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1970’1i yillardan sonra petrol Kkrizleriyle birlikte Diinya biiyiik bir
ekonomik krize girmistir. Enerji arzindan kaynaklan bu kriz ile birlikte enerji ve
ekonomik bilyiilme kavramlar1 iktisatcilar arasinda daha c¢ok tartisilmaya
baslanmstir.

Yapilan bu cahsmada diinyada ve Tiirkiye’de enerjinin goriiniimii
tartisilmistir. Ayrica enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime literatiirii tartiyjmasina
katkida bulunmak amaciyla, bu c¢ahsmada, iki farkhh model ve veri seti
kullanilmastir.

Birinci modelde Tiirkiye 1970-2019 6rneklemi icin sadece enerji tilketimi
ile ekonomik biiyiime degiskenlerinden olusan bir modeldir. Bu model icin yapisal
kirilmalar1 dikkate almak amaciyla; Zivot-Andrews birim kok analizi, Gregory-
Hansen es-biitiinlesme, uzun donem analizi (DOLS, FMOLS ve CCR), kisa donem
analizi (DOLS, FMOLS ve CCR ile kurulan hata diizeltme modeli) ve Granger
nedensellik analizi kullanilarak degiskenler arasindaki iliskiler arastirilmistir.

ikinci modelde Tiirkiye 1988-2019 orneklemi icin enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliski; Cobb Douglas fonksiyonu kullanilarak
olusturulan model ile emek ve sermaye faktorleri de dikkate alinarak; ARDL simir
testi ve Granger nedensellik analizi ile arastirllmistir. Yapilan cahismalar
sonucunda iki model icinde enerji tilketiminden, ekonomik biiyiimeye dogru uzun
donem iliskisi ve Granger nedensellik iliskisi bulunmustur.

Sonuclar birlikte degerlendirildiginde enerji titkketiminin biiyiimenin
Granger nedeni oldugu ve Tiirkiye’de iki farklhi modelde de biiyiime hipotezinin
gecerli oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye’de enerji yatirnmlarinin artmasina yonelik
politikalarin olusturulmas: istikrarli bir ekonomik biiyiimeye katki saglamasi
acisindan onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime, Zivot Andrews, Dols-Fmols-
Ccr, Gregory-Hansen, ARDL, Granger Nedensellik
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ABSTRACT

A CAUSALITY ANALYSIS ON ENERGY CONSUMPTION AND ECONOMIC
GROWTH IN TURKEY

Mahir TOSUNOGLU
Master’s Thesis
Economics Department
Economy Programme
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Halil UCAL

July 2021, XI+115 Pages

After the 1970s, with the oil crises, the world entered into a major
economic crisis. With this crisis caused by energy supply, the concepts of energy
and economic growth began to be discussed more among economists.

In this study, the view of energy in the world and in Turkey was
discussed. In addition, in order to contribute to the literature on energy
consumption and economic growth discussions in this study, two different models
and data sets were used. The first model consists energy consumption and
economic growth variables of Turkey between 1970 and 2019.

In order to take into account structural breaks for this model;
relationships between variables were investigated using Zivot-Andrews unit root
analysis, Gregory-Hansen cointegration, long-term analysis (DOLS, FMOLS and
CCR), short-term analysis (error correction model was established with DOLS,
FMOLS and CCR) and Granger causality analysis.

In the second model, the relationship between energy consumption and
economic growth for Turkey including the years between 1988 and 2019
investigated with using the Cobb Douglas function, considering the labor and
capital factors. ARDL boundary analysis and Granger causality analysis were used
in this model.

As a result, the long-term relationship from energy consumption to
economic growth and the Granger causality relationship were found for the two
models. When the results were evaluated together, it was found that energy
consumption is the Granger cause of growth, and the growth hypothesis is valid in
two different models in Turkey.

