sonugclar degerlendirildiginde, FMOLS, CCR, DOLS bulgularina gére,
FE tiikketimindeki yiizde bir artis, GSYH’yi sirasiyla yiizde 1.66, 1.68, 2.24 arttirmaktadir.
FE degiskeni icin sadece katsayilarda degisiklik olmustur. NFE tiiketimindeki yiizde bir
art1s ise FMOLS ve CCR’ye gore GSYH’yi yaklasik yiizde 0.19 arttirmaktadir.

Tiirkiye i¢in, tablodaki sonuglar incelendiginde, FMOLS, CCR, DOLS tahmin
sonuglarina gore FE tiiketiminde ylizde bir artis GSYH’yi ylizde 0.59 artirmistir. Yapisal
kirilmalar dikkate alindiginda ise tahmin sonuglarinda katsayilarin degistigi
gorilmektedir. Buna gore FMOLS, CCR ve DOLS katsayilar1 sirasiyla; 0.37, 0.32 ve
0.75 bulunmustur. Yapisal kirilmalarin dikkate alinmadigi tahminde NFE degiskenin
katsayilar1 istatistiksel olarak anlamli iken, yapisal kirilmalar dikkate alindiginda ise

biitiin tahminciler icin katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz hale gelmektedir.

Tablo 4.6. Yapisal Kirilmali FMOLS, CCR, DOLS ve OLS Sonuglari

Ulke Degisken FMOLS CCR DOLS OLS
FE 0.392%*** 0.404*** 0.369* 0.425***
(0.000) (0.000) (0.071) (0.000)
NFE 0.295*** 0.298*** 0.312%** 0.289***
Kanada
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
C 7.176%** 7.104*** 7.229*%** 7.032%**
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
FE 0.216 0.251* 0.151 0.328**
(0.116) (0.070) (0.304) (0.020)
NFE 0.175*** 0.178*** 0.168*** 0.180***
Almanya
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
C 8.404*** 8.190*** 8.811*** 7.739%**
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
FE 1.656*** 1.676*** 2.239 1.623***
(0.000) (0.000) (0.000)*** (0.000)
. NFE 0.189*** 0.195*** -0.039 0.143
Italya
(0.003) (0.005) (0.836) (0.109)
C 1.496** 1.386*** -0.790 1.756**
(0.015) (0.002) (0.435) (0.013)
FE 0.372*** 0.321*** 0.746*** 0.313***
(0.000) (0.000) (0.005) (0.000)
. NFE -0.003 0.007 -0.099 0.014
Tiirkiye
(0.916) (0.814) (0.210) (0.657)
C 7.367*** 7.513*** 6.273*** 7.543***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

NOT: FMOLS, CCR, DOLS ve OLS sonuglarinin altinda parantez i¢indeki sayilar olasilik degerlerini ifade
etmektedir. DOLS tahmininde gecikme ve onciil (lag&lead) 1 olarak alinmisg, tahminlerde uzun dénem
varyans Barlett yontemi kullanilmustir. Tabloda, Kanada ve Tiirkiye i¢in ADF, Almanya ve Italya i¢in Zt
testi sonuglarina yer verilmistir. * (%10), ** (%5), *** (%]1) anlam diizeylerini gosterir.
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Esbiitiinlesme testi sonuglarina gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme

bulunmayan iilkelerin OLS ile tahmini yapilmis ve sonuglar1 Tablo 4.7.’de verilmektedir.

Tablo 4.7. Esbiitiinlesme liskisi Bulunmayan Ulkelerin OLS Sonuglari

Degisken Fransa Japonya ingiltere ABD
FE 0.519* 1.357%** 0.405 0.840***
(0.077) (0.000) -0.394 (0.001)
oLS NFE 0.307*** 0.173*** 0.598*** 0.392***
(0.000) (0.005) (0.000) (0.000)
C 6.533*** 1.709 6.472** 2.152
(0.000) -0.154 (0.016) -0.161

Buna gore; Fransa’da OLS tahmin sonuclar1 FE ve NFE tiiketimindeki yiizde bir
artisin, GSYHyi sirasiyla yiizde 0.52 ve 0.31 arttiracagin1 gdstermektedir. Japonya i¢in
FE ve NFE tiiketiminde meydana gelecek yiizde bir artis GSYH’yi sirasiyla ylizde 1.36
ve 0.17 arttiracaktir. Ingiltere’de OLS tahmin sonucu NFE tiiketiminde anlaml1 bulunmus
ve NFE tiiketiminde yiizde bir artisin GSYH iizerinde yaklasik yiizde 0.60 pozitif yonlii
etkisi olacagini gostermektedir. ABD’de FE ve NFE tiiketiminde meydana gelecek yiizde
bir artis ise GSYHyi sirastyla ylizde 0.84 ve 0.39 artiracaktir.

4.4. Nedensellik Testleri

Calismanin ampirik kisminin son asamasinda, enerji tiikketimi ve ekonomik
biilylime arasindaki nedensellik iliskisi incelenmektedir. Bu kapsamda, Granger
nedensellik testi, Toda&Yamamoto nedensellik testi, Fourier Granger nedensellik testi ve

Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik testi ile bulgular sunulmaktadir.

4.4.1. Standart Granger Nedensellik Testi

Granger (1969) tarafindan gelistirilen Granger nedensellik analizi zaman serileri
arasindaki nedenselligin yOniiniin tespit edilmesini saglamaktadir. Diger bir ifadeyle,
Granger nedensellik analizi bir degiskenin bugiinkii degeri ile diger degiskenin gegmis
degerleri arasinda iligki olup olmadigini test etmektedir. Bu noktada, X; ve Y; gibi iki
degisken arasindaki Granger nedenselligi test etmek icin (4.24) ve (4.25) numaral

denklemlerdeki gibi bir VAR modeli tahmin edilmektedir.
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Yi =ap+ Zf:l Yo + Zf:l Az Xe—i + €1t (4.24)

Xt =B+ 2'?:1 B1iYe-i + Zf:l B2iXi-i + €2t (4.25)

Burada, p gecikme uzunlugunu, @ ve Btahmin edilecek parametreleri ve &,
beyaz giiriiltii siirecine sahip hata terimlerini gostermektedir. Esitlik (4.24)’de sifir
hipotezi “ X, degiskeninden Y; ’ye dogru Granger nedensellik yoktur” Hy:a,; = 0
seklinde tanimlanmaktadir. Wald (F-testi) testi uygulanmasindan sonra, eger sifir hipotezi
reddedilirse, asagida tanimlandig1 gibi gecikmeli parametrelerden en az biri sifira esitse
X; degiskeninden Y;’ye dogru Granger nedensellik yoktur sonucuna, sifirdan farkliysa;

X, degiskeninden Y;’ye dogru Granger nedensellik oldugu sonucuna ulagilir. Gecikmeli

paramaetrelerin ikisi de sifirdan farkli ise karsilikli iliski durumu s6z konusu olacaktir.

Hy:a,; =0 X’den Y’ye nedensellik yoktur.

Hy:B1i = 0 Y’den X’e nedensellik yoktur.

Standart Granger nedensellik testinin yapilabilmesi serilerin birim kok 6zellikleri
ile ilgilidir. Seriler duragan ise, aralarindaki nedensellik iligkisi test edilebilmekte, eger
seriler duragan degilse, aralarindaki uzun dénem iliskinin var olabilecegi ihtimali s6z
konusu olmaktadir. Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligi ise ayni zamanda en

az tek yonlii bir Granger nedensellik iligkisinin olabileceginin de bir gostergesidir.

Engle ve Granger (1987)’ye gore, seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi varsa,
VAR modelleri hata diizeltme modeli seklinde tahmin edilmeli ve daha sonra nedensellik
testi uygulanmalidir. Seriler esbiitiinlesme iligkisinin varligi, serilerin arasindaki
nedensellik hakkinda bilgi vermedigi i¢in, hata diizeltme modeli uygulanmaktadir.
Bununla beraber, seriler ayn1 dereceden biitlinlesik ve aralarinda esbiitiinlesme iligkisi
yoksa VAR modelleri serilerin farklar1 kullanilarak tahmin edilmelidir. Dolayisiyla
dogrusal Granger nedensellik analizi yapilirken, serilere birim kok testleri uygulanmali
ve biitiinlesme dereceleri tespit edilmelidir. Serilerin ayn1 dereceden biitiinlesik oldugu
durumlarda ise, esbiitiinlesme testi uygulanmalidir (Yaragir Tiiliimce ve Ozpence, 2014:
286-287).
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4.4.2. Toda&Yamamoto Granger Nedensellik Testi (1995)

Toda ve Yamamoto (1995) yaklasimi, geleneksel nedensellik testlerinden
cikabilecek sapmali sonuglari engelleyen bir testtir. VAR sisteminde birim kok ve
esbiitiinlesme ©On testlerinin  yapilmasin1  gerektirmemektedir. Toda&Yamamoto
yaklasimimda VAR (p + d) modelinin tahmin edilmesine dayanmaktadir ve ilk yapilmasi
gereken VAR modeli i¢in uygun gecikme uzunlugunun (p) belirlenmesidir. VAR(p + d)

modeli sOyle tanimlanmaktadir:
d d
Yi =ap + Z?:l A1(i+a)Ye-(i+va) T Z?:l Wi+ a)Xe—(iva) T E1e (4.26)

d d
Xe = Bo+ X0 BrivayYe—qivay + 2bmy BagivayXe—ivay T+ 2t (4.27)

Burada d serilerin maksimum biitiinlesme derecesini gostermektedir.

Granger nedensellik analizi spesifik parametrelere sifir kisitlamalarini gerektirdigi
icin test istatistigi y? veya Wald prensibine dayanan F testi uygulanarak elde
edilebilmektedir. Bununla birlikte, VAR modellerinin duragan olmayan degiskenler
icerdigi durumlarda F veya y? dagilimlar standart olmayan asimptotik dzelliklere sahip
olabilmektedir. Diger bir ifadeyle, Granger nedensellik i¢in uygulanan Wald testlerinin,
VAR sisteminin esbiitiinlesme O6zelliklerine bagli olarak standart olmayan limit

dagilimlariyla sonuglandigi bilinmektedir (Liitkepohl ve Kratzig, 2004: 148).

Toda&Yamamoto testi, Granger nedensellik analizi i¢in standart Wald testlerinin
ilk p katsayr matrisi lizerine uygulamasi yapilmaktadir. Bu durumda, sifir hipotezi
Hy:a,; = 0, esitlik (4.26)’da  “ X, degiskeninden Y, ’ye dogru Granger nedensellik
yoktur” bigiminde tanimlanir. Sonrasinda, Wald (F-testi) testi uygulamasi gergeklestirilir.
Nedensellik testi uygulanirken VAR modelinde d gecikme degerlerine ait parametreler
tizerine kisitlamalar konulmamakla birlikkte, bu sekilde elde edilen Wald istatistigine
“degistirilmis Wald (modified Wald (MWALD))” istatistigi denir ve )(g asimptotik
dagilimina sahiptir. Toda&Yamamoto testi, serilere birim kok ve esbiitiinlesme testlerinin
uygulanmasimi gerektirmemekte ve seviye degerlerinde kullanilmasina imkan

saglamaktadir.
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4.4.3. Fourier Standart Granger (2015) ve Fourier Toda&Yamamoto (2016)
Granger Nedensellik Testi

Toda&Yamamoto (1995) Granger nedensellik yaklasimi p'nin gecikme uzunlugu
ve d 'nin degiskenlerin maksimum entegrasyon derecesi oldugu bir VAR (p + d)
modelinin tahmin edilmesine dayanir ve VAR(p + d) modeli Nazlioglu vd. 2016’daki
gibi su sekilde ifade edilebilir:

Ve=a+ By + -+ ,Bp+dJ’t—(p+d) + & (4.28)

ve; K igsel degiskenlerini, a; sabit terimlerin vektori, B; katsayl matrislerini ve
&¢; beyaz giiriiltii siireci 6zelligindeki kalintilar1 ifade etmektedir. Granger nedenselligin
bos hipotezi (Granger nedeni degildir), y,'nin K. elemaninin ilk p parametrelerindeki
(Ho: By = ++- = B, = 0) kisitlamasina dayanmaktadir. Bu hipotez i¢in Wald istatistigi, p

serbestlik derecesine sahip asimptotik bir y? dagilimma sahiptir.

VAR yaklasiminda yapisal kirilmalart kontrol etmek kolay degildir, ¢ilinkii; bir
degiskende meydana gelen kirilma, diger degiskenler iizerinde etkili olup onlarin
degisimine neden olabilir. Dolayisiyla yapisal kirilmanin orijinal kaynagin1 bulmak
oldukca giictiir. VAR siirecinde yapisal kirilmalar uygun sekilde kontrol edilmedikge,
tahmin edilen modelde tanmimlama hatasi olusacak, tiim etki-tepki ve varyans
ayristirmalari sorunlu olacaktir. Bununla birlikte, granger nedensellik testinin “granger
nedeni degildir” bos hipotezini asir1 reddetme egiliminde olacak ve ger¢ekte dogru olan

bos hipotez reddedilebilecektir (Ng ve Vogelsang, 2002, Enders ve Jones, 2015).

Enders ve Jones (2015) calismasinda VAR yaklasiminda kirilmalarin sayisinin ve
zamaninin bulunmasini basitlestirmek i¢in az sayida diisiik frekans bileseni ile fourier
yaklasimi kullanmaktadir. Buna gore, Standart Granger nedensellik testinin kirilmalar
keskin oldugunda uygun boyut ve gii¢ Ozelliklerine sahip oldugu, ancak asamali
kirilmalar s6z konusu oldugunda daha iyi performans gosterdigi belirtilmistir. Standart
Granger nedensellik analizi, VAR modelinin birim kok ve esbiitiinlesme 6zelliklerine
duyarlidir ve nedensellik ¢ikarimlarinda bulunabilmek icin birim kok ve esbiitiinlesme

testlerinin yapilmasini gerektirmektedir. Ciinkii Wald testi sadece VAR modelindeki
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degiskenler biitiinlesik veya esbiitlinlesik oldugunda standart olmayan dagilima sahip
olmakla kalmamakta, hata terimlerine de bagli olmaktadir. Toda-Yamamoto yaklagimi
VAR analizinin birim koék ve esbiitiinlesme 6zelliklerinde giiglii olmasiyla bu problemleri
gidermektedir (Nazlioglu vd., 2016: 172).

Nazlioglu vd. (2016) ¢alismasinda Toda-Yamamoto ¢ergevesini asamali yapisal
kirilmal1 bir Fourier yaklasimi yardimiyla genisleterek, Granger nedensellik analizinde
kirilmalar1 hesaba katmak icin yeni ve basit bir yaklagim onermistir. Yapisal kaymalari
dikkate almak icin, kesisme terimlerinin a'nin zaman ig¢inde sabit oldugu varsayimini

genisleterek, yukaridaki VAR modeli denklemini su sekilde degistirir:
Ve=a(t) +B1Ye1 + o+ ﬁp+d}’t—(p+d) t & (4.29)

4.29 numarali denklemde, sabit terim a(t), zamanin fonksiyonu olmakla birlikte,
y¢'deki yapisal kirilmalari da ifade eder. Yapisal kaymalar1 bilinmeyen bir tarih, say1 ve
kirilma sekli ile kademeli bir siire¢ olarak yakalamak i¢in, Fourier genislemesi su sekilde

tanimlanmustir:

_ " . (2mkt n 2mkt
a(t) =ay+ Zkzlylksm (T) + Zk=1y2kcos (T) (4.30)

Bu esitlikte, n; frekans sayisidir, yq Ve Y,y ; sirastyla frekansin genislik ve
uzanimini Olger. Biiylik bir n degerinin, stokastik bir parametre varyasyonuyla iliskili
olma olasilig1 yiiksektir ve serbestlik derecelerini diisiirerek, asirt uyum problemine yol
acabilmektedir. Becker vd. (2006) calismasinda KPSS tipi test i¢in gelirstirdikleri
modelde Fourier yaklasimin tek frekans bileseni, tarih, sayr ve kirilma bigciminden
bagimsiz olarak deterministik bilesenlerdeki cesitli kirilmalar1 taklit edecegini
bulmuslardir. Dolayisiyla Nazlioglu vd. (2016) tek frekans bilesenini kulanmis ve a(t)

su sekilde tanimlamistir:

a(t) = ay + y;sin (ZHTM) + y,cos (ZHTM) (4.32)
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Bu yaklagim igin, k frekansi belirtir ve 4.31 esitligi 4.29 denklemine koyarak su

esitlige ulagilir:

. 2nkt 2kt
Ve = ao +v15in (20) + yzc08 (B5) + Bryecs + -+ BpeaVe-gpray T & (4.32)

Bu spesifikasyonda, bos hipotez (Granger nedeni degildir.) wald istatistigi
kullanilarak test edilebilir. Nazlioglu vd. (2016) gelistirdikleri bu model i¢in Efron
(1979)’un gelistirdigi kalintilarin 6rnekleminden elde edilen bootstrap yaklasimindan

hareketle, F istatistiginin bootstrap dagilimini kullanmislardir.
4.4.4. Nedensellik Testleri Bulgular

Zaman serisi analizlerinde incelenen zaman periyodunun uzamast ile serilerin bir
veya daha fazla yapisal kirilmaya sahip olma olasiligi artmaktadir. Serilerde yapisal
kirilmalarin varligt durumunda bu yapmnin dikkate alinmamasi analizlerde model
spesifikasyon hatasina yol agabilmektedir. Son yillarda ekonometri literatiiriinde bu konu
tizerinde 6nemli ¢alismalar yapilmis ve nedensellik analizlerinde de yapisal kirilmalar

dikkate alan yeni nesil nedensellik testleri gelistirilmistir.