Keywords: Energy Consumption, Ekonomic Growth, Zivot Andrews, Dols-Fmols-Cecr,
Gregory-Hansen, ARDL, Granger Causality
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GIRIS
1970’11 yillardan sonra diinyada yaygin olan enerji kaynaklarinin sonsuzlugu ve
ulasimdaki kolaylig1 tezi ortadan kalkmigstir. 70’11 yillarda yasanan bu kriz diinyada
bliyiik bir ekonomik krize yol agmistir. Bu dénemde bir¢ok iilke ekonomik daralma

yasamistir. Yasanan bu krizden sonra enerji ve ekonomik biiylime kavramlari daha ¢ok

birlikte anilir hale gelmislerdir.

Enerji kavraminin ekonomideki yerine baktigimizda dogal kaynaklar icerisinde
degerlendirildigi goriilmektedir. Enerji kavraminin ekonomik agidan kokenine dogru
gidildiginde bu konunun fizyokratlardan bu yana geldigi goriilmektedir. Fizyokratlar
ekonominin temelinin tarim olduguna inanmaktadirlar. Bu baglamda enerjinin ekonomi
acisindan 6nemi dogrudan enerji kaynaklar ile ilgili olmasa da toprak ve suyun énemi
tizerinde durmuslar ve zenginligin tarimsal iiretim ile saglanacaginmi diisiinmiislerdir.
Dolayisiyla tarimsal iiretimini etkileyen, giines ve riizgar gibi enerji kaynaklarina 6nem
vermislerdir. Enerjinin ekonomik teoriye girisi fizyokratlar ile birlikte oldugu

sOylenebilmektedir.

1970’11 yillara yani petrol krizlerinin yasandigi yillara kadar Jevons ve Hotelling
disinda enerji kavrami fazla 6nemsenmemistir. Enerji kavrami ve ekonomik biiyiime
kavramlar1 birlikte incelendiginde; klasik biiylime teorilerinde emek ve sermaye {izerine
yogunlasildig1 ve enerji kaynaklarini ara mal olarak gorerek iizerinde fazla durmadiklar
goriilmiistiir. Bunu biraz daha agmak gerekirse yani enerjinin bir tiretim faktorii olarak
goriilmemesinin nedenine baktigimizda; ekonomik biiyiime ve teknolojik gelismelerin,
dogal kaynaklarin tilkenme olasiliginin Oniine gecerek, dogal kaynak maliyetlerinin
fiyatlandirilmasiyla piyasa basarisizliklarinin ortadan kaldirilacagini ve insan yapimi
sermayenin, dogal sermayeyi sonsuz sekilde ikame edecegi diisiincesinden ileri

gelmektedir.

Icsel biiyiime modellerine bakildigindaysa, neo klasik teorinin tamamlayicisi
niteliginde oldugu sdylenebilmektedir. Yine enerjiyi ara mal olarak kabul etmisler
ancak farkli olarak, enerji olmadan biliylimenin smirli olabilecegini, teknolojik
gelismelerin enerji maliyetlerini diislirerek enerjiyi etkin olarak kullanilabilir hale
getirmesi gerektigini gérmiislerdir. Enerjinin ikame iligkisinin siirli  oldugunu,
enerjinin ekonomik biiylimedeki siirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a 6nemli role sahip

oldugunu, devlet miidahalesi ihtiya¢ oldugunu, teknolojideki gelismeler ve Ar-Ge



faaliyetlerinin enerji kullaniminda etkinlige ve enerji maliyetlerindeki azaliglara sebep

olmasi gerektigini sdylemektedirler.

1980’lerin sonlarina dogru interdisipliner ve g¢evreci arastirmalar ile 6n plana
cikan biyofiziksel iktisat ortaya ¢ikmistir. Enerjinin ekonomik biiylime ig¢in kritik rol
oynadigini, hatta sanayi devriminin yaganmasinda enerjinin kritik rol oynadigini
ozellikle ifade etmislerdir. Biyofiziksel iktisatgilardan biri olan Roegen’a gore enerji
temel bir dretim faktoriidir ve enerji kaynaklarinin tiiketildiginde kendini
yenileyemediginden dolayr biiylimenin yavaslayip hatta durabilecegini ifade etmistir.
Emek ve sermaye gibi girdilerin enerjide meydana gelen hareketlilikten yani enerji
akisindan ortaya ¢iktigini soylemektedirler. Bu yilizden Enerji tikketiminin hem sermaye
hem de emek faktorlerinin verimliginde oldukca 6nemli oldugunu sdyleyerek dogrudan

tiretime katki sagladigini ifade etmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada birinci boliimde diinyada ve Tiirkiye’de enerjinin genel
goriiniimiine yer verilmistir. Ikinci boliimde enerji kavraminin iktisat teorilerinde nasil
yer buldugu tartisgtimistir. Uglincii boliimde ise enerji tiikketimi ve ekonomik bilyiime
literatiirli tartismasia katkida bulunmak amaciyla, bu ¢alismada, iki farkli model ve
veri seti kullanilmigtir. Birinci modelde Tiirkiye orneklemi i¢in ve 6rneklem donemi
olabildigince wuzun tutularak sadece enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
degiskenlerinden olusan bir modeldir. Bu model i¢in yapisal kirilmalart dikkate almak
amaciyla; Zivot-Andrews birim kok analizi, Gregory-Hansen es-biitiinlesme, uzun
donem analizi (DOLS, FMOLS ve CCR), kisa donem analizi (DOLS, FMOLS ve CCR
ile kurulan hata diizeltme modeli) ve Granger nedensellik analizi kullanilarak
degiskenlere arasindaki iligkiler arastirilmistir. Ikinci modelde enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iligki; Cobb Douglas fonksiyonu kullanilarak olusturulan
model ile emek ve sermaye faktorleri de dikkate alinarak; ARDL sinir testi ve Granger

nedensellik analizi ile arastirilmistir.



BIRINCi BOLUM
DUNYADA VE TURKIYE’DE ENERJININ GORUNUMU
1.1.Enerji Kavramm

Enerji kavrami, ‘‘maddede var olan ve 1s1, 151k bigiminde ortaya ¢ikan gii¢’’

seklinde tanimlamistir (TDK, 2020).

Enerji ithalat1 yapan tilkeler i¢in enerji, biiyiik 6l¢iide finansal kaynak gerektiren
bir sektordiir. Diinya lizerinde ve Tiirkiye’de enerji en temel girdilerden biri olup iilke
varliklarinin 6nemli bir paymin aktarildigr biiylik capli maliyet unsurudur. Enerji
sektoriiniin gelisimi iilke kalkinmasi ve biiytimesi i¢in ne kadar gerekliyse, bu gelisimin
stirekliligi de ekonomi iizerinde o 6l¢iide biiyiik bir yiik olusturur. Tiirkiye gibi enerji
ithalat1 yiiksek olan iilke ekonomileri, enerji ithalatindan biiyiik Ol¢liide olumsuz
etkilense de enerji, lilkelerin iiretken sektorlerine yapmis oldugu katkidan dolayi, iilke

kalkinmasinin ve biiylimesinin en temel maddesidir (Karluk, 1999: 247).

Enerji kaynaklari, elde edilis yontemleri ve kullanildiktan sonra yeniden
kullanilip kullanilamamalar1 gibi bazi kistaslara gore gesitli siniflandirilmalara tabi

tutulmaktadir.

Tablo 1: Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

1. Birincil Enerji Kaynaklar Komiir, Dogalgaz, Niikleer, Petrol ve
petrol iirlinleri (Benzin ve dizel yakit),
Biyokiitle, Etanol, Jeotermal,
Hidroelektrik, Giines, Riizgar

2. Ikincil Enerji Kaynaklar Elektrik Enerjisi

3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Biyokiitle, Etanol, Jeotermal,

Hidroelektrik, Giines, Riizgar

4. Yenilenemez Enerji Kaynaklar Komiir, Dogalgaz, Niikleer, Petrol ve
petrol {irlinleri (Benzin ve dizel yakit)

Kaynak: U.S. Energy Information Administration (EIA), 2020

Birincil enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenemez enerji
kaynaklarindan olusmaktadir. Ikincil enerji kaynaklar1 ise elektrik ve hidrojen

enerjisinden olugmaktadir.