Geleneksel yaklasimlarda keskin kirilmalar oldugu kabulii ile kirilmalar kukla
degiskenler ile modellenmistir (Zivot ve Andrews, 1992 ve Narayan ve Popp, 2010).
Bununla birlikte, kirilmalarin keskin bir sekilde degil de asamali olarak gerceklestigini
yumusak gecis (smooth transition) yaklasimi ile inceleyen ¢alismalar vardir (Leybourne
vd., 1988 ve Kapetanios vd., 2003 gibi). Her iki yaklasim da kirilma tarih, kirilma sayis1
ve kirtlmalarin fonksiyonel bi¢imlerinin 6nceden bilinmesini gerektirmektedir. Bu
sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in Gallant (1981)’in gelistirdigi esnek fourier formuna
dayanan fourier yaklagimi onerilmekte ve bunu kullanan birgok ¢alisma (Becker vd.
2006, Enders ve Lee, 2012 gibi) bulunmaktadir. Fourier yaklasimda kirilmalarin
sayisinin, zamaninin ve kirilma seklinin 6nceden bilinmesine gerek yoktur (Nazlioglu
vd., 2016: 172). Bu avantajindan dolay1, ¢aligmanin bu asamasinda uygulanan nedensellik
analizi testlerinden Fourier Toda&Yamamoto (2016) Granger nedensellik testi sonuglari

yorumlanacaktir.
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Gormus vd. (2017) calismasinda kiigiik 6rneklemlerde (T yaklasik 20 gozlem)
Toda&Yamamoto testinin daha az sapma (distortion) gosterdigi ortaya konulmustur.
Toda&Yamamoto testi yapisal kirilmalar1 yok sayip, deterministik terim olarak sadece
sabit terimi alirken, Fourier Toda&Yamamoto testi yapisal kirilmalar1 Fourier yaklagimla
yakalayabilmektedir. Yapisal kirilmalarin daha uzun zaman periyodunda meydana
geldigini destekleyecek nitelikte, gdzlem sayisi arttik¢a eger Toda&Yamamoto testi bos
hipotezi reddederken Fourier Toda&Yamamoto testi kabul ediyorsa, Fourier
Toda&Yamamoto testinin sonuglarinin yorumlanmasi onerilmektedir. Bununla beraber,
Toda&Yamamoto ve Fourier Toda&Yamamoto testlerinin bos hipotezi birlikte
reddetmesi durumunda sonucun saglamliliginin (robustness) desteklendigi ifade
edilebilir. Calismamizda, ekonometrik sonuglarin ekonomik gergeklere ve beklentilere
uygunlugu da goz Oniine alinarak Fourier Toda&Yamamoto testinin kiimiilatif frekans

sonuglarina gore degerlendirmeler yapilacak ve politika dnerisinde bulunulacaktir.

Analizde uygulanan nedensellik testleri i¢in maksimum gecikme uzunlugu;
pmax=4, Toda&Yamamoto nedensellik testleri i¢in maksimum entegrasyon derecesi;
dmax=1, Fourier nedensellik testleri i¢in maksimum frekans sayisi; kmax=3 olarak
alimmigtur. Optimal gecikme uzunlugu ve frekans sayisi, Akaike bilgi kriterine gore
belirlenmistir. Sonug tablolarinda yer alan Bootsrap p-value, 1000 replikasyonla elde
edilmistir. Bununla birlikte, olasilik degerlerinin yaninda bulunan isaretler, sirastyla; ***

(%1), ** (%5) ve * (%10) ifade eder.

4.4.4.1. Kanada

Kanada icin fosil enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iliskisi test sonuglar1 Tablo 4.8’de gosterilmektedir. Yapisal kirilmalarin dikkate
alinmadig1 nedensellik testlerine (Standart Granger nedensellik ve Toda&Yamamoto
nedensellik testleri) gore fosil enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir

iliski bulunmamaktadir.

Yapisal kirtlmalarin dikkate alindig1 Fourier Standart Granger nedensellik testi ve
Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik testi kiimiilatif frekans bulgularma gore
ise, Kanada’da GSYH’den fosil enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi

bulundugu tespit edilmektedir.
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Tablo 4.8. Kanada’nin Ekonomik Biiylime
Nedensellik Testleri Sonuglar

ve Fosil Enerji Tiiketimi Arasindaki

Gauss test WALD X Zv - boots'Erap Karar
p o.degeri | o.degeri
InGdp=>InFe
Standard GC 0 1 0.399 0.527 0.539 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1 1.203 0.273 0.268 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 3 7.116 0.068* 0.090* Ho red
Cumulative frequency 4 4 19.259 | 0.001*** | 0.005*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1 0.845 0.358 0.356 Ho kabul
Cumulative frequency 5 4 15.728 | 0.003*** | 0.010*** Ho red
InFe=>InGdp
Standard GC 0 1 0.564 0.453 0.442 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1 0.306 0.580 0.557 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 3 2.958 0.398 0.428 Ho kabul
Cumulative frequency 4 4 1.134 0.889 0.885 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1 1.442 0.230 0.234 Ho kabul
Cumulative frequency 5 4 3.050 0.550 0.542 Ho kabul

Fosil olmayan enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime arasindaki nedensellik analizi

sonuglart Tablo 4.9’da verilmektedir. Yapisal kirtlmalar1 dikkate almayan test

sonuclarina gore, fosil olmayan enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda herhangi

bir nedensellik iligkisi yoktur.

Tablo 4.9. Kanada’nin Ekonomik Biiyiime ve Fosil Olmayan Enerji Tiiketimi Arasindaki

Nedensellik Testleri Sonuglari

Gauss test WALD X Zv - bootsErap Karar
p o.degeri | o.degeri
InGdp=>InNfe
Standard GC 0 1 0.189 0.664 0.682 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1 0.040 0.842 0.857 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 4 6.066 0.194 0.226 Ho kabul
Cumulative frequency 4 4 6.349 0.175 0.223 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1 0.017 0.896 0.907 Ho kabul
Cumulative frequency 5 4 0.393 0.983 0.980 Ho kabul
InNfe=>InGdp
Standard GC 0 1 0.206 0.650 0.665 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1 0.167 0.683 0.694 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 4 8.058 0.089* 0.099* Ho red
Cumulative frequency 4 4 21.321 | 0.000*** | 0.001*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1 1.308 0.253 0.277 Ho kabul
Cumulative frequency 5 4 41.038 | 0.000*** | 0.000*** Ho red




181

Bununla birlikte, Fourier Standart Granger nedensellik testi ve Fourier
Toda&Yamamoto Granger nedensellik testi kiimiilatif frekans bulgulari, fosil olmayan
enerji tliketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi

bulundugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4.10°da Kanada i¢in fosil enerji tiikketimi ve fosil olmayan enerji tiiketimi
arasindaki nedensellik iliskisine yonelik analiz sonuglar1 gosterilmektedir. Standart
Granger nedensellik ve Toda&Yamamoto nedensellik testleri iki degigsken arasinda
herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigin1 ortaya koyarken; yapisal kirilmalarin dikkate
alindig1 durumda, fosil olmayan enerji tiiketiminden fosil enerji tiiketimine dogru tek

yonlii nedensellik iliskisinin varligi tespit edilmektedir.

Tablo 4.10 Kanada’nin Fosil Enerji Tiiketimi ve Fosil Olmayan Enerji Tiketimi
Arasindaki Nedensellik Testleri Sonuglari

Gauss test WALD X ZV - bootsErap Karar
plk 0. degeri | o.degeri
InNfe=>InFe
Standard GC 0 2|-] 2.021 0.364 0.386 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1|/-] 0511 0.475 0.458 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 31| 7417 0.060* 0.072* Ho red
Cumulative frequency 4 413] 19.671 | 0.001*** | 0.004*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 21| 1.310 0.519 0.518 Ho kabul
Cumulative frequency 5 33| 12.640 | 0.005*** | 0.007*** Ho red
InFe=>InNfe
Standard GC 0 2|-] 1.348 0.510 0.501 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1|-] 1325 0.250 0.249 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 31| 2.027 0.567 0.595 Ho kabul
Cumulative frequency 4 413]| 3.583 0.465 0.482 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 21| 0.745 0.689 0.724 Ho kabul
Cumulative frequency 5 33| 0.246 0.970 0.968 Ho kabul

4.4.4.2. Fransa

Fransa’da ekonomik biiylime ile fosil enerji tiiketimi arasindaki iliski Tablo
4.11°de verilmektedir. Yapisal kirilmalar1 dikkate almayan Standart Granger nedensellik
testine gore ekonomik biiyiimeden fosil enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi goriiliirken, Toda&Yamamoto testine gore fosil enerji tiikketimi ile GSYH arasinda

herhangi bir iliski tespit edilememektedir.
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Yapisal kirilmalart dikkate alan nedensellik testlerinde ise, Fourier Standart
Granger nedensellik testine gore ekonomik biiyiimeden fosil enerji tiiketimine dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisi varken, Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik
testine gore, fosil enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasinda herhangi bir nedensellik

iliskisi tespit edilememektedir.

Tablo 4.11 Fransa’nin Ekonomik Biiylime ve Fosil Enerji Tiiketimi Arasindaki

Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD X — bootsErap Karar
p |k o.degeri | o.degeri
InGdp=>InFe
Standard GC 0 1]-] 5135 0.023** 0.029** Ho red
Toda & Yamamoto 1 1]-] 0.003 0.956 0.957 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 31| 20.754 | 0.000*** | 0.001*** Ho red
Cumulative frequency 4 4 3] 16.050 | 0.003*** | 0.006*** Ho red

Fourier Toda&Yamamoto GC

Single frequency 3 1{1] 0.143 0.705 0.695 Ho kabul
Cumulative frequency 5 313] 1.440 0.696 0.716 Ho kabul
InFe=>InGdp
Standard GC 0 1]-] 0.832 0.362 0.358 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1]-] 0478 0.489 0.500 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 3[1] 3.113 0.374 0.386 Ho kabul
Cumulative frequency 4 413] 6.539 0.162 0.176 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1[1] 0.0004 0.984 0.986 Ho kabul
Cumulative frequency 5 3[3] 2.860 0.414 0.435 Ho kabul

Tablo 4.12°de gosterilen ekonomik biiyiime ve fosil olmayan enerji tiiketimi
arasindaki nedensellik iliskisi incelendiginde, yapisal kirilmalari1 dikkate almayan
Standart Granger nedensellik testine gore degiskenler arasinda herhangi bir iligki s6z
konusu degildir. Toda&Yamamoto nedensellik testi sonuglarma gore, ekonomik
bliylimeden fosil olmayan enerji tliketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi

bulunmaktadir.
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Tablo 4.12. Fransa’nin Ekonomik Biiylime ve Fosil Olmayan Enerji Tiiketimi Arasindaki

Nedensellik Testleri Sonuglari

Gauss test WALD X ZV - bootsErap Karar
o.degeri | o.degeri
InGdp=>InNfe
Standard GC 0 4.693 0.320 0.313 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 8.283 0.082* 0.097* Ho red
Fourier Standard GC
Single frequency 2 15.749 | 0.000*** | 0.002*** Ho red
Cumulative frequency 4 10.967 | 0.027** 0.052* Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 6.334 0.096* 0.097* Ho red
Cumulative frequency 5 11.206 | 0.024** 0.067* Ho red
InNfe=>InGdp
Standard GC 0 6.253 0.181 0.216 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1.735 0.784 0.772 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 1.145 0.285 0.290 Ho kabul
Cumulative frequency 4 11.071 | 0.026** 0.055* Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 0.451 0.930 0.928 Ho kabul
Cumulative frequency 5 7.533 0.110 0.167 Ho kabul

Yapisal kirilmalari dikkate alan nedensellik testlerinin bulgulari ise su sekildedir:

Fourier Standart Granger nedensellik testi tek frekans ve Fourier Toda&Yamamoto

Granger nedensellik testi sonuglarina gére ekonomik biiyiimeden fosil olmayan enerji

tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi vardir. Bununla birlikte, Fourier

Standart Granger nedensellik testi kiimiilatif frekans sonucuna gore ise fosil olmayan

enerji tiiketimi ile ekonomik bilylime arasinda karsilikli bir iligki tespit edilmektedir.

Tablo 4.13. Fransa’nin Fosil Enerji Tiiketimi ve Fosil Olmayan Enerji Tiketimi

Arasindaki Nedensellik Testleri Sonuglari

Gauss test WALD X 2, - bootsErap Karar
o.degeri | o.degeri
InNfe=>InFe
Standard GC 0 3.113 0.374 0.376 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 2.975 0.562 0.551 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 27.608 | 0.000*** | 0.000*** Ho red
Cumulative frequency 4 17.727 | 0.001*** | 0.005*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 9.764 0.045** 0.074* Ho red
Cumulative frequency 5 12.492 | 0.014** 0.035** Ho red
InFe=>InNfe
Standard GC 0 2.080 0.556 0.567 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 7.285 0.122 0.165 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 23.255 | 0.000*** | 0.001*** Ho red
Cumulative frequency 4 9.586 0.048** 0.066* Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 15.295 | 0.004*** | 0.015** Ho red
Cumulative frequency 5 12.770 | 0.012** 0.029** Ho red
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Fosil enerji tiikketimi ve fosil olmayan enerji tiikketimi arasindaki iliskiye dair
bulgular Tablo 4.13’de yer almaktadir. Yapisal kirilmalarin dikkate alinmadig
nedensellik testlerine gore degiskenler arasinda herhangi bir iliskiye rastlanamamaktadir.
Fakat, yapisal kirilmalar1 dikkate alan, Fourier Standart Granger nedensellik ve Fourier
Toda&Yamamoto Granger nedensellik testlerinde degiskenler arasinda karsilikli bir

iligkinin var oldugu sonucu bulgular arasindadir.

4.4.4.3. Almanya

Almanya’da fosil enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iligkisine yonelik test sonuclari Tablo 4.14’de raporlanmaktadir. Yapisal kirilmayi
dikkate almayan Standart Granger nedensellik testi, ekonomik biiyiimeden fosil enerji
tiketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi sonucunu ortaya koyarken,
Toda&Yamamoto nedensellik testine gore iki degisken arasinda herhangi bir iligkinin

varligi s6z konusu degildir.

Tablo 4.14. Almanya’nin Ekonomik Biiyiime ve Fosil Enerji Tiiketimi Arasindaki
Nedensellik Testleri Sonuglari

2 bootstrap

Gauss test WALD X — — Karar
p |k o.degeri | o.degeri
InGdp=>InFe
Standard GC 0 1|-] 14.100 | 0.000*** | 0.000*** Ho red
Toda & Yamamoto 1 1 0.069 0.793 0.810 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 42| 8.052 0.090* 0.097* Ho red
Cumulative frequency 4 413] 31.728 | 0.000*** | 0.001*** Ho red

Fourier Toda&Yamamoto GC

Single frequency 3 1]1] 0.103 0.748 0.739 Ho kabul
Cumulative frequency 5 413] 9.815 0.044** 0.086* Ho red
InFe=>InGdp
Standard GC 0 1]-] 0.903 0.342 0.337 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1]-] 0.149 0.700 0.696 Ho kabul

Fourier Standard GC

Single frequency 2 412] 0.729 0.948 0.946 Ho kabul
Cumulative frequency 4 413] 0.428 0.980 0.976 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1[1] 0.405 0.524 0.519 Ho kabul
Cumulative frequency 5 413] 1.794 0.774 0.772 Ho kabul

Yapisal kirilmalant dikkate alan Fourier Standart Granger nedensellik testi ve
Fourier Toda&Yamamoto nedensellik testi kiimiilatif frekans sonuglar1 GSYH’den fosil
enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisini sunmaktadir. Son olarak, Fourier
Toda&Yamamoto Granger nedensellik testi tek frekans sonuglarina gore fosil enerji

tilketimi ve ekonomik biiylime arasinda herhangi bir iligki de yoktur.
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Tablo 4.15’de raporlanan ekonomik biiyiime ve fosil olmayan enerji tiiketimi
nedensellik testi sonuglarina gére, yapisal kirilmalar1 dikkate almayan, Standart Granger
nedensellik, Toda&Yamamoto nedensellik testlerine gore degiskenler arasinda herhangi
bir nedensellik iliskisi yoktur. Yapisal kirilmalar1 dikkate alan nedensellik testlerinde ise;
Fourier Standart Granger nedensellik testine gore ¢ift yonli bir iliskinin varlig1 tespit
edilirken, Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik testi, tek frekans sonucuna gére
herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadigi, kiimiilatif frekans sonucuna gore ise, fosil
olmayan enerji tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek tarafli bir nedensellik
iligkisinin varlig1 bulgular arasindadir.