Enerjinin doniistiiriilmemis haline birincil enerji denilmektedir. Buna gore, enerji
kaynaklarimi doniistiiriiliip-doniistiiriilmemesine gore birincil ve ikincil enerji kaynagi

olarak iki farkli smiflara ayirmak miimkiindiir. Birincil enerji kaynaklarinin bazi



islemler sonucunda, doniistiiriilerek elektrik enerjisi elde edilmesi ile ikincil enerji

kaynaklar1 ortaya ¢ikmaktadir (Gezer, 2013: 4).

Yenilenemez enerji kaynaklari, enerji tiiri kullanildiktan sonra tekrar
kullanilamayan nitelikleri ile sinirli kalan bir enerji tiiriidiir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ise enerji tiirii kullanildiginda tekrar kullanilabilen kaynaklardir ve bu yonii

ile tilkelerin ve sektorlerin ilgisini 6zellikle gekmektedir (Demir, 2013: 3-4).
1.2.Birincil Enerji Kaynaklari

Birincil enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklari ve yenilenemez enerji

kaynaklar1 olarak siiflandirilmaktadir.
1.2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
1.2.1.1.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Diinyadaki Goriiniimii

Yenilenebilir enerji kaynaklari, kendini yenileyebilen kapasiteleri ile gelecegin
enerji kaynagi olacagi ongoriilebilmektedir ve giintimiizde ise alternatif bir enerji
kaynag1 olmaktadir (Rathore ve Panwar, 2007: 14). Giiniimiiz i¢in, yenilenemez enerji
kaynaklarina kiyasla daha az tercih edilseler de gelecek i¢in biiylik bir 6neme

sahiptirler.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, karbondioksit salinimina neden olmayan
dolayisiyla hava kirliligine de sebep olmayan, temiz enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 beraberinde enerji ve su arz giivenligi, kirsal bolgelerin gelismesi,
dogal yakit ekonomisinin olusumu ve bolgesel enerji sorunlarinin ¢dziimii gibi ¢ogu

konuda faydali olabilmektedirler (Zakhidov, 2008: 221-222).



1.2.1.1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Tiiketimi
Grafik 1: Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Tiiketimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 1’e gore diinyada yenilenebilir enerji tiiketiminin 2009-2019 arasinda
exajoules’ girdi esdegeri ile en yiiksek oldugu bolge 2016 yilina kadar Avrupa
(Ingiltere, Fransa, Almanya, Tiirkiye, vb.) iken 2016 yilindan sonra en yiiksek degere
Asya Pasifik (Japonya, Cin, Avusturalya, Pakistan, vb.) sahiptir. Kuzey Amerika (US,
Kanada ve Meksika) ise Asya pasifik ve Avrupa’dan sonra en ¢ok yenilebilir enerji

tiiketimin oldugu ti¢lincii bolge olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir enerji tikketiminin en diisiik oldugu bolge ise Bagimsiz Devletler
Toplulugu (CIS) olan iilkeler yer almaktadir. Bu {ilkelere Rusya, Azerbaycan,
Ozbekistan ve Kazakistan gibi iilkeler 6rnek olarak gosterilebilmektedir. CIS’tan sonra
sirayla Orta Dogu ve Afrika yenilenebilir enerji tiiketiminin en diisiik oldugu bolgeler

oldugu goriilmektedir.

Grafik 1°de goriilecegi lizere ayrica OECD’ye iiye olanlarin, liye olmayanlara

gore daha ¢ok yenilenebilir enerji tiiketimi yaptiklar1 goriilmektir.

Diinyadaki yenilenebilir enerji tiiketiminin yillara gére bolgesel biiyiime oranlari

asagidaki sekilde gerceklesmistir:

! Exajoule (EJ), bir kentilyon (1018) joule'e esittir. Joule veya jul Uluslararas1 Birim Sistemi'nde enerji, is

veya 151 miktarindan tiiretilmis bir 6l¢ii birimidir.



Tablo 2: Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Tiiketiminin Biiyiime Oranlari

2008-2018 2019
Kuzey Amerika %10,3 %7,6
Giiney ve Orta Amerika %10,9 %11,9
Avrupa %10,9 %09,2
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %15,9 %29,4
Orta Dogu %038,8 %77,1
Afrika %20,7 %39,3
Asya Pasifik %22,2 %16,5
DUNYA %13,7 %12,2
OECD %10,9 %09,8
Non-OECD %19,9 %15,7
Avrupa Birligi %10,5 %8,2

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 1’de goriilecegi lizere en diisiik exajoules degerlerine sahip olan
bolgelerden olan Orta Dogu, 2008’den 2019’a kadar en yiiksek biliylime degerlerine
sahip olan bolgedir. Bunu Afrika ve CIS izlemektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin
en diisiik exajoules degerlerine sahip olan bu ii¢ bdolgenin, Yyenilenebilir enerji

tiiketimlerini arttirmaya caligtiklart gortiilmektedir.

Yenilenebilir enerji tiiketiminde yliksek exajoules degerlerine sahip olan Asya
Pasifik ve Avrupa 2008-2018 arasinda yillik ortalama sirasiyla %22,2 ve %10,9 arttig1
gorilmektedir. 2019 yilinda ise sirasiyla %16,5 ve %9,2 olarak gerceklesmistir.

Tablo 1°1 genel olarak yorumlamak gerekirse yliksek exajoules seviyesine sahip
bolgelerin daha istikrarli yenilenebilir enerji tiiketimi biiylime rakamlarina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Exajoules degerlerinin daha diisiik oldugu bolgelerde
yenilenebilir enerji tiiketiminde biiylime rakamlar1 6zellikle 2019 yili i¢in daha yiiksek
degerler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yiiksek exajoules seviyesine sahip bolgelerin daha istikrarli yenilenebilir enerji
tiketimi biiylime rakamlarma sahip olduklar1 goriilmektedir. Exajoules degerlerinin
daha disiik oldugu bolgelerde yenilenebilir enerji tiiketiminde biiylime rakamlari

ozellikle 2019 y1l1 i¢in daha yiiksek degerler olarak ortaya ¢ikmaktadir.



Tablo 3: 2019 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Tiiketiminin Diinya Bolgesel Payi

Kuzey Amerika %23,1
Giiney ve Orta Amerika %09,4
Avrupa %28,2
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %0,1
Orta Dogu %0,4
Afrika %1,4
Asya Pasifik %37,3
DUNYA %100,0
OECD %57,9
Non-OECD %42,1
Avrupa Birligi %26,0

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Diinyada 2019 yili verileri igin toplam 28,98 exajoules yenilenebilir enerji

tiiketimi yapilmaktadir (BP, 2020).

Tablo 2’ye gore 2019 yili i¢in diinya i¢inde ki en yiiksek yenilenebilir enerji
tikketimi pay1 %37,3 ile Asya Pasifige aittir, bunu %28,2 ile Avrupa ve %23,1 ile de
Kuzey Amerika izlemektedir. En diisiik pay ise sirasiyla %0,1 ile CIS, %0,4 ile Orta

Dogu ve %]1,4 ile Afrika gelmektedir.

OECD’ye iiye iilkelerin yenilenebilir enerji tiiketiminin 2019 yil1 i¢in diinya pay1

%357.9, liye olmayan kalani ise %42,1 olarak goriilmektedir. Ayrica ekonomik ve siyasi

orgiit olarak Avrupa Birliginin diinyadan %26’lik bir pay aldig1 goriilmektedir.

Gorsel destek saglamak ve daha iyi anlasilabilmesi i¢in yenilenebilir enerji

kaynaklar1 tiiketiminin 2019 diinya bolgesel paylari, pasta grafikleri ile asagidaki

sekilde verilmistir.
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1.2.1.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Uretimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 3’e gore diinyada yenilenebilir enerji liretiminin 2009-2019 araliginda
terawatt-saat? girdi esdegeri ile en yiiksek oldugu bolge 2016 yilina kadar Avrupa
(Ingiltere, Fransa, Almanya, Tiirkiye, vb.) iken, 2016 yilindan sonra en yiiksek degere

2 Bir watt'n 1 trilyon katna denk diisen terawatt biiyilkk barajlarin iiretimini ve ulusal gapta enerji

titketimini 6lgmek i¢in kullanilabilecek kadar biiyiik bir elektrik 6l¢ii birimidir.