Tablo 4.15. Almanya’nin Ekonomik Biiylime ve Fosil Olmayan Enerji Tiketimi
Arasindaki Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD X — bootsErap Karar
plk o.degeri | o.degeri
InGdp=>InNfe
Standard GC 0 3|-] 0.992 0.820 0.811 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 4 2.566 0.633 0.647 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 1]1] 4.498 0.034** 0.041** Ho red
Cumulative frequency 4 1[3] 11.606 | 0.001*** | 0.001*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 211 0407 0.816 0.829 Ho kabul
Cumulative frequency 5 4(13] 1539 0.820 0.814 Ho kabul
InNfe=>InGdp
Standard GC 0 3|-] 1.820 0.610 0.625 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 4|-1] 5274 0.260 0.275 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 111] 3.699 0.054* 0.059* Ho red
Cumulative frequency 4 13| 6.843 | 0.009*** | 0.018** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 21| 2.003 0.367 0.363 Ho kabul
Cumulative frequency 5 4 3] 16.901 | 0.002*** | 0.004*** Ho red

Tablo 4.16°da yer alan Almanya’da fosil enerji tiikketimi ve fosil olmayan enerji
tikketimi arasinda, yapisal kirilmay1 dikkate almayan nedensellik testlerinin sonuglarina
gore, fosil olmayan enerji tiikketimi ve fosil enerji tiiketimi arasinda herhangi bir iliski s6z

konusu degildir.

Ote yandan, yapisal kirilmalar dikkate alindiginda Fourier Standart Granger
nedensellik testi tek frekans sonucu fosil olmayan enerji tiikketiminden fosil enerji
tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisini ortya koyarken, kiimiilatif frekans
bulgusu degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir iliski oldugu sonucunu desteklemektedir.
Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik testi tek frekans sonuglarina gore, fosil

olmayan enerji tiikketimi ve fosil enerji tiiketimi arasinda herhangi bir iligki yokken,
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kiimiilatif frekans sonucuna gore, Almanya i¢in fosil enerji tiikketiminden fosil olmayan

enerji tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varligi s6z konusudur.

Tablo 4.16. Almanya’nin Fosil Enerji Tiiketimi ve Fosil Olmayan Enerji Tiiketimi

Arasindaki Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD X — bootsErap Karar
p o.degeri | o.degeri
InNfe=>InFe
Standard GC 0 4 7.776 0.100 0.128 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 2 0.127 0.938 0.938 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 4 12,592 | 0.013** 0.025** Ho red
Cumulative frequency 4 4 14.605 | 0.006*** | 0.022** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 2 0.357 0.836 0.823 Ho kabul
Cumulative frequency 5 4 6.327 0.176 0.233 Ho kabul
InFe=>InNfe
Standard GC 0 4 3.347 0.501 0.478 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 2 0.041 0.980 0.976 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 4 2.732 0.604 0.606 Ho kabul
Cumulative frequency 4 4 10.630 | 0.031** 0.055* Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 2 0.103 0.950 0.953 Ho kabul
Cumulative frequency 5 4 18.770 | 0.001*** | 0.008*** Ho red

4.4.4.4. italya

Italya’da fosil enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisinin arasindaki

nedensellik iliskisi, Tablo 4.17’te raporlanmaktadir. Yapisal kirilmalar1 dikkate almayan

Standart Granger nedensellik testi fosil enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin arasinda

herhangi bir nedensellik iliskisi olmadig1 sonucunu gostermektedir. Toda&Yamamoto

testine gore ise, fosil enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye tek tarafli nedensellik

iliskisi mevcuttur.

Yapisal kirilmalarin dikkate alindig1 nedensellik testlerinde ise, Fourier Standart

Granger nedensellik testi kiimiilatif frekans ve Fourier Toda&Yamamoto Granger

nedensellik testleri bulgular1 dikkate alindiginda fosil enerji tiiketimi ve ekonomik

biiylimenin arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi yokken, tek frekans Fourier Standart

Granger nedensellik testi sonucuna gore ekonomik biiyiimeden, fosil enerji tiiketimine

dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir.
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Tablo 4.17. italya’nin Ekonomik Biiyiime ve Fosil Enerji Tiiketimi Arasindaki

Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD X — bootsfrap Karar
p |k 0. degeri | o. degeri
InGdp=>InFe
Standard GC 0 1]-] 1.049 0.306 0.300 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 3|-] 1.062 0.786 0.776 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 1/1] 6.389 | 0.011** | 0.011** Ho red
Cumulative frequency 4 3|3 1.648 0.648 0.633 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1/1| 0.343 0.558 0.564 Ho kabul
Cumulative freguency 5 313 0.952 0.813 0.827 Ho kabul
InFe=>InGdp
Standard GC 0 1]-] 0.725 0.395 0.383 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 3|-] 8.073 | 0.045** | 0.046** Ho red
Fourier Standard GC
Single frequency 2 1(1] 0.048 0.826 0.803 Ho kabul
Cumulative freguency 4 313 4.190 0.242 0.269 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1]11] 1.493 0.222 0.220 Ho kabul
Cumulative freguency 5 313 1.399 0.706 0.710 Ho kabul

Tablo 4.18°de yer alan Italya’nin fosil olmayan enerji tiiketimi ve ekonomik

biiyiime arasindaki iligkisi degerlendirildiginde, yapisal kirtlmalarin dikkate alinmadigi

testlerde, Standart Granger nedensellik testine gore, fosil olmayan enerji tiiketiminden

ekonomik biiylimeye tek yonlii bir nedensellik iliskisi mevcuttur. Toda&Yamamoto

nedensellik testine gore ise, ekonomik biiylimeden fosil olmayan enerji tiiketimine dogru

tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmektedir.

Tablo 4.18. Italya’nin Ekonomik Biiyiime ve Fosil Olmayan Enerji Tiiketimi Arasindaki

Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD X — bootsErap Karar
plk 0. degeri | o.degeri
InGdp=>InNfe
Standard GC 0 1]-] 1821 0.177 0.171 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 3|-] 6.349 0.096* 0.098* Ho red
Fourier Standard GC
Single frequency 2 1/1] 6.483 0.011** 0.013** Ho red
Cumulative frequency 4 43| 35541 | 0.000*** | 0.000*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 3|1]| 3.877 0.275 0.293 Ho kabul
Cumulative frequency 5 33| 3.882 0.275 0.289 Ho kabul
InNfe=>InGdp
Standard GC 0 1/-] 3.820 0.051* 0.057* Ho red
Toda & Yamamoto 1 3|-] 4.342 0.227 0.269 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 111] 0.394 0.530 0.512 Ho kabul
Cumulative frequency 4 413] 4.250 0.373 0.373 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 3[1] 3.353 0.340 0.356 Ho kabul
Cumulative frequency 5 313] 3.939 0.268 0.305 Ho kabul
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Yapisal kirilmalari dikkate alan, Fourier Standart Granger nedensellik testlerine
gore, GSYH’den fosil olmayan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
sonucuna ragmen, Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik testine gore fosil
olmayan enerji tikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir iliski tespit

edilememektedir.

Tablo 4.19°da gosterilen fosil enerji tiiketimi ve fosil olmayan enerji tiiketimi
iliskisine bakildiginda, yapisal kirilmalar1 dikkate almayan Standart Granger nedensellik
testi, fosil olmayan enerji tiiketiminden fosil enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi sonucuna isaret etmektedir. Toda&Yamamoto nedensellik testinin
bulgularia gore fosil olmayan enerji tiiketimi ile fosil ener;ji tiiketimi arasinda bir iligki

ise tespit edilememektedir.

Tablo 4.19. italya’min Fosil Enerji ve Fosil Olmayan Enerji Tiiketimi Arasindaki
Nedensellik Testleri Sonuglari

x? bootstrap

Gauss test WALD — — Karar
p |k o.degeri | o.degeri
InNfe=>InFe
Standard GC 0 1|-] 6.400 0.011** 0.013** Ho red
Toda & Yamamoto 1 1]-] 1151 0.283 0.285 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 13| 4.047 0.044** 0.049** Ho red
Cumulative frequency 4 43| 2167 0.705 0.730 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1[(1] 1.609 0.205 0.204 Ho kabul
Cumulative frequency 5 113] 0.151 0.698 0.690 Ho kabul
InFe=>InNfe
Standard GC 0 1]-] 2.085 0.149 0.148 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1]-] 0.169 0.681 0.692 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 1]3] 1211 0.271 0.277 Ho kabul
Cumulative frequency 4 413] 22.021 | 0.000*** | 0.001*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1]1] 0.155 0.694 0.705 Ho kabul
Cumulative frequency 5 13| 0.360 0.548 0.546 Ho kabul

Yapisal kirilmalar dikkate alindiginda, Fourier Standart Granger nedensellik testi
tek frekans sonuclara gore, fosil olmayan enerji tilketiminden fosil enerji tiiketimine
dogru tek yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur. Fourier Standart Granger nedensellik testi
kiimiilatif frekanslarda fosil enerji tiiketiminden, fosil olmayan enerji tiiketimine dogru
tek yonli bir nedensellik iligkisi oldugu sonucu da bulgulardandir. Fourier
Toda&Yamamoto Granger nedensellik testinin bulgularina gore ise fosil olmayan enerji

tiikketimi ile fosil enerji tiiketimi arasinda bir iliski bulunmamaktadir.



189

4.4.4.5. Japonya

Tablo 4.20°de fosil enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik
iliskisinin bulgular1 yer almaktadir. Japonya’nin bulgular1 degerlendirildiginde, yapisal
kirilmalar1 dikkate almayan nedensellik testlerinden Standart Granger nedensellik testine
gore fosil enerji tikketimi ve ekonomik biiylime arasinda karsilikli bir nedensellik iligkisi
oldugu tespit edilmektedir. Toda&Yamamoto nedensellik testinde ise bu degiskenler

arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi olmadig1 gézlenmektedir.

Tablo 4.20. Japonya’nin Ekonomik Biiyiime ve Fosil Enerji Tiiketimi Arasindaki
Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD X — bootsErap Karar
p |k o.degeri | o.degeri
InGdp=>InFe
Standard GC 0 3]-] 9501 0.023** 0.039** Ho red
Toda & Yamamoto 1 1]-] 0.009 0.926 0.925 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 411] 8.051 0.090* 0.098* Ho red
Cumulative frequency 4 4 3] 24.029 | 0.000*** | 0.004*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1]1] 0.885 0.347 0.343 Ho kabul
Cumulative frequency 5 43| 5518 0.238 0.274 Ho kabul
InFe=>InGdp
Standard GC 0 3| -] 14539 | 0.002*** | 0.008*** Ho red
Toda & Yamamoto 1 1]-] 2584 0.108 0.118 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 411] 3.175 0.529 0.539 Ho kabul
Cumulative frequency 4 413]| 3585 0.465 0.459 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 111 3.407 0.065* 0.066* Ho red
Cumulative frequency 5 413] 1.272 0.866 0.855 Ho kabul

Yapisal kirilmalar dikkate alan nedensellik testlerinden Fourier Standart Granger
nedensellik testine gore, ekonomik biiyiimeden fosil enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensel iliski bulunmakla beraber, Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik testi
tek frekansa gore, “fosil enerji tiiketimi ekonomik biiylimenin granger nedeni degildir”
bos hipotezi %10 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Fourier Toda&Yamamoto
Granger nedensellik testi kiimiilatif frekans bulgusu ise, fosil enerji tiikketimi ile ekonomik

arasinda herhangi bir nedensellik iligkisini ortaya koymamaktadir.

Tablo 4.21°deki fosil olmayan enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime iligkisine dair
sonuglar incelendiginde, Standart Granger nedensellik testi, ekonomik biiytimeden fosil
olmayan enerji tikketimine dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugu sonucuna ulasirken,
Toda&Yamamoto nedensellik testine goére, bu degiskenler arasinda herhangi bir

nedensellik iligkisi mevcut degildir. Bununla birlikte, yapisal kirilmalar1 dikkate alan
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nedensellik testlerinde bulgular, ekonomik biiylimeden fosil olmayan enerji tiiketimine

dogru tek yonlii bir nedenselligin olduguna isaret etmektedir.

Tablo 4.21. Japonya’nin Ekonomik Biiyiime ve Fosil Olmayan Enerji Tiketimi

Arasindaki Nedensellik Testleri Sonuclari

2
Gauss test WALD |—% bootstrap |y, vicion
plk p-value p-value
InGdp=>InNfe
Standard GC 0 4]-1] 16.306 | 0.003*** | 0.009*** Ho red
Toda & Yamamoto 1 1]-] 0.000 0.997 1.000 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 411 10.952 | 0.027** 0.037** Ho red
Cumulative frequency 4 413] 7.993 0.092* 0.097* Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 411] 8.804 0.066* 0.087* Ho red
Cumulative frequency 5 43| 7.977 0.092* 0.099* Ho red
InNfe=>InGdp
Standard GC 0 41 -1 1.427 0.839 0.837 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1]-] 0.099 0.752 0.706 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 41| 3.773 0.438 0.439 Ho kabul
Cumulative frequency 4 43| 2550 0.636 0.608 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 411] 1.021 0.907 0.889 Ho kabul
Cumulative frequency 5 413] 0.500 0.974 0.977 Ho kabul

Japonya i¢in fosil olmayan enerji tiiketimi ve fosil enerji tiikketimi arasindaki

nedensellik iligkisi asagidaki Tablo 4.22°de yer almaktadir. Tablodaki sonuglara gore,

fosil olmayan enerji tiiketimi ve fosil enerji tiiketimi arasinda yapisal kirilmay1 dikkate

alan ve yapisal kirilmalar1 dikkate almayan biitiin test sonuclari, gii¢lii (robust) bir

nedensellik iligkisinin olmadig1 sonucunu gostermektedir.

Tablo 4.22. Japonya’nin Fosil Enerji Fosil Olmayan Enerji Tiiketimi Arasindaki

Nedensellik Testleri Sonuglari

Gauss test WALD X zv - bootsErap Karar
plk 0. degeri | o. degeri
InNfe=>InFe
Standard GC 0 3 4.590 0.204 0.237 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1 0.207 0.649 0.661 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 41| 5.017 0.286 0.315 Ho kabul
Cumulative frequency 4 43| 6.468 0.167 0.193 Ho kabul
Fourier Toda& Yamamoto GC
Single frequency 3 11| 1.129 0.288 0.287 Ho kabul
Cumulative frequency 5 43| 0.897 0.925 0.903 Ho kabul
InFe=>InNfe
Standard GC 0 3 0.203 0.977 0.974 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1 0.094 0.759 0.754 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 41| 3.409 0.492 0.492 Ho kabul
Cumulative frequency 4 43| 4.790 0.310 0.345 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 11| 0.050 0.822 0.820 Ho kabul
Cumulative frequency 5 43| 6.896 0.142 0.182 Ho kabul
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4.4.4.6. Ingiltere

Ingiltere’nin ekonomik biiyiime ve fosil enerji tiiketimi arasindaki iliskiye yonelik
test sonuglar1 Tablo 4.23’de yer almaktadir. Yapisal kirilmanin dikkate alimmadigi
nedensellik testlerine gore bu iki degisken arasinda bir nedensellik iliskisi yoktur. Yapisal
kirilmalar1 dikkate alan nedensellik testlerinin tek frekans sonuglarina gore ise, fosil enerji
tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik iliskisi tespit edilmektedir.
Kiimiilatif frekans sonuclari dikkate alindiginda ise, Fourier Toda&Yamamoto
nedensellik testi fosil enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir
nedensellik iligkisi tespit edilmemekle beraber, Fourier Standart Granger nedensellik testi
ise fosil enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda karsilikli nedensellik iliskisini
ortaya koymaktadir.

Tablo 4.23. Ingiltere’nin Ekonomik Biiyiime ve Fosil Enerji Tiiketimi Arasindaki
Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD X — bootsErap Karar
p |k o.degeri | o.degeri
InGdp=>InFe
Standard GC 0 1]-] 1.082 0.298 0.279 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 2| -] 1566 0.457 0.478 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 41| 4.878 0.300 0.304 Ho kabul
Cumulative frequency 4 413] 16.336 | 0.003*** | 0.008*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 21| 0.159 0.923 0.920 Ho kabul
Cumulative frequency 5 413] 4.009 0.405 0.432 Ho kabul
InFe=>InGdp
Standard GC 0 1/-] 1560 0.212 0.215 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 2|-| 0.848 0.655 0.646 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 411] 12.073 | 0.017** 0.021** Ho red
Cumulative frequency 4 413] 12103 | 0.017** 0.039** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 211 4737 0.094* 0.091* Ho red
Cumulative frequency 5 413] 7.330 0.119 0.142 Ho kabul

Yapisal kirilmalari dikkate alan Standart Granger nedensellik testi ve Fourier
Toda&Yamamoto Granger nedensellik testinin kiimiilatif frekans sonuglar1 da yapisal
kirilmalart  dikkate almayan nedensellik testleri ile aynmi bulgularin varhigini
gostermektedir. Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik testi kiimiilatif frekans
sonuglar1 dikkate alindiginda ise, fosil olmayan enerji tiiketiminden GSYH’ye dogru tek

yonlii bir nedensellik iligkisi bulgusu ortaya konulmaktadir.
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Tablo 4.24°e gore fosil enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iligkisinin aksine,
yapisal kirilmalar dikkate almayan nedensellik testleri fosil olmayan enerji tiikketimi ile

ekonomik biiylime arasinda karsilikl bir iliski olduguna isaret etmektedir.

Tablo 4.24. Ingiltere’nin Ekonomik Biiyiime ve Fosil Olmayan Enerji Tiiketimi
Arasindaki Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD 2% bootstrap | e icion
plk p-value p-value
InGdp=>InNfe
Standard GC 0 4]-] 9.004 0.061* 0.077* Ho red
Toda & Yamamoto 1 3(-] 7.041 0.071* 0.098* Ho red
Fourier Standard GC
Single frequency 2 411] 9.129 0.058* 0.098* Ho red
Cumulative frequency 4 4 13| 15.428 | 0.004*** | 0.019** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 412 10.630 | 0.031** 0.049** Ho red
Cumulative frequency 5 4 3] 5.098 0.277 0.334 Ho kabul
InNfe=>InGdp
Standard GC 0 4] -] 18.460 | 0.001*** | 0.004*** Ho red
Toda & Yamamoto 1 3|-| 7.274 0.064* 0.077* Ho red
Fourier Standard GC
Single frequency 2 411] 12.342 | 0.015** 0.032** Ho red

Cumulative frequency 4 4 3] 26.603 | 0.000*** | 0.003*** Ho red

Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency
Cumulative frequency

8.287 0.082* 0.089* Ho red
413 33.784 | 0.000*** | 0.001*** Ho red

a1
SN
N

Tablo 4.25’te yer alan, enerji tiirlerinin kendi aralarindaki iliskisinin analiz
edildigi fosil enerji tilkketimi ve fosil olmayan enerji tiiketimi iliskinde yapisal kirilmalari
dikkate almayan Standart Granger nedensellik testine gore fosil enerji tiiketimi, “fosil
olmayan enerji tiiketiminin granger nedeni degildir” bos hipotezi reddedilmektedir.
Toda&Yamamoto nedensellik testine gore fosil ener;ji tiikketimi ile fosil olmayan enerji

tilketimi arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi yoktur.

Yapisal kirilmalarin dikkate alindig1 Fourier Standart Granger nedensellik testinin
tek frekans sonucunda da Standart Granger nedensellik testine benzer sekilde, fosil enerji
tilkketiminden fosil olmayan enerji tiiketimine dogru tek tarafli bir nedensellik iliskisi
tespit edilirken, kiimiilatif frekans sonuclar1 dikkate alindiginda ise; degiskenler arasinda
karsilikli nedensellik iligkisinin oldugu sonucu bulgulardandir. Fourier Toda&Yamamoto
Granger nedensellik testi sonuglarina gore, fosil enerji tikketiminden fosil olmayan enerji
tilketimine dogru %1 anlamlilik diizeyinde bir nedensellik iliskisinin bulgusuna ulasildig1

da goriilmektedir.
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Tablo 4.25. Ingiltere’nin Fosil Enerji ve Fosil Olmayan Enerji Tiiketimi Arasindaki
Nedensellik Testleri Sonuglar

2
Gauss test WALD X — bootsErap Karar
p |k 0. degeri 0. degeri
InNfe=>InFe
Standard GC 0 1|-] 0.025 0.874 0.865 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1|-] 0.213 0.644 0.632 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 411 6401 0.171 0.187 Ho kabul
Cumulative frequency 4 43| 13.466 0.009*** 0.020** Ho red

Fourier Toda&Yamamoto GC

Single frequency 3 21| 1.813 0.404 0.413 Ho kabul
Cumulative freguency 5 43| 2572 0.632 0.642 Ho kabul
InFe=>InNfe
Standard GC 0 1|-| 8425 0.004*** | 0.010*** | Hored
Toda & Yamamoto 1 1]-] 1.967 0.161 0.156 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 411] 17.905 0.001*** 0.006*** Ho red

Cumulative freguency 4 413 27.830 | 0.00001*** | 0.001*** | Hored

Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency
Cumulative frequency

14.028 0.001*** | 0.003*** | Ho red
4|3] 26.116 | 0.00003*** | 0.001*** | Ho red

a1jw
N
[EY

4.4.4.7. Amerika Birlesik Devletleri

ABD i¢in enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisinin
incelendigi bu kisimda, yapilan test sonuglarina gore fosil enerji tiiketimi ve ekonomik

biiyiime iligkisi Tablo 4.26°da raporlanmaktadir.

Tabloda yer alan bulgulara gore, yapisal kirilmalar1 dikkate almayan nedensellik
testleri fosil enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir iliski olmadig

sonucuna isaret etmektedir.

Yapisal kirilmalarin dikkate alindigir Fourier Standart Granger nedensellik testi
tek frekans sonucuna gore, ekonomik biiyiimeden fosil enerji tiiketimine dogru tek yonlii
bir nedensellik iligkisi varken, kiimiilatif frekans sonucuna gore ise, fosil enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda karsilikli bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Fourier
Toda&Yamamoto nedensellik testi tek frekans sonucu dikkate alindiginda, bu iki
degisken arasinda herhangi bir iliski olmadig1 sonucu dikkat ¢ekmektedir. Fourier
Toda&Yamamoto Granger nedensellik testi kiimiilatif frekans sonucuna gore, fosil enerji
tilkketiminden ekonomik biliylimeye dogru %10 anlamlilik diizeyinde, tek yonlii bir

iligskinin varlig1 s6z konusudur.
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Tablo 4.26. ABD’nin Ekonomik Biiyiime ve Fosil Enerji Tiiketimi Arasindaki
Nedensellik Testleri Sonuglari

Gauss WALD XZV ‘ bootsfrap Karar
test p k 0. degeri 0. degeri
InGdp=>InFe
Standard GC 0 3 - 2.742 0.433 0.445 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 4 3.694 0.449 0.456 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 3 2 5.312 0.150 0.177 Ho kabul
Cumulative frequency 4 4 3 22.919 | 0.0001*** | 0.002*** Ho red
Fourier
Single frequency 3 4 2 2.266 0.687 0.692 Ho kabul
Cumulative frequency 5 4 3 4.993 0.288 0.332 Ho kabul
InFe=>InGdp
Standard GC 0 3 - 1.773 0.621 0.632 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 4 - 2.730 0.604 0.635 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 3 2 10.444 0.015** 0.024** Ho red
Cumulative frequency 4 4 3 16.408 | 0.003*** 0.012** Ho red
Fourier
Single frequency 3 4 2 1.737 0.784 0.793 Ho kabul
Cumulative frequency 5 4 3 7.958 0.093* 0.099* Ho red

Tablo 4.27°de yer alan fosil olmayan enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliski incelendiginde, yapisal kirilmalar1 dikkate almayan, Standart Granger
nedensellik testi fosil olmayan enerji tikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
bir nedensellik iligkisi oldugunu gostermektedir. Toda&Yamamoto nedensellik testi
sonucuna gore, fosil olmayan enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda herhangi bir

iligki s6z konusu degildir.

Yapisal kirilmalart dikkate alan nedensellik testlerinde ise sonuglar su sekildedir:
Fourier Standart Granger nedensellik testi tek frekans ve Fourier Toda&Yamamoto
Granger nedensellik testi kiimiilatif frekans sonuglaria gore fosil olmayan enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift tarafli bir nedensellik iligkisinin oldugu sonucunu
gostermektedir. Fourier Standart Granger nedensellik testi kiimiilatif frekans sonuglari,
temiz enerji tilkketiminden GSYH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu
desteklemektedir. Fourier Toda&Yamamoto nedensellik testi tek frekans sonucuna gore,
fosil olmayan enerji tliketimi ve ekonomik biliylime arasinda herhangi bir iliski

bulunamadigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 4.27. ABD’nin Ekonomik Biiyiime ve Fosil Olmayan Enerji Tiiketimi Arasindaki

Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD X — bootsfrap Karar
k 0. degeri | o.degeri
InGdp=>InNfe
Standard GC 0 -1 2421 0.120 0.107 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 0.148 0.700 0.709 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 1] 5.619 0.018** 0.033** Ho red
Cumulative frequency 4 3| 3.538 0.472 0.450 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 2| 1.446 0.836 0.840 Ho kabul
Cumulative frequency 5 3| 8.995 0.061* 0.087* Ho red
InNfe=>InGdp
Standard GC 0 - | 2.765 0.096* 0.088* Ho red
Toda & Yamamoto 1 - | 0.906 0.341 0.333 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 1] 3.071 0.080* 0.082* Ho red
Cumulative frequency 4 3| 21.949 | 0.0002*** | 0.002*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 2| 7.194 0.126 0.159 Ho kabul
Cumulative frequency 5 3] 10.629 0.031** 0.048** Ho red

Tablo 4.28’de yer alan yapisal kirilmalar1 dikkate alan Fourier Standart Granger

nedensellik testi, fosil olmayan enerji tiiketiminden fosil enerji tiiketimine dogru tek

yonlii bir nedensellik iliskisini tespit ederken, diger biitiin test sonuglart ABD’de bu iki

degisken arasinda bir nedensellik iligkisi olmadigina isaret etmektedir.

Tablo 4.28. ABD’nin Fosil Enerji Tiiketimi ve Fosil Olmayan Enerji Tiketimi

Arasindaki Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD X — bootsErap Karar
k o.degeri | o.degeri
InNfe=>InFe
Standard GC 0 - | 1.858 0.173 0.176 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1.881 0.170 0.179 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 1] 5.122 0.077* 0.080* Ho red
Cumulative frequency 4 3| 17.105 | 0.0002*** | 0.003*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1] 0.628 0.428 0.432 Ho kabul
Cumulative frequency 5 3| 3.548 0.471 0.475 Ho kabul
InFe=>InNfe
Standard GC 0 - | 0.164 0.685 0.690 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 -| 0.161 0.689 0.689 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 1] 0.097 0.953 0.960 Ho kabul
Cumulative frequency 4 3| 3.732 0.155 0.181 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1| 0.062 0.804 0.781 Ho kabul
Cumulative frequency 5 3| 1.858 0.762 0.752 Ho kabul
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4.4.4.8. Tiirkiye

Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve fosil enerji tiiketimi arasindaki nedensellik
iliskisinin test sonuclar1 Tablo 4.29°da raporlanmaktadir. Buna gore, yapisal kirilmalari
dikkate almayan nedensellik testlerine gore, fosil enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime

arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin varligini tespit edilememektedir.

Yapisal kirilmalarn dikkate alan Fourier Standart Granger nedensellik testi tek
frekans sonucuna gore de, fosil enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi
bir nedensellik iligkisi yoktur. Bununla birlikte, Fourier Standart Granger nedensellik testi
kiimiilatif frekans sonucu ve Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik testlerine
gore, fosil enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik

iliskisi oldugu tespit edilmektedir.

Tablo 4.29. Tirkiye’nin Ekonomik Biiyiime ve Fosil Enerji Tiketimi Arasindaki
Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD X — bootsErap Karar
plk 0. degeri | o.degeri
InGdp=>InFe
Standard GC 0 1[-] 0.248 0.619 0.627 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1 1.159 0.282 0.287 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 1[3] 0.463 0.496 0.492 Ho kabul
Cumulative frequency 4 43| 6.345 0.175 0.208 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 11| 1.187 0.276 0.293 Ho kabul
Cumulative frequency 5 413] 2150 0.708 0.696 Ho kabul
InFe=>InGdp
Standard GC 0 1[-] 1967 0.161 0.164 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1]-] 1.456 0.228 0.228 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 113] 1.786 0.181 0.206 Ho kabul
Cumulative frequency 4 413] 19.886 | 0.001*** | 0.003*** Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1(1] 3411 0.065* 0.079* Ho red
Cumulative frequency 5 413] 9.706 0.046** 0.075* Ho red

Tablo 4.30°da fosil olmayan enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iliskisine
yonelik sonuglar yer almaktadir. Buna gore, yapisal kirilmalar1 dikkate alan Fourier
Standart Granger nedensellik testi, ekonomik biiyiimenin fosil olmayan enerji tiiketiminin
granger nedeni oldugu sonucuna ulasirken, diger tiim testler bu iki degisken arasinda

arasinda herhangi bir iliski olmadigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 4.30. Tirkiye’nin Ekonomik Biiylime ve Fosil Olmayan Enerji Tiketimi
Arasindaki Nedensellik Testleri Sonuglari

2
Gauss test WALD X — bootsErap Karar
p |k o.degeri | o.degeri
InGdp=>InNfe
Standard GC 0 1|-]| 2.562 0.109 0.116 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1 0.057 0.812 0.809 Ho kabul

Fourier Standard GC
Single frequency 8.681 | 0.003*** | 0.007*** Ho red

Cumulative frequency 4 1]3| 8218 | 0.004*** | 0.005*** Ho red

Fourier Toda&Yamamoto GC

N
[EEN
[EEN

Single frequency 3 1/1] 0.154 0.695 0.710 Ho kabul
Cumulative frequency 5 413]| 2460 0.652 0.677 Ho kabul
InNfe=>InGdp
Standard GC 0 1]-] 0.026 0.872 0.865 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 1/-] 0.181 0.671 0.672 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 111] 0.084 0.772 0.766 Ho kabul
Cumulative frequency 4 1]3] 1452 0.228 0.245 Ho kabul
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1[1] 0.002 0.962 0.975 Ho kabul
Cumulative frequency 5 413] 6.901 0.141 0.172 Ho kabul

Son olarak fosil enerji tiikketimi ve fosil olmayan enerji tiiketimi iliskisini
raporlayan Tablo 4.31 incelendiginde, yapisal kirilmalar1 dikkate almayan Standart
Granger nedensellik testi fosil enerji tiikketiminden fosil olmayan enerji tikketimine dogru
tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Toda&Yamamoto
nedensellik testi ise, fosil enerji tiiketimi ve fosil olmayan enerji tiikketimi arasinda

herhangi bir nedensellik iligkisinin olmadigini tespit etmektedir.

Yapisal kirllmalar1 dikkate alan Fourier Standart Granger nedensellik testi tek
frekans sonucu, fosil enerji tiiketiminden fosil olmayan enerji tiiketimine tek yonlii bir
nedensellik iliskisi oldugunu isaret ederken, kiimiilatif frekans sonucuna gore; fosil enerji
tiiketimi ile fosil olmayan enerji arasinda karsilikli bir nedensellik iligkisinin varligi kabul
edilmektedir. Bununla birlikte, Fourier Toda&Yamamoto nedensellik testi, fosil enerji
tikketimi ve fosil olmayan enerji tiiketimi arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin

olmadig1 bulgular arasindadir.
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Tablo 4.31. Tiirkiye’nin Fosil Enerji ve Fosil Olmayan Enerji Tiiketimi Arasindaki
Nedensellik Testleri Sonuglar

2
Gauss test WALD X — bootsErap Karar
k 0. degeri 0. degeri
InNfe=>InFe
Standard GC 0 - | 0.001 0.980 0.983 Ho kabul
Toda & Yamamoto 1 0.094 0.760 0.750 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 3| 0.466 0.495 0.495 Ho kabul
Cumulative frequency 4 3| 2.806 0.094* 0.099* Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1] 0.297 0.586 0.579 Ho kabul
Cumulative freqguency 5 3| 2.703 0.100 0.110 Ho kabul
InFe=>InNfe
Standard GC 0 - | 6.954 0.008*** | 0.009*** | Hored
Toda & Yamamoto 1 - | 0.290 0.590 0.611 Ho kabul
Fourier Standard GC
Single frequency 2 3| 6.920 0.009*** | 0.009*** | Hored
Cumulative freguency 4 3| 19.493 | 0.00001*** | 0.000*** | Ho red
Fourier Toda&Yamamoto GC
Single frequency 3 1| 0.00003 0.996 0.999 Ho kabul
Cumulative freguency 5 3| 0.361 0.548 0.555 Ho kabul

4.5. Boliim Degerlendirmesi

Ekonometrik bulgularin iktisadi olaylar1 agiklayici etkisi ve politika Onerileri
yapmaya uygun olmas1 iktisadi gergeklere uygunlugu ile iliskilidir. Bu bakimdan,
ekonometrik yontemde kullanilan modelin iktisat teorisinden hareketle olusturulmasi
gerekmektedir. 1970’lerde yasanan enerji krizlerinden sonra giderek gelisen ekonomik
biiyiime literatiiriinde emek ve sermaye ile birlikte ekonomik biiylimenin belirleyicisi
olarak enerji de iliretim fonksiyonuna dahil edilmistir. Buradan hareketle, ¢alismanin
temel arastirma sorunsali olan ekonomik biiylime ile enerji arasinda nasil bir iligki oldugu
sorusuna cevap aranirken uygulanan ekonometrik yontemlerin olduk¢a 6nemli bir

paymin oldugunun goz ardi edilmemesi gerekmektedir.

Modelde yer alan serilerin davranig 6zelliklerini inceleyen birim kdok testleri tek
baglarina dahi politika etkilerini agiklamakta kullanilabilmektedir. Apergis ve Payne
(2010a) caligmasinda petrol tiiketimindeki soklarin etkisinin kalic1 veya gecici oldugunu
ortaya koymak icin birim kok testleri uygulanmaktadir. Birim kok testleri ile serinin
duraganlif1 veya serideki kirilma tespit edilebilir. Ornegin, duraganligin tespit edildigi
durum politika yapicilara, siirece sok olarak etki edecek enerji vergi, standart ve tarifeleri
ile enerji tasarrufu ve talep yonetimine iliskin uygulayacak olduklar1 politikalarin
etkilerinin gecici olacagini ve tekrar enerji tilkketiminin trendine geri donecegini, politika
amacina ulasilamayacagimi isaret etmektedir. Dolayisiyla bu durumda uygulanan

politikalarin etkisi kisa siireli olacaktir.
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Burada 6nemli olan bir diger husus, enerji tiiketim yapisinin diger sektorleri ne
olgiide etkiledigidir. Tiiketime yonelik siirekli soklar makroekonomik toplamlara da
iletilebilmektedir. Ornegin, enerji tiiketimi serisi birim kok igeriyorsa, enerji talebi ve
enerji tahmini modellemesinde, enerji tiiketiminin ge¢misteki davranisi, gelecek

tahminlerinde daha az kullanilacaktir (Apergis ve Payne, 2010a: 6376).

Bu sebeple ekonometrik analize, serilerin karakteristik 6zelliklerini, soklarin
seriler lizerindeki etkisinin kalici/gecgici oldugunu tespit etmek icin birim kok testleri
yapilarak baslanmistir. Zaman serisinin uzun olmasi, seride yapisal kirilmalar1 da
baridirabilecegi i¢in, geleneksel birim kok testleri serinin duraganligi hakkinda yaniltici
bilgi verebilir. Bu sebeple, geleneksel birim kok testine kukla degiskenler ekleyerek
gelistirilen yapisal kirilmali birim kok testleri de uygulanmistir. Serilerin davranisi
hakkinda edinilen bilgi genel olarak birim kokiin varligi reddedilemedigi seklinde
yorumlanmigtir. Birim kok testlerinden elde edilen bulgu ile esbiitiinlesme testleri
yapilmis ve modele dahil ettigimiz degiskenlerin uzun donem iligkileri tespit edilmeye
calistlmistir. Buna gore; Kanada, Almanya, Italya ve Tiirkiye’de esbiitiinlesme iliskisi
tespit edilmistir. Fransa, Japonya, Ingiltere ve ABD’de esbiitiinlesme iliskisinin olmadig

sonucuna ulasilmistir.

Esbiitiinlesme analizinin ardindan nedensellik testleri ile enerji tliketimi ve
ekonomik biiylime iliskisi test edilmis, serilerin arasindaki nedensellik iligkisinin varligi
ve yonii belirlenmistir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedenselligin
yonii 6nemli politik ¢ikarimlara sahiptir, ¢linkii nedenselligin yoniinii bilmek enerji
tasarrufu ve enerji tesvik sistemleri ile ilgili hiikiimet politikalar1 olusturulmasi agisindan

dogrudan etkilere sahiptir (Zikovic ve Vlahinic-Dizdarevic, 2011: 21).

Bu ¢aligmada bir yandan Diinya Bankas1’nin “gelisen ekonomiler” siniflamasinda
yer alan Tirkiye’nin enerji tliketimi ve ekonomik biiylimesi arasindaki iliski
incelenmistir. Buna ilaveten, diinyanin en gelismis ekonomileri kategorisinde yer alan ve
ayni zamanda diinyanin en fazla enerji tiiketen {ilkeleri siralamasinda da en iistte yer alan
tilkeler icin de ayni analizler gerceklestirilmistir. Fosil enerji tiiketimi, fosil olmayan
enerji tikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceledigimiz bu calismanin
literatlire 1ki 6nemli katkisi bulunmaktadir. Bildigimiz kadariyla enerji tiikketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi analiz eden genis bir literatiir olmasina ragmen,
enerji tiikketimini fosil ve fosil olmayan seklinde ayristiran ¢ok az sayida calisma

bulunmaktadir. Gelisen diinya ekonomilerinde fosil enerji tiiketiminin toplam enerji
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tiiketimi igerisindeki paymnin giderek arttig1 goz oniinde bulundurulursa, enerji tiikketimi
ve ekonomik biiylime iliskisi incelenirken bu iki tiir enerji grubunun ayri ayri
degerlendirmek gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica s6z konusu 6nceki ¢alismalarda
bireysel iilke analizi yerine panel data analizi gerceklestirilmistir. Panel data analizi
genellikle zaman serisinin ¢ok kisa oldugu veri setleri igin tercih edilmekle birlikte
heterojen yapidaki iilke gruplari igin elde edilecek ortalama sonuglar politika yapicilari
icin yaniltic1 olabilmektedir. Calismada son on yildir hizla genisleyen zaman serisi
literatiiriiniin en glincel teknikleri s6z konusu degiskenlere uygulanarak bireysel sonuglar
elde edilmis, bu sayede iilkeye 6zgii politika ¢ikarimlart yapilmasi imkani elde edilmistir.
Bu anlamda ¢aligmanin birinci 6nemli katkis1 enerji tiiketimini tiirler bazinda ayirarak
ekonomik biiyiime ile iliskisini ortaya koymak olurken; ikinci énemli katkis1 politika

yapicilar icin iilke bazli sonuglar sunmasi olusturmaktadir.

Fosil enerji tiiketimi, fosil olmayan enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi inceledigimiz bu ¢alismada, zaman serisi metodolojisi iginde yeni
gelistirilen ekonometrik yontemlerin, farkli enerji tiiketimi siiflandirmasina
uygulanmasi ¢aligmanin giincelligini ortaya koymaktadir. Nedensellik testlerinin

sonuglar1 ise 6zet seklinde Tablo 4.32°de yer almaktadir®.

Tablo 4.32. G7 Ulkeleri ve Tiirkiye’de Ekonomik Biiyiime ile Enerji Tiiketimi Iliskisi

Fourier TY GC Fourier TY GC
Kiimiilatif Frekans Kiimiilatif Frekans
Kanada Japonya
FE «— GDP FE # GDP
NFE — GDP NFE «— GDP
NFE — FE NFE #FE
Fransa ingiltere
FE # GDP FE # GDP
NFE «— GDP NFE — GDP
NFE < FE NFE <« FE

Almanya ABD

FE «— GDP FE — GDP
NFE — GDP NFE < GDP
NFE < FE NFE #FE

italya Tiirkiye

FE # GDP FE — GDP
NFE # GDP NFE # GDP

NFE #FE NFE #FE

4 Ulkelerin biitiin nedensellik testlerini kapsayan sadelestirilmis tablolar1 Ek-1.’de yer almaktadir.
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Tablo 4.32°de Fourier Toda&Yamamoto kiimilatif frekans nedensellik testinin

sonuglarinin tiim tlkeler i¢in bir 6zeti yer almaktadir. Buna gore, asagidaki gibi bir

degerlendirme yapilabilir.

Fosil enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisinde:

ABD ve Tiirkiye icin fosil enerji tiikketimi ekonomik biiylimenin granger
nedeni degildir bos hipotezi reddedilmektedir. Bu iilkeler i¢in biiylime
hipotezi gegerlidir.

Kanada ve Almanya’da ekonomik biiylimeden fosil enerji tiikketimine dogru
tek yonli nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Bu iilkeler icin saklama
hipotezi gegerlidir.

Fransa, Italya, Japonya ve Ingiltere’de fosil enerji tiikketimi ile ekonomik
biiylime arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir. Bu tilkelerde yansizlik

hipotezinin varlig1 s6z konusudur.

Fosil olmayan enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisinde:

Kanada Almanya, Ingiltere’de fosil olmayan enerji tiikketiminden ekonomik
biliylimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Bu {ilkelerde
biiylime hipotezi gegerlidir.

Fransa ve Japonya’da ekonomik biiyiimeden fosil olmayan enerji tiiketimine
dogru tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Diger bir ifade ile
saklama hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagilmistir.

ABD i¢in nedensellik testi sonuglar1 fosil olmayan enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda karsilikli bir nedensellik iliskisinin varligina
isaret etmektedir.

Italya ve Tiirkiye’de fosil olmayan enerji tiiketimi ve ekonomik bilyiime
arasinda herhangi bir iliskinin olmadig1, yansizlik hipotezinin gegerli oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Fosil enerji tiiketimi ve fosil olmayan enerji tiiketimi iliskisinde:

Kanada’da fosil olmayan enerji tiiketiminden fosil enerji tiiketimine dogru tek
yonli nedensellik iligkisi bulunmustur.
Almanya ve Ingiltere’de ise, fosil enerji tiiketimi fosil olmayan enerji

tiiketiminin granger nedenidir.
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e Fransa’da fosil enerji tiikketimi ve fosil olmayan enerji tiiketimi arasinda
karsilikl1 bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir.
e Italya, Japonya, ABD ve Tiirkiye’de ise, fosil enerji tilketimi ve fosil olmayan

enerji tilkketimi arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamustir.

Kanada’da; fosil enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski saklama
hipotezini destekler niteliktedir ve ekonomik biiylimeden fosil enerji tiiketimine dogru
tek yonlii bir nedensel iliski vardir®. Ulkenin toplam enerji arzindaki en biiyiik pay dogal
gazin, ikinci olarak petroliindiir. Fosil yakitlar, enerji arzinin %70’inden fazlasin ihtiva
etmektedir. Nitekim net petrol ihracatgisi bir tilkedir. Bu bakimdan, fosil enerji tiiketimini
enerji tasarrufu politikalar ile azaltmas1 miimkiindiir. Fosil olmayan enerji tiikketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliski ise biiylime hipotezini desteklemektedir. Diger bir
ifade ile fosil olmayan enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi s6z konusudur®. Ayrica, fosil olmayan enerji tiikketiminden fosil enerji
titkketimine dogru tek yonli bir nedensellik iligkisinin bulunmasi da, fosil olmayan enerji
tilketiminin artmasinin, hem dogrudan hem de dolayli olarak fosil enerji tiiketimini

arttirdigin1 gostermektedir.

Fransa’nin nedensellik testi sonuglari su sekildedir; GSYH ile fosil olmayan enerji
tilketimi arasinda saklama hipotezi gegerli olup, ekonomik biiylimenin artmasi temiz
enerji tiikketimini arttirmaktadir’. Fosil enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
yansizlik hipotezini destekler bir sonu¢ bulunmustur®. Ek-1.’deki tabloda goriildiigii
tizere, fosil enerji tikketimi ve GSYH arasindaki iligki ile temiz enerji ve GSYH arasindaki
iliskinin nedensellik sonuglar1 Toda&Yamamoto ve Fourier Toda&Yamamoto testi
kiimiilatif frekans sonuglarma gore ayni isarete sahiptir. Bu sonuglarin saglamliginm

(robustness) gostermektedir.

Fransa’da bu sonuglar paralelinde, ekonomik biiylimeden 6diin vermeden enerji

tasarruf politikalar1 uygulanabilir. Fosil enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda

5 Kanada icin saklama hipotezini destekleyen caligmalar; Zachariadis (2007), Chontanawat vd. (2006,
2008), Yildirim ve Aslan (2012), Bozoklu ve Yilanci (2013), Omri vd. (2015), Destek (2016) bkz.

Ayrica Kanada i¢in geri besleme hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagan ¢aligmalar; Ghali ve El-Sakka
(2004), Soytas ve Sari (2006), Lee vd. (2008), Lee ve Chiu (2011a), Bildirici ve Ersin (2015) bkz.

® Kanada igin bilyiime hipotezini destekleyen diger ¢calismalar; Erol ve Yu (1987), Murray ve Nan (1996),
Lee (2006), Narayan ve Smyth (2007), Lee ve Chien (2010), Balcilar vd. (2010), Destek (2015) bkz.

" Fransa igin saklama hiptezini destekleyen diger caligmalar; Lee (2006), Yoo ve Ku (2009), Lee ve Chien
(2010), Smiech ve Papiez (2014), Bildirici ve Ersin (2015) bkz.

8 Fransa igin yansizlik hipotezinin gegerli oldugu galismalar; Erol ve Yu (1987), Murray ve Nan (1996),
Zachariadis (2007), Narayan ve Prasad (2008), Nazlioglu vd. (2011), Yildirim ve Aslan (2012), Chu ve
Chang (2012), Chu (2012), Tugcu vd. (2012), Chang vd. (2014) bkz.
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herhangi bir iliskinin bulunmamasi, Fransa’nin temiz enerji kaynaklarina daha fazla
agirlik vermesini saglayabilecektir. Bununla birlikte, temiz enerji tiikketimi ile fosil enerji
tiiketimi arasinda karsilikl1 bir iliski® bulundugu goriilmektedir. Her ne kadar temiz enerji
tikketimi fosil enerji tiiketimini etkiliyor olsa da fosil enerji tiiketiminin ekonomik

O fosil enerji kaynaklarmin Fransa’min enerji kaynak

biiyiimeyi etkilememesi *
dagiliminda diisiik pay almasindan kaynaklaniyor olabilir. Nitekim, 1970 yilinda toplam
enerji tilketiminde %90.5 olan fosil enerji tiikketiminin pay1, 2015 yili itibariyle %50.2°ye
gerilemistir. Temiz enerji kaynaklari, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplamindan olusmakta ve Fransa niikleer enerjiden en ¢ok yararlanan iilkeler arasinda
yer almaktadir. Bu acidan, kademeli olarak niikleer enerji kaynaklarini yenilenebilir

enerji teknolojilerine kaydirmasi enerji arz giivenligini saglarken, ekonomik biiyiimenin

de olumsuz etkilenmemesini saglayabilecektir.

Almanya i¢in genel bir degerlendirme yapildiginda nedensellik analizi sonuglari,
ekonomik biiyiimeden fosil enerji tiikketimine dogru tek yonlii'!, temiz enerji tiiketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii'?> ve fosil enerji tiiketiminden temiz enerji
titketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin varligini ortaya koymustur. Buna gore,
Almanya’nin ekonomik biiylimesinin enerji tiikketimini arttirdifi ve enerji tiiketimi
artisinin  ekonomik biiyiimeyi olumlu etkiledigi sonucuna varilmaktadir. Dogrudan
toplam enerji tikketimi ekonomik biiylime iliskisi test edilmemis olmakla birlikte enerji
tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda dolayli olarak karsilikli bir iliskinin oldugunu
sOyleyebiliriz. Bununla birlikte, temiz enerji kaynaklarini ilk kullanmaya baglayan

iilkelerden biri olarak Almanya’da niikleer enerjinin agamali olarak terkedilmesi sayet

® Fransa icin geri besleme hipotezinin desteklendigi calismalar; Chontanawat vd. (2006, 2008), Lee vd.
(2008), Wolde-Rufael ve Menyah (2010), Kum vd. (2012), Farhani vd. (2014b), Omri vd. (2015) bkz.

10 Fransa i¢in bilyiime hipotezini destekleyen caligmalar; Soytas ve Sari (2003), Narayan ve Smyth (2007),
Nachane vd. (1988), Soytas ve Sari (2006), Narayan ve Smyth (2007), Ang (2007), Destek (2015), Destek
(2016) bkz.

11 Almanya igin saklama hipotezini destekleyen calismalar; Erol ve Yu (1987), Soytas ve Sari (2006),
Tugcu vd. (2012), Bozoklu ve Yilanci (2013), Bildirici ve Ersin (2015), Destek (2015) bkz.

2 Almanya icin biilyiime hipotezini destekleyen calismalar; Soytas ve Sari (2003), Narayan ve Smyth
(2007), Chu ve Chang (2012) bkz.

Geri besleme hipotezi sonucuna ulasan ¢aligmalar i¢in Nachane vd. (1988), Chontanawat vd. (2006, 2008),
Lee vd. (2008), Chu (2012), Kum vd. (2012), Lei vd. (2014) bkz.

Yansizlik hipotezi sonucuna ulasan ¢aligmalar i¢in Murray ve Nan (1996), Lee (2006), Zachariadis (2007),
Narayan ve Prasad (2008), Yoo ve Ku (2009), Lee ve Chien (2010), Yildirim ve Aslan (2012), Smiech ve
Papiez (2014), Destek (2016) ekonomik bilyiime ve enerji tiikketimi arasinda herhangi bir nedensellik
olmadigi sonucuna ulagsmistir. Nazlioglu vd. (2011) ¢alismasinda Almanya i¢in panel nedensellik testine
gore yansizlik hipotezi tespit edilmisken, Toda&Yamamoto sonuglarina gére niikleer enerji titketiminden
biliylimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
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yenilenebilir enerji yatirimlari ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji kaynak
dagilimindaki agirligi arttirilmadan yapilacak olursa ekonomik biiyiimenin olumsuz

etkilenebilecegini sdylemek yanlis olmayacaktir.

Italya’nin nedensellik testleri sonuglar1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde,
ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda, yansizlik hipotezini destekler, herhangi
bir nedensellik iliskisinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir'®. Ayni zamanda, fosil ve temiz
enerji tliketimlerinin de bir nedensellik iligkisine sahip olmadig1 gii¢lii sonucuna
ulasilmistir. Bu bakimdan, enerji tiiketimi ekonomik biiyiimenin belirleyicileri arasinda

olmadigi i¢in, enerji tasarrufu politikalarinin uygulanmasi miimkiindiir.

Italya’da gerek fosil enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime gerekse fosil olmayan
enerji tiiketimi ve ekonomik biliylime arasinda herhangi bir iliski bulunamamis olmast,
Italya’nin Ek-2."de yer alan grafiklerde goriindiigii iizere biiyiime hiziyla, fosil enerji ve
fosil olmayan enerji tiiketimi hizinin farkli trend yapisi igermesi bakimindan da

desteklenmektedir.

Japonya i¢in Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik testinin kiimiilatif
frekanslar altindaki sonuglari ile genel bir degerlendirme yapilacak olursa, fosil enerji
tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir iliski tespit edilememis ve yansizlik
hipotezinin gegerliligi desteklenmistir 4. Bununla birlikte, temiz enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda, ekonomik biiylimeden temiz enerji tiiketimine dogru %10
anlamlilik diizeyinde tek yonlii bir nedensellik iligkisi ile saklama hipotezinin
desteklendigi tespit edilmistir'®. Fosil enerji tiikketimi ile temiz enerji tiiketimi arasinda ise
herhangi bir iligki tespit edilememistir. Fosil enerji tiiketimi ile temiz enerji tiiketimi

arasinda ise herhangi bir iliski tespit edilememistir. Fosil enerji tiiketimi ile ekonomik

13 ftalya icin, Zachariadis (2007), Balcilar vd. (2010), Tugcu vd. (2012), Smiech ve Papiez (2014) ekonomik
biiylime ve enerji titkketimi arasinda herhangi bir nedensellik olmadigi sonucuna ulagsmustir.

14 Japonya igin, Kum vd. (2012), Chang vd. (2014), Omri vd. (2015) ile elektrik tiikketimi ve reel GSYH
iliskisini bootstrapped granger nedensellik testi ile inceleyen Narayan ve Prasad (2008), c¢alismasinda
herhangi bir iligki bulamamigtir. Nazlioglu vd. (2011) galigmasinda Japonya i¢in panel granger nedensellik
testine gore yansizlik hipotezi tespit edilmigken, Toda-Yamamoto sonuglarina gore biiylimeden niikleer
enerji titkketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi ile saklama hipotezinin varlig1 tespit edilmstir.

15 Japonya igin saklama hipotezini destekleyen galismalar igin; Cheng (1998), Lee (2006), Lee ve Chien
(2010), Jinke vd. (2008), Nazlioglu vd. (2011) bkz.

Biiylime hipotezi sonucuna ulasan ¢aligmalar i¢in; Soytas ve Sari (2003), Zachariadis (2007), Yildirim ve
Aslan (2012), Narayan ve Smyth (2007), Lee ve Chang (2008), Chu (2012), Chu ve Chang (2012), Destek
(2016) bkz.

Geri besleme hipotezini destekleyen ¢alismalar igin; Yu ve Choi (1985), Erol ve Yu (1987), Nanchane vd.
(1988), Soytas ve Sari (2006), Chontanawat vd. (2006, 2008), Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007), Lee
vd. (2008), Bozoklu ve Yilanci (2013), Lei vd. (2014), Furuoka (2016), Saboori vd. (2017) bkz.
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bliyiime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin bulunmamasi enerji tasarrufu
politikalariin uygulanmasinin ekonomik biiyiimeye olumsuz bir etkisinin olmayacagini
ortaya koymaktadir. Ekonomik biiylimenin siirdiiriilmesi temiz enerji tiiketimini de
arttirmaktadir. 2011 yilinda gerceklesen Fukusima niikleer sizintisi sonrasinda niikleer
enerji programini bir siire durduran Japonya, enerji karmasinda, niikleer enerjinin ve
yenilenebilir enerjinin payi arttik¢a fosil enerji kullanimindan ekonomik biiylimeye zarar

vermeden uzaklasabilecektir.

Ingiltere i¢in, Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik kiimiilatif frekans
bulgularini dikkate alarak genel bir analiz yaptigimizda fosil enerji tiikketimi ile ekonomik
biiyiime arasinda yansizlik hipotezini destekleyen'®, fosil enerji tiiketimi ile GSYH
arasinda bir iligkinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Temiz enerji tiiketimi ve ekonomik
biliylime arasinda ise, biiyiime hipotezinin gecerli oldugu, temiz enerji tiikketiminden
GSYH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir!’. Son olarak temiz
enerji tiiketimi ile fosil enerji tiikketimi iligkisi incelendiginde fosil enerji tiiketiminin,
temiz enerji tiikketiminin granger nedeni oldugu bulunmustur. Sonug olarak, Ingiltere’de
niikleer ve yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiimede ¢ok 6nemli bir role sahip oldugu
Toda&Yamamoto nedensellik ve Fourier Toda&Yamamoto nedensellik testi kiimiilatif
frekans sonuglarma gore giiglii bir sekilde ortaya koyulmustur. Ingiltere’nin Ek-2.’de yer
alan grafigi incelendiginde, fosil olmayan enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
trendlerinin benzer yapida olmasi sonucu dogrular niteliktedir. Bu bulgular, enerji arzinda
meydana gelecek kesintilerin ve soklarin ekonomik biiylime {izerinde 6nemli etkisi

olabilecegini ifade etmektedirler.

ABD i¢in yapilan nedensellik analizi Fourier Toda&Yamamoto Granger
nedensellik testi kiimiilatif frekans sonuglarina gore genel olarak degerlendirilirse, fosil

enerji tliketimi ile ekonomik biiyiime arasinda biiylime hipotezinin gegerli oldugu

16 Ingiltere i¢in yansizlik hipotezini destekleyen ¢alismalar; Yu ve Choi (1985), Erol ve Yu (1987), Murray
ve Nan (1996), Soytas ve Sari (2003), Lee (2006), Chontanawat vd. (2006, 2008), Yildirim ve Aslan (2012),
Bozoklu ve Yilanci (2013), Smiech ve Papiez (2014), Destek (2015), Omri vd. (2015) bkz.

17 Ingiltere icin biiyiime hipotezini destekleyen ¢aligmalar; Nachane vd. (1988), Lee ve Chien (2010),
Narayan ve Smyth (2007), Chu ve Chang (2012) bkz.

Saklama hipotezi sonucuna ulagan ¢aligmalar i¢in; Zachariadis (2007), Nazlioglu vd. (2011), Kum vd.
(2012), Bildirici ve Ersin (2015), Chang vd. (2016) bkz.

Geri besleme hipotezi sonucuna ulasan ¢allismalar icin; Soytas ve Sari (2006), Mahadevan ve Asafu-
Adjaye (2007), Narayan ve Prasad (2008), Wolde-Rufael ve Menyah (2010), Nazlioglu vd. (2011), Chang
(2014), Destek (2016) bkz.
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goriilmektedir’®. Fosil enerji tiiketiminden GSYH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi vardir. Fosil olmayan enerji tiiketimi ve GSYH arasinda karsilikl1 bir nedensellik
iliskisi bulunmaktadir'®. Enerji tiirleri arasinda ise herhangi bir iliski bulunmamaktadar.
Enerji verimliligi konusunda yapilacak olan caligmalar ve enerji tasarrufu politikalari
ekonomik biiylime lizerinde olumsuz etkiler olusturabilir. Bu bakimdan ABD’nin sera
gazi salmimimi azaltma taahhiidiinde bulunmamasi ve fosil enerji kaynaklarinin
kullanimdan temiz enerji kaynaklarina ge¢mek, fosil enerji tiikketiminin enerji

kompozisyonundaki payini azaltmak ¢abalarinin siirli olmasimin temel nedeni olabilir.

Tiirkiye i¢cin nedensellik analizi genel olarak degerlendirildiginde, fosil enerji
tiilketimden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur?.
Bununla birlikte, ekonomik biiyiime ve temiz enerji tiikketimi arasinda herhangi bir iligki
tespit edilememistir. Tiirkiye’de niikleer enerji kullanimi heniiz baslamadig i¢in temiz
enerji ile kast edilen yenilenebilir enerji tiiketimidir. Yenilenebilir enerjinin, enerji
kaynaklart dagiliminda ¢ok diisiik bir paya sahip olmasi ve niikleer enerjinin
kullanilmamasi enerji politikalarinda fosil enerji kaynaklarinin ve arz giivenliginin
O6nemini daha fazla arttirmaktadir. Biiyiime hipotezinin desteklendigi nedensellik testi
bulgularma gore fosil enerji tiikketimi, Tiirkiye’de ekonomik biiylimenin en onemli
girdilerinden biri konumundadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve potansiyelinin
kullanilmasi, ayni zamanda temiz enerji olarak gruplandirdi§imiz enerji tiikketimine

niikleer enerjinin de ilave edilmesiyle Tiirkiye biiyiik bir kalkinma siirecine girecektir.

Tiirkiye’de Toda&Yamamoto ve Fourier Toda&Yamamoto Granger nedensellik
testlerinin fosil olmayan enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir
nedensellik olmamasi gii¢lii sonucunu, Tirkiye’nin fosil enerji tilketimindeki biiylime ve
GSYH biiyiimesinin trendlerinin birbirine ¢ok benzer yapida olmasma karsin, fosil
olmayan enerji tiiketimi yiiksek volatilite (yillar i¢inde artan ve azalan) igermesi de

destekler niteliktedir.

18 ABD i¢in biiyiime hipotezini destekleyen calismalar; Stern (1993), Stern (2000), Soytas ve Sari (2006),
Narayan ve Symth (2007), Bowden ve Payne (2009), Chu ve Chang (2012), Bozoklu ve Yilanci (2013)
bkz.

19 ABD igin geri besleme hipotezini destekleyen galigmlar; Lee (2006), Mahadevan ve Asafu-Adjaye
(2007), Lee vd. (2008), Menyah ve Wolde-Rufael (2010), Nazlioglu vd. (2011), Chu ve Chang (2012) ,
Omiri vd. (2015) bkz.

20 Tiirkiye i¢in bilyiime hipotezini destekleyen ¢aligmalarl Murray ve Nan (1996), Soytas vd. (2001), Soytas
ve Sari (2003), Altinay ve Karagol (2005), Isik (2010), Destek (2016) enerji tiiketiminden ekonomik
bliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulmuglardir.
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Literatiir arastirmas1 gostermistir ki; ayni nedensellik testleri ile ayni iilkeler igin
yapilan calismalarda dahi farkli sonuglar ortaya c¢ikabilmektedir. Dolayisiyla enerji
tilketimi ve ekonomik biiyiime iligkisi {izerinde bir fikir birligi saglanmis degildir.
Kullanilan ekonometrik yontemlerin farkli olmasi veya modelde kullanilan verilerin
farklilagmasi, segilen 6rneklemin karakteristik 6zellikleri bunu etkilemektedir (Lee, 2006:
1086)

Altinay ve Karagol (2004) ¢alismasinda Tiirkiye igin toplam enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir iliski bulamamisken, Altinay ve Karagol (2005)
calismasinda elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda elektrik tiiketiminden
GSYH’ye dogru tek yonlii giiclii bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmistir.
Dolayisiyla, bu  calismasinda  elektrik  tikketimi  ve  gelirin  dogrudan
iligkilendirilemeyecegini, ikisinin de muhtemel bagka faktorlerden -etkilenecegini
vurgulamistir. Fakat bu sonugtan, elektrik tiiketimi artiginin ekonomik biiyiimenin itici
giicii oldugu ve elektrik tiiketimini karsilamak, dolayisiyla ekonomik biiylimeyi
stirdiirmek i¢in elektrik arzinin saglanmasinin ¢ok énemli oldugu belirtilmistir (Altinay

ve Karagol, 2005: 855).

Enerji arz giivenliginin saglanmasi i¢in iilkenin enerji potansiyeli dogru
kullanmasi1 ve enerji ihtiyacini karsilayacak enerji kaynaklarina sahip degil ise enerji
ithalatin1 ve kaynak planlamasini yapmasini gerektirir. Bu agidan enerji talep tahminleri
onem arz etmektedir. Dogru bir enerji talep tahmini yapabilmek i¢in de, enerji tiikketiminin
talep fonksiyonunu etkileyen aciklayici degiskenleri tanimlamalidir. Bu noktada, gelir,
enerji tilketimine olan talebi agiklarken her zaman gerekli bir degiskendir. Bununla
birlikte, gelirden enerji tliketimine nedensellik iliskisinin var oldugu durumda, enerji
tiiketiminin talep fonksiyonu, agiklayici bir degisken olarak gelir iceriyor olabilir. Lakin,
yapilan testlerde herhangi bir nedensellik iliskisi bulunmuyorsa, agiklayict bir degisken
olarak geliri kullanan enerji talebi tahmin esitligi, enerji tiikketimi ve gelir arasinda sahte

bir iliski doguracaktir (Lee, 2006: 1091-2).

Enerji tasarrufu politikalarinda (enerji verimliligini saglayan mallar i¢in mali
tesvik gibi) kullanilan en etkili araglardan biri vergilerdir. Bulgularimizdan da hareketle
onerdigimiz, enerji tasarrufu ile ilgili bir politikanin uygulanmasinin amag haline geldigi
bir durumda, uygulanacak olan vergi politikas1 ekonomik amacinin yaninda, sosyal
amaglari, siyasal amaglar1 da igeren, bu amaglarin hepsinin bir arada degerlendirilmesini

gerektiren bir yapiya sahip olmaktadir (Aydin ve Tan, 2016: 63).
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Enerji hizmetlerinin iretimi ve kullanimi sirasinda olusan digsalliklarin
i¢sellestirilmesi i¢in uygulanacak politikalar temiz enerji kaynaklarinin rekabet giiclinii
arttiracaktir. Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi tiim insanlig1 ilgilendiren sorunlarin
¢oziimiinde ulasilacak ortak karar (sera gazi salimimini azaltmak gibi) ve yeni enerji
kaynaklarmin teknik ve ekonomik gelisimi enerji kaynak dagilimini belirleyecek
unsurlardandir (Toth ve Rogner, 2006: 23). Bu bakimdan, giines, riizgar, biyokiitle, dalga
enerjisi, hidrojen gibi yenilenebilir kaynaklar ile niikleer enerji gibi temiz enerji
kaynaklarinin 6nemi giderek artmaktadir. Her ne kadar niikleer enerjinin verimliligi daha
mevcut teknolojilerde yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha fazla olsa da, gerek
geemis kotii tecriibeler gerekse de kamu kabuliinii gerektirmesi sebebiyle mesafeli

yaklasilan bir enerji kaynagidir.
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Enerji tilkketimi ve ekonomik biiylime iligkisine kamu maliyesi adina bir yaklagim
getirebilmek icin ortaya konulan bu ¢alismanin birinci béliimiinde enerji kaynaklarinin
siniflandirilmasi ve enerji tiirlerine yonelik istatistiki veriler sunulmustur. Buna gore,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2015 y1ili verileri Tiirkiye’de fosil enerji kaynakli
enerji tiiketiminin, nihai enerji tikketimi iginde %75 pay aldigin1 gostermektedir. Diinya
genelinde fosil enerji tiiketiminin orani ise %85 dir. Tiirkiye’de, toplam tiiketim i¢inde
petrol tirlinleri tiiketimi %38 ile en biiyiik paya sahiptir. Tiirkiye’de fosil enerji kaynakl
tiketimde en biiyiik ikinci paya sahip olan enerji kaynagmi %21 ile dogal gaz
olusturmaktadir. 1980 sonras1 kullanilmaya baslayan dogalgaz tiikketimi yillar itibariyle
biiyiik bir artis gostermistir. 2015 yilina gelindiginde dogal gaz arzinin yaklasik %45’ inin
elektrik tiretiminde kullanildigi goriilmektedir. Fosil enerji kaynagi olarak komiiriin
Tiirkiye’nin nihai enerji tiikketimindeki pay1 ise %9 ile tag komiiriine ve %3 ile linyite

aittir. Komiiriin enerji tiiketimi i¢indeki pay1 yillar itibariyle diislis gdstermistir.

Nihai enerji tiiketimi kaynaklarina gore incelendiginde Tiirkiye’de 2015 yilinda
petrol ve dogal gazdan sonra elektrik enerjisi gelmektedir. Elektrik tiiketimi, nihai enerji
tiikketiminin %19 unu kapsamaktadir. TUIK verilerine gére, 1980 yilinda Tiirkiye niifusu
yaklagik 44 milyon ve kentlesme oran1 %44 iken, 2015 yilinda toplam niifus yaklasik 79
milyon ve kentlesme orani yaklasik %92 olarak gerceklesmis, niifus artis1 ve gelisme
diizeyindeki artis ile elektrik tiiketiminin de arttig1 goriilmektedir. Enerji talebi 1980-2000
yillar1 arasinda %147 oraninda artarken, 2000-2015 yillar1 arasinda %63 artmistir. 1980-
2015 doneminde enerji talebinin ise dort katina ¢iktigi goriilmektedir. Diger taraftan,
toplam yerli tiretim de 1980-2000 yillarinda %49 degisim gosterirken, 2000-2015 yillar
arasinda %19 oraninda pozitif yonlii degisim sergilemistir. Bu donem iginde, Tiirkiye’nin
elektrik talebinin giderek artmasi ve elektrik tiretiminin ¢ok 6nemli bir boliimiiniin dogal
gazdan saglanmasi, yaklasik %99 ithal bagimlis1 durumunda bulunmasi da gz 6niinde
bulunduruldugunda, ayn1 dénemlerde enerji ithalati, 1980-2000 igin %266, 2000-2015
icin %105 artig gostermistir. Yerli tiretimin enerji talebini karsilama orani, 1980 yilinda

%354 iken, 2015 yilinda %24’e oranina gerilemistir.

Tiirkiye fosil enerji kaynak (tiikkenebilir) rezervleri bakimindan zengin bir iilke
olmamakla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklar1 (tiikenmez) bakimindan oldukga
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Yenilenebilir kaynaklar arasinda yer alan, jeotermal ve

giines enerjisi nihai enerji tliketiminden pay almaya baglamistir. Ayrica, 1960’1 yillardan
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giiniimiize niikleer enerji gelistirme ¢abalar1 gosterilmis, 2009 yilindan itibaren Rusya ve
Japonya ile yapilan hiikiimetler arasi anlagsmalara dayanan Akkuyu ve Sinop sahalarinda

inga edilecek iki niikleer santralin insasina yonelik kararli adimlar atilmistir.

Calismanin ikinci boliimiiniin ilk asamasinda Tiirkiye ve G7 iilkelerinin genel
goriiniimlerine iligskin bir ¢ergeve sunulmus ve bu boliimiin ikinci agsamasinda enerji ve
kamu maliyesi iliskisi ¢esitli alt basliklarla ortaya konulmustur. Bir {iretim faktorii olarak
enerji, ekonomilerin temel girdilerinden bir tanesidir. Bu kapsamda, ekonomik ve
toplumsal refahin belirleyicilerinden biri olarak enerji biiyiik bir dneme sahiptir. Bir takim
Ozellikleri itibariyle kamusal mal karakteristigine sahip bir 6zel mal olarak enerji,
ekonomik mallar smiflandirmasina goére kamu yarari (public utilities) olarak ifade
edilebilir. Enerji kaynaklarina sahip olmak bir devletin refah1 ve giivenligi ile yakindan
ilgilidir. Enerji kaynaklarinin yeryiiziinde esitsiz dagilimi, enerji kaynak yoksunu

tilkelerin enerji talebinin karsilanabilmesi i¢in, enerjinin taginmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu kapsamda, Tiirkiye’nin i¢inde yer aldig1 projeler su sekilde siralanabilir; Irak-
Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatt1, Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana Thrag Ham Petrol Boru Hatti
(BTC), Trans-Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 (TANAP), Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru
Hatt1 (Bat1 Hattr), Mavi Akim Gaz Boru Hatti, Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana iletim Hatt1
(Iran-Tiirkiye), Bakii-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatt1 (BTE), Tiirkiye-Yunanistan
Dogal Gaz Enterkonneksiyonu (ITG), Tiirk Akim Gaz Boru Hatt1 Projesi. Tiirkiye, diinya
petrol ve dogalgaz rezervlerinin yaklasik %72’lik (%30 Avrupa ve Avrasya, %42
Ortadogu) kismina sahip bir cografyanin merkezinde yer almakta olup, bu konumu
jeopolitik 6nemini daha da arttirmaktadir. Enerji arz ve talep pazarlar1 arasinda kopri
gorevi goren cografi konumu ve dahil oldugu projeler ile enerji koridoru olan Tiirkiye,
enerji merkezi olmak yoniinde bir hedef belirlemistir. Enerji arzinda yasanabilecek
sorunlar ekonomik, siyasi ve askeri sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu bakimdan

enerji, iilkelerin ulusal giivenlikleri a¢isindan da olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Enerjinin dogal tekel 6zelligine sahip olmasi sebebiyle, birden fazla firmanin etkin
{iretim yapmas1 miimkiin degildir. Olgege goére artan getirinin oldugu sektdrlerde ilk
yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi kamu kesiminin iiretim yapmasii gerektirebilir.
Tam rekabet piyasalarinda etkin iiretim diizeyi marjinal maliyetin fiyata (ortalama gelir)
esit oldugu noktada belirlenirken, azalan maliyetli endiistriler s6z konusu oldugunda,
marjinal maliyet, ortalama maliyetin altinda kaldig1 i¢in tekelci firmanin zarar etmesine

sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda, tekelci firmalarin kar maksimizasyonu saglamaya
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yonelik davranisi, mal ve hizmetlerin tam rekabet piyasa kosullarina nazaran daha ytiksek
fiyattan sunulmasina sebep olmaktadir. Bu bakimdan, dogal tekel sartlarinda eksik sunum
veya yiiksek fiyatlama sakincalari olusmaktadir. Bu durumu engellemek, optimum fiyat
ve iretim diizeyini saglamak icin, kamu kesimi bizzat iiretim yapabilecegi gibi, 6zel
kesimin tiretimi {istlenmesi isteniyorsa tekelci firma zarariin kamu tarafindan siibvanse
edilerek piyasa aksakliklarinin giderilmesi mimkiindiir. Bu sebeplerle, dogal tekel
niteligindeki enerji sektoriinde tek bir firmanin faaliyet gostermesi etkinlik i¢in gerekli
iken, bu sektor biliyiik firmalarin ve dolayisiyla devletlerin miicadele alan1 bulmaya

calistig1 bir politika aract olmaktadir.

Enerji kaynagi olarak kullanilmaya baglanildigi 19. ylizyilin sonlarindan
giiniimiize kadar 6nemini koruyan petrol, bu anlamda iilkelerin dis politika amaglarim
enerji kaynaklari ¢er¢evesinde sekillendirmesine yol agmustir. Petrolden sonra kesfedilen
ve nispeten yeni ve temiz bir enerji kaynagi olarak nitelenebilecek dogal gaz ise yeni
stratejik oneme sahip enerji kaynaklarindan bir tanesidir. Bir iilkenin kalkinmasinda
oldukga biiyiikk bir 6neme sahip olan ve ikamesi olmayan, ulusal giivenlik ve askeri
uygulamalar agisindan da son derece énemli oldugu degerlendirilen enerji gibi mallar,
stratejik mal olarak nitelendirilmektedir. Ulkelerin dis politikalarmin belirlenmesinde
enerji stratejik bir mal olarak degerlendirilmekte ve bu nedenle de kamu kesimi enerji

politikasinin belirlenmesine ayri bir 6nem vermektedir.

Enerji kullanimiin negatif digsalliklar1 sebebiyle olusan c¢evreye dair konular
kiiresel kamusal mal niteligine sahiptir. Sosyal mallarda oldugu gibi, kiiresel kamusal
mallar da tiiketiminde rekabetin olmadigi, faydasindan diglanamayan mallar1 ifade
ederken, ilave olarak faydalarin {ilkeler, insanlar ve nesilleri kapsamasini da
gerektirmektedir. Bu anlamda, kiiresel kamusal mallarin sunumu ve finansmani igin
uluslararasi igbirligi gerekmektedir. Bu noktada, BM gibi uluslararasi 6rgiitler ve BMCP
gibi program ve fonlar ile enerji kaynakli ¢evresel zararlarin giderilmesi icini kiiresel
olgekte isbirligi saglanmaya calisilmaktadir. Ulkeler ve ekonomiler bir yandan biiyiime
ve kalkinma hedeflerini gerceklestirmeye calisirken, bir yandan gelecek nesiller i¢in
yasanabilir bir diinya birakma ¢abasina girmektedir. Bu ¢abalar siirdiiriilebilir kalkinma
olarak ifade edilebilir. Siirdiiriilebilir kalkinma, gelecek nesillerin ihtiyaclarinin
giderilmesi i¢in sahip olmasi gereken kaynaklardan 6diin vermeden, simdiki neslin
ihtiyaglarin1 karsilayabilmeyi saglayacak bir kalkinma modeli olarak ifade edilebilir.

Siirdiiriilebilir kalkinma insan ve yasam ig¢in gerekli kaynaklarin kullanimini ihtiva
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etmekle birlikte, ekonomik gelismenin yaninda ekolojik, sosyal ve kiiltiirel gelismelerin

de refah i¢in 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Ekonomik biiylimenin sinirlarmin tartisilmaya baslandigi glinimiiz  iktisat
yazininda, siirdiirilebilir kalkinma kavraminin 6nemi daha da artmaktadir.
Kesfedildikleri giinden bu zamana kadar, ekonomik biiyliime amacin1 gergeklestirmek i¢in
asir1 ve dikkatsiz kullanima konu olan enerji kaynaklarmin yarattigi olumsuzluklar
gidermek icin, bilimsel ve teknolojik gelismelerin sagladig1 imkanlar 6l¢iisiinde gevresel
zararlar1 olmayan ya da daha az olan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin yayginlastirilmasi 6nem arz etmektedir. Goriildiigii iizere, enerji alan1 sahip
oldugu nitelikleri itibariyle bir¢ok farkli ¢alisma alaninin konusu olmakta ve disiplinler

arasi ¢alismay1 gerektirmektedir.

Bu kapsamda g¢alismanin ti¢iincii boliimiinde, ¢alismanin asil odak konusu olan
enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin iktisadi doktrinler i¢indeki yeri genel
olarak incelenmistir. I¢sel biiyiime teorilerinde enerjinin igsel bir faktdr, biyofizik
iktisadinda ise enerjinin ana faktor olarak kabul edildigi goriilmektedir. Neoklasik tiretim
fonksiyonu ise ekonomik biiylimeyi emek, sermaye ve teknolojideki artiglar ile
aciklamaktadir. Ancak glinlimiizde enerjinin iiretim siirecinin devami i¢in vazgecilmez
bir tiretim girdisi oldugu da kabul edilmektedir. Biiylime ve enerji tiikketimi arasindaki
iliskinin nedensellik analizi literatiirde biiylime, saklama, geri besleme ve yansizlik
hipotezleri acisindan irdelenmektedir. Biiylime hipotezi nedenselligin yoniiniin enerji
tilkketiminden ekonomik biiyiimeye dogru oldugunu ifade ederken, saklama hipotezi
nedenselligin ekonomik biiylimeden enerji tilketimine dogru oldugunu kabul etmektedir.
Geri besleme hipotezi ise, ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisini ortaya koymakla beraber,
ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin ortaklasa belirlendigini ifade etmektedir. IKi
degisken arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin olmamasi ise literatiirde yansizlik
hipotezi olarak yerini almaktadir. Ancak biiylime ve enerji tilketimine yonelik yapilan
ampirik analizlerde ortak bir goriis birligi saglanamamaktadir. Bunun bir nedeni, ampirik
caligmalarda uygulanan yontemlerin, {ilke veya iilke gruplarinin, zaman periyodunun
degismesidir. Diger nedeni de, iilkelerin farkli karakteristik 6zelliklere sahip olmalaridir.
Farkl iilkelerde farkli kurumsal yapi, farkli politikalar, farkli enerji kaynaklar: gibi
cesitlilikler mevcuttur. Ampirik literatiirde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisine
yonelik oldukc¢a ¢ok sayida ¢alisma olmasina karsin literatiiriin eksik kalan bazi taraflari

bulunmaktadir. Oncelikle yapilan ¢alismalarin énemli bir kismi panel veri analizine
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dayanmaktadir. Panel veri analizleri genellikle incelemeye konu serilerin zaman
boyutunun kisa olmasit nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak panel veri sonuglar1 enerji
gibi iilkeye 6zgii spesifik degisikliklere maruz kalabilecek degiskenlere yonelik yaniltici
sonuglar ortaya koyabilmektedir. Belirli bir lilke grubuna yonelik ortalama sonuglar iilke
bazinda degerlendirmeler icin yetersiz kalabilmektedir. Bununla birlikte ampirik literatiir
zaman serisi analizlerinde ¢ogunlukla toplam enerji tiiketimi veya enerji alt bagliklarinin
farkli ¢alismalarda bagimsiz bir sekilde incelendigini ortaya koymaktadir. Ne var Ki
caligmanin ikinci bdliimiinde ortaya koyuldugu gibi 90’11 yillarla birlikte diinya
yenilenemeyen enerji tiiketimi azalma egiliminde iken, yenilenebilir enerji tiiketimi ise
artma egilimindedir. Bu durumun goz Oniine alinarak enerji tiiketimi- ekonomik biiyiime
iligkisinin enerji tiiketiminin yenilenebilirlik 6zelligi dikkate alinarak analiz edilmesi
gerekliligini dogurmaktadir. Ekonometri teorisinin en yeni araglari iktisatgilara ekonomik
degiskenler arasindaki iligkileri daha dogru ortaya koymasina imkan tanimaktadir.
Buradan hareketle, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki iligkinin yeni
tekniklerle arastirilmaya devam edilmesi ve daha giivenilir sonuglara ulasilmasi, sadece
politika yapicilar1 i¢cin degil, sosyal ve cevresel boyutlariyla da 6nemli bir adim

olmaktadir.

Bu calismanin dordiincii boliimiinde, Tiirkiye ve G7 iilkeleri i¢in 1970-2015
periyodunda enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski zaman serisi
yontemleriyle analiz edilmistir. Calismanin ampirik kisminin literatiire katkilarindan biri
enerji tiikketiminin fosil ve fosil olmayan enerji seklinde ayristirilarak analiz edilmesidir.
Ampirik analizin s6z konusu degiskenler tizerine kurulu olmasinin temel nedeni ise, iKi
sekilde aciklanabilmektedir. ilki, 1990 yili sonrasinda iilkelerde yenilenebilir enerji
kaynaklarmin yayginlagmaya baslamasiyla beraber, fosil enerji tiiketim miktarinin
artmasina ragmen toplam enerji tiiketimi igindeki paymin azalmasidir. Ikincisi ise,
ilkelerin enerji politikalarinda yasadiklar1 bu doniisiim sonucunda politika yapicilarina
yol gosterici sonuglar ortaya koymay1 hedeflemektir. Ampirik analizde izlenen yontemde;
oncelikle serilerin yapisal kirilmalar: dikkate almayan ve yapisal kirilmalart dikkate alan
birim kok testleri ile duraganlik analizi yapilmis, sonrasinda egbiitiinlesme testleri ve uzun
donem katsay1r tahminlenmesi ile devam edilmistir. Son olarak, enerji tiiketimi ve

ekonomik biiyiime degiskenleri nedensellik testlerine tabi tutulmustur.

Calismanin 6nemli bulgularina gore; fosil enerji tiiketimine iliskin ABD ve

Tiirkiye’de biiylime hipotezinin, Kanada ve Almanya i¢in saklama hipotezinin, Fransa,
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Italya, Japonya ve Ingiltere igin ise yansizlik hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir.
Fosil olmayan enerji tiiketimine yonelik bulgulari ise; Kanada, Almanya ve Ingiltere i¢in
biiyiime hipotezinin, Fransa ve Japonya i¢in saklama hipotezinin, Italya ve Tiirkiye i¢in

ise yansizlik hipotezinin varligin1 gostermektedir.

Tiirkiye’ye 0zgii ampirik sonuglar yalnizca fosil enerji tilketiminden ekonomik
biliylimeye dogru bir nedenselligin oldugu yoniindedir. Fosil olmayan enerji tikketimi ile
ekonomik biiylime arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilememesinin en
onemli nedeninin Tiirkiye’de fosil olmayan enerji tiiketiminin toplam enerji tiikketimi
icindeki paymin ¢ok diisiik olmas1 ve yillar itibariyle de ¢ok fazla artmamis olmasidir.
Diger taraftan iiretici ve tiiketici davraniglar1 kamu kesiminin aldigi kararlar ve belirledigi
politikalar ¢ercevesinde sekillenmektedir. Bu durum goz 6niine alindiginda, kamu kesimi
tarafindan gliniimiiz diinyasinin ekonomik, siyasi, teknolojik ve gevresel gelismeleri
dikkate alinarak belirlenecek bir enerji stratejisi, enerji sektoriine yonelik yatirimlari ve
tiikketicilerin enerji kaynak kullanim tercihlerini degistirici etkiler doguracaktir. Buna
gore, analiz bulgular1 da degerlendirildiginde Tiirkiye’de Oncelikli olarak enerji arz
giivenliginin saglanmasi i¢in ithal bagimliliginin azaltilmasi ve yerli kaynaklarin etkin bir
sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in uygulanan tesvik paketlerinde yerel
kaynaklar ve pazarlar 6n planda tutulmalidir. Diinyada hala gelistirilmeye devam eden
yenilenebilir enerji teknolojileri i¢in Tiirkiye’nin de arastirma ve gelistirme faaliyetlerine
baslamast ve teknoloji iretimi icin biitceden ayrilacak paym biytikligi Onem

tasimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretiminde kullanilmasinin yaninda, 1s1
amagl kullanimi da yayginlagmaktadir. Bu anlamda, fosil enerji kaynak rezervlerinden
biiyiilk olgiide yoksun fakat, yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan biiyiik bir
potansiyele sahip olan Tiirkiye, yenilenebilir enerji yatirnmlarinin finansman imkanlarin
gelistirmek icin ¢aba gostermelidir. Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
ve yayginlasmasi i¢in uygulanan tesvik sisteminin takibi yapilmali ve ¢iktilar1 yakindan
izlenmelidir. Tesvik sistemi ile kamu maliyesinde olusan yiik uzun donemde etkin
yatirimlarla dengelenmelidir. Yatirimlarin niteliksel ve niceliksel manada arttirmak igin
gerekli mevzuat giincellemesi ile iletim ve dagitim altyapisi gibi teknik konular tizerinde
calisilmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin mikro diizeyde kullanilmaya baglanmasi
g0z Oniinde bulundurularak, enerji egitimlerine agirlik verilmeli ve olasi risklerin dniine

gecilmelidir. Tiim bunlarin yani sira, yetigsmis ara eleman eksiginin kapatilmasi yerel
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idarelerinin miisterek katilimlari ile daha kapsamli ve saglikli bir sistemin kurulmasi

gerekmektedir.

Enerji sadece ekonomik alanda degil, sosyal, ¢evresel, politik bir¢ok alanda etkili
olan bir girdi durumundadir. Enerji politik anlamda 6nemli bir gii¢ olmakla birlikte,
sosyal ve ekonomik refahin da temelini olusturmaktadir. Bununla beraber, ¢evresel bir
takim negatif digsalliklar1 mevcuttur. Bu olumsuzluklar telafi etmek igin fosil enerji
kaynaklarinin alternatifi olarak ¢evreye duyarli, ucuz ve ulasilabilir, yenilenebilir enerji
kaynaklarina veya niikleer enerji kaynaklarina gecisin saglanmasi onemlidir. Diinyanin
en 6nemli sorunlarindan biri olan iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda sera gazi
etkisini azaltmak ve CO; emisyonlarin1 diisiirmek Tiirkiye’nin Oncelikli plan ve
taahhiitleri arasinda yer almalidir. Bu sebeple, belirli yasal diizenlemelerle de taahhiit
edilen sinirlara ulasmak i¢in kamu kesiminin enerji piyasasini diizenleme islevi 6n plana

cikmaktadir.

Calismada incelenen fosil olmayan enerji tiirlerinin Tirkiye’nin ekonomik
biiylime performansina dogrudan ve dolayli katkilari yadsinamaz niteliktedir. Toplam
ithalat i¢inde biiyiik bir paya sahip olan enerji ithalatinin yerli enerji kaynaklar1 sayesinde
azaltilmasi, dogrudan cari islemler dengesi tizerinde bir etki olusturacagi gibi, yerli enerji
tiretimi i¢in kurulacak tesislere devletin yapacagi kaynak aktarimi ekonomi iizerinde
carpan etkisine sahip olacaktir. Tesvik paketleri ile artacak enerji yatirimlari ise
hizlandiran etkisiyle ekonomik biiylimenin artmasini saglayacaktir. Enerji liretim tesisleri
beraberinde istihdam artisin1 da getirecektir. Issizligin diismesi toplumsal refah artisini
destekleyecektir. Bununla birlikte, yiiksek bilgi birikimi ve teknoloji gerektiren tesislerde
istihdam edilecek nitelikli isgiicliniin saglanmasi i¢in bir takim hazirliklar yapilmasi

gerekmektedir.

Niikleer enerji ve yenilenebilir enerji sektorlerinde nitelikli ara eleman ihtiyacinin
giderilmesi i¢in, sektorel egitimlerin verilebilece§i, alaninda uzmanlagmayi
saglayabilecek, meslek liseleri ve meslek yiiksekokullar1 programlarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu noktada, yakin bir gelecekte niikleer enerji kullanimina baglanmasi,
niikleer enerji ile ilgili arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin yapilabilecegi ve niikleer
teknolojide nitelikli eleman ihtiyacim karsilayacak iiniversite ve enstitii programlarinin
olusturulmasin1 gerektirmektedir. Bununla birlikte, enerji sektdriinde enerji alaninda

spesifik olarak caligmalar yapabilecek, kamu yararim1 6n planda tutup arastirma
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faaliyetleri ile bilimsel ve akademik katkilarda bulunmayi hedefleyen diisiince

kuruluglarinin olusmasi ve desteklenmesi 6nemli bir katki olacaktir.

Uretim ve tiiketimde enerji verimliligini hedef alan uygulamalara agirlik
verilmelidir. Teknolojik gelismelere bagli olarak santrallerde enerji verimliliginin
saglanmasimin yani sira tilketimde enerji verimliliginin saglanmasi i¢in bilgilendirici
dersler ile kiigiik yastan itibaren bilingli nesillerin yetismesi saglanabilir. Enerji ile ilgili
egitim ve Ogretim faaliyetlerinin ilkokul diizeyinde baslamasi, enerji kullaniminin ve

enerji verimliliginin toplumsal kiiltiiriin bir pargasi olarak yerlesmesi hedeflenmelidir.

Gilinlimiizlin en 6nemli enerji kaynagi olan elektrik enerjisi, gegtigimiz yiizyilda
kesfedilmis ve kullanilmaya baslandigi giinden itibaren tiikketimi giderek artmistir.
Onceleri sadece fosil enerji kaynaklarindan iiretilebilirken, giiniimiizde niikleer ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan da elde edilen elektrik enerjisi temiz ve verimli
yapisiyla pazar payini arttirmaktadir. Elektrik, ikincil enerji kaynagi olarak bir enerji
tastyicisi vazifesi gormektedir. Bu gorevi yapabilecek yeni enerji kaynagi olarak hidrojen
teknolojileri lizerinde ¢aligmalar halen devam etmektedir ve hidrojenin kullanilabilirligi
saglandiginda elektrigin yerini alabilecek yeni bir enerji tasiyicisi olacagi bazi
calismalarda vurgulanmaktadir. Bu bakimdan hidrojen enerjisi iizerine g¢aligmalarin

yapilmasina yonelik girisimler nemle degerlendirilmesi gereken konulardandir.

Enerji ithalatcis1 durumunda olan ilkelerde, fosil yakitlara bagimliligin
azaltilmasi 6zellikle ekonomik anlamda biiyiik 6nem tagimaktadir. Petrol ve dogal gaza
bagimliligin azaltilmasinin yolu fosil olmayan enerji kaynaklarinin kullaniminin
artirilmast ile miimkiindiir. Petroliin en azindan tasimacilik sektoriinde alternatifinin
bulunmamasi sebebiyle petrol ithalatinin devam etmesi beklenmektedir. Lakin isinma ve
enerji iiretiminde kullandigimiz dogal gazin alternatifi mevcuttur. Ozellikle elektrik
tiretimini dogal gazdan elde eden iilkelerde, alternatif kaynaklar olarak yenilenebilir
enerji kaynaklarinin paymnin arttirtlmasina yonelik kamu politikalarinin arz ettigi deger

kadar niikleer enerji alanindaki politikalar da gliniimiizde 6nemlidir.

Enerji arz gilivenliginin saglanabilmesi icin enerji ¢esitlendirmesine gidilmesi ve
bu anlamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi bir diger 6nemli husustur.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina uygulanacak yatirim ve tesvik paketleri ile vergi
enstriimanlar1 liretimin ve tiilketimin artmasin1 saglamaktadir. Vazgecilmez olan enerji

icin arz glivenligini saglayabilmek, hem enerji tiirii ¢esitlenmesi hem de enerji tiiriiniin
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elde edildigi kaynak cesitlendirilmesi ile miimkiindiir. Bununla birlikte, kullaniminda
ikamesi su an i¢in miimkiin olmayan, ithalata bagimli olunan enerji kaynaklarinda
(6zellikle dogalgaz, petrol gibi) arz giivenligini saglamak igin ithalatin gergeklestirildigi
iilke ¢esitlendirmesi yapilmasi ve depolama kapasitesinin arttirilmasi biiyiilk 6nem

tasimaktadir.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasiyla enerji kaynak
dagilimimi degistirerek enerjide disa bagimliligin azaltilmasinin hedeflendigi gelecege
yonelik politikalarin saglikli uygulanabilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken baska
faktorler de mevcuttur. Ulkelerde temiz enerji kaynaklarmin ve teknolojilerinin
kullanilmasi ve gelistirilmesi bir gerekliliktir. Bu bakimdan, temiz enerji kaynaklarinin
maliyetleri teknolojik gelismelere bagli olarak ucuzlasa da, halen devam eden fosil yakit
tesvikleri gdz Oniine alindiginda, yenilenebilir enerji yatirimlart nispeten daha maliyetli
goriinmekte, bu durum tiretim, tiikketim ve yatirim kararlarina etki edebilmektedir. Fosil
enerji kaynaklarmin, gerek negatif digsalliklar1 gerek rezerv durumlart goz Oniine
alindiginda, yakin gelecekte yeni ve yenilenebilir kaynaklarin daha etkin kullanilmak
mecburiyetinde kalinacagi Ongoriisiiyle, yenilenebilir enerji  kaynaklarint  ve
teknolojilerini erken kullanmaya baslamak uzun donemde daha yiiksek bir kalkinma

diizeyine ulagmayi tesvik edebilecektir.

Yerli ve yenilenebilir enerji programlarinin desteklenmesi sadece ekonomik degil,
sosyal ve siyasal agidan da degerlendirilmesi gereken bir konudur. Uzun donem katma
degeri yiiksek olan, ilk yatirim maliyetleri yiliksek alanlarda kamunun kaynak aktarimi
onemli bir yer teskil etmektedir. Bu noktada, kamu kaynaklari i¢erisinde en 6nemli paya
sahip olan vergi gelirleri kullanilmakla birlikte ek bir fona da ihtiya¢ duyulabilmektedir.
Ozellikle iilkemizde enerji iizerinden alinan vergilerde yapilacak bir artis veya tiim enerji
fiyatlar1 i¢inde yer alacak bir enerji fonunun bulunmasi énemli bir kaynak teskil edecek,
lakin beraberinde miikelleflerin tercih degisikligine de yol acabilecektir. Vergi ahlakinin
ve vergiye goniillii uyumun nispeten diisiik oldugu iilkelerde vergiden kaginma ve vergi
kagakciliginin artmasima sebep olabilecek bu uygulamalarin etkilerinin azaltilmasi,

toplumsal kabuliin saglanmasindan ge¢gmektedir.

Ener;ji piyasasinda tahsisli bir vergi uygulanmasi enerji yapisini -enerji bilesimini-
degistirmek icin elde edilen vergi gelirinin Oncelikli alanlara harcanmasina imkan
taniyabilecektir. Bununla birlikte, diinyadaki gelismeler dikkate alindiginda enerji

alaninda, yararlanma ilkesinin gecerli oldugu enerji fon uygulamalarinin daha ¢ok
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kullanildig1 goriilmektedir. Fosil enerji kullanimi tizerindeki vergi ve benzeri mali
yiikiimliiliikler enerji fonu uygulamasi ile yeniden degerlendirilmelidir. Enerji fonunun,
oncelikle iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelinin harekete gecirilmesinde
kullanilmast durumunda, uzun dénemde ekonomik biiyiimeden 6diin verilmeden enerji
yapisinin doniistiiriilmesini saglayacagi tahmin edilmektedir. Bu kapsamda, fosil enerji
kaynaklarindan alinan vergi ve vergi benzeri gelirlerin yeniden diizenlenmesi ile fosil
kaynaklarin iizerindeki vergi yiikii iiretim ve tiiketim kararlarini etkilemeyecek sekilde
degistirilirse, uzun donem ckonomik biiyiime iliskisi etkilenmeyecektir. Politika
yapicilarin optimal miktar-oran diizenlemeleri ile kirliligin 6nlenmesi ve temiz enerji
kaynaklarmin yayginlasmasi i¢in enerji fonu calismasi iizerine yogunlagsmalari

kanaatimizce uygun olacaktir.
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EKLER
EK-1. Nedensellik Testleri Ozet Sonug Tablosu
Kanada
Standart GC [ TY Fourier Standart GC Fourier TY GC
FE # GDP (Tek Frekans)
FE#GDP FE #GDP FE < GDP FE <« GDP (Kiimiilatif Frekans)
NFE # GDP (Tek Frekans)
NFE7GDP | NFE#GDP | NFE — GDP NFE — GDP (Kiimiilatif Frekans)
NFE # FE (Tek Frekans)
NFE # FE NFE # FE NFE — FE NFE — FE (Kiimiilatif Frekans)
Fransa
Standart GC [ TY Fourier Standart GC Fourier TY GC
FE «— GDP |FE #GDP FE «— GDP FE # GDP
NFE « GDP (Tek Frekans)
NFE#GDP | NFE = GDP | \pe |, Gpp (Kiimiilatif Frekans) | &~ PP
NFE #FE NFE #FE NFE < FE NFE < FE
Almanya
Standart GC [ TY Fourier Standart GC Fourier TY GC
FE # GDP (Tek Frekans)
FE —GDP | FE # GDP FE < GDP FE «— GDP (Kiimiilatif Frekans)
NFE # GDP (Tek Frekans)
NFE7GDP | NFE#GDP | NFE < GDP NFE — GDP (Kiimiilatif Frekans)
NFE — FE (Tek Frekans) NFE # FE (Tek Frekans)
NFE # FE NFE# FE NFE & FE (Kiimiilatif Frekans) NFE « FE (Kiimiilatif Frekans)
Italya
Standart GC | TY Fourier Standart GC Fourier TY GC
FE <« GDP (Tek Frekans)
FE 7 GDP FE — GDP FE # GDP (Kiimiilatif Frekans) FE # GDP
NFE — GDP | NFE « GDP | NFE « GDP NFE # GDP
NFE — FE (tek frekans)
NFE —FE | NFE#FE NFE « FE (kiimiilatif frekans) NFE # FE
Japonya
Standart GC | TY Fourier Standart GC Fourier TY GC
FE — GDP (Tek Frekans)
FE < GDP |FE#GDP | FE — GDP FE # GDP (Kiimiilatif Frekans)
NFE <« GDP | NFE # GDP | NFE «— GDP NFE «— GDP
NFE #FE NFE # FE NFE # FE NFE #FE
| ingiltere
Standart GC | TY Fourier Standart GC Fourier TY GC
FE — GDP (Tek Frekans) FE — GDP (Tek Frekans)
FE # GDP FE # GDP FE < GDP (Kiimiilatif Frekans) FE # GDP (Kiimiilatif Frekans)
NFE < GDP (Tek Frekans)
NFE < GDP | NFE & GDP | NFE = GDP NFE — GDP (Kiimiilatif Frekans)
NFE < FE |NFE#FE | E < FE (Tek Frekans) NFE « FE

NFE « FE (Kiimiilatif Frekans)
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ABD
Standart GC | TY Fourier Standart GC Fourier TY GC
FE < GDP (Tek Frekans) FE # GDP (Tek Frekans)
FE # GDP FE # GDP FE — GDP (Kiimiilatif Frekans) FE — GDP (Kiimiilatif Frekans)
NFE < GDP (Tek Frekans) NFE # GDP (Tek Frekans)
NFE — GDP | NFE # GDP NFE — GDP (Kiimiilatif Frekans) | NFE < GDP (Kiimiilatif Frekans)
NFE # FE NFE # FE NFE — FE NFE #FE
Tiirkiye
Standart GC | TY Fourier Standart GC Fourier TY GC
FE # GDP (Tek Frekans)
FE #GDP FE # GDP FE — GDP (Kiimiilatif Frekans) FE — GDP
NFE # GDP [NFE # GDP [NFE « GDP NFE # GDP
NFE < FE NFE # FE NFE <« FE (Tek Frekans) NFE # FE

NFE © FE (Kiimiilatif Frekans)

Not: Tabloda Fourier Standart Granger Nedensellik ve Fourier Toda&Yamamoto Granger Nedensellik
testlerinin sonuclarinda, tek frekans ve kiimiilatif frekans sonuglar1 ayni olan bulgularin yanina agiklama

yazilmamustir.
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