Asya Pasifik (Japonya, Cin, Avusturalya, Pakistan, vb.) sahiptir. Kuzey Amerika (US,
Kanada ve Meksika) ise Asya pasifik ve Avrupa’dan sonra en ¢ok yenilebilir enerji

tiretimin oldugu tigiincii bolge olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir enerji iiretiminin en diisiik oldugu bolge ise Bagimsiz Devletler
Toplulugu (CIS) bolgesinde olan iilkeler yer almaktadir. CIS’tan sonra sirayla Orta
Dogu ve Afrika yenilenebilir enerji iiretiminin en diisik oldugu bolgeler oldugu
gorilmektedir. Yine goriilecegi iizere ayrica OECD’ye iiye olanlarin, iiye olmayanlara

gore daha ¢ok yenilenebilir enerji tiikketimi yaptiklar1 goriilmektir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi fazla olan iilkelerin yine ayn1 sekilde yenilenebilir

enerji Uretimlerinin de fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 4: Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Uretiminin Biiyiime Oranlari

2008-2018 2019
Kuzey Amerika %13,2 %10,5
Giiney ve Orta Amerika %16,6 %13,7
Avrupa %12,2 %10,6
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %16,8 %31,1
Orta Dogu %41,7 %78,0
Afrika %21,3 %40,0
Asya Pasifik %23,6 %16,3
DUNYA %16,2 %13,7
OECD %12,7 %12,1
Non-OECD %24,5 %15,9
Avrupa Birligi %11,8 %9,6

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 3’de yine goriilecegi lizere en diisiik terawatt-saat degerlerine sahip olan
bolgelerden olan Orta Dogu, 2008’den 2019’a kadar %41,7 olarak en yiiksek biiylime
degerlerine sahip olan bolgedir. Bunu %21,3 ile Afrika ve %16,8 CIS izlemektedir.
2019 yil1 i¢in Orta Dogu %78, Afrika %40 ve CIS ise %31,1 olarak yenilenebilir enerji

iiretiminde biiylime gerceklestirmistir.

Yenilenebilir enerji iiretiminde yiiksek terawatt-saat degerlerine sahip olan Asya
Pasifik ve Avrupa 2008-2018 arasinda yillik ortalama sirasiyla %23,6 ve %12,2 arttigi
goriilmektedir. 2019 yilinda ise sirasiyla %16,3 ve %10,6 olarak gerceklesmistir.
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Tablo 3’0 genel olarak yorumlamak gerekirse en disiik terawatt-saat
yenilenebilir enerji liretimi degerlerine sahip olan iilkeler en yiiksek biiyiime degerlerini

yakalamiglardir. 2019 yil1 i¢in Orta Dogu 6zellikle dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 5: 2019 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Uretiminin Diinya Bélgesel Pay:

Kuzey Amerika %20,6
Giiney ve Orta Amerika %6,6
Avrupa %29,8
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %0,1
Orta Dogu %0,5
Afrika %1,6
Asya Pasifik %40,9
DUNYA %100,0
OECD %57,6
Non-OECD %42,4
Avrupa Birligi %27,4

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Diinyada 2019 yil1 verileri igin toplam 2805,5 terawatt-saat yenilenebilir enerji

tiretimi yapilmaktadir (BP, 2020).

Tablo 4.’e gore 2019 yili i¢in diinya i¢inde ki en yiliksek yenilenebilir enerji
iretimi pay1 %40,9 ile Asya Pasifige aittir, bunu %29,8 ile Avrupa ve %?20,6 ile de
Kuzey Amerika izlemektedir. En diigiik pay ise sirasiyla %0,1 ile CIS, %0,5 ile Orta
Dogu ve %1,6 ile Afrika gelmektedir.

OECD’ye iiye tilkelerin yenilenebilir enerji tiretiminin 2019 yil1 i¢in diinya pay1
%57,6, liye olmayan kalani ise %42,4 olarak goriilmektedir. Ayrica ekonomik ve siyasi

orgiit olarak Avrupa Birliginin diinyadan %27,4’liik bir pay aldig1 gériilmektedir.

Gorsel destek saglamak ve daha iyi anlagilabilmesi igin yenilenebilir enerji
kaynaklari tiretiminin 2019 diinya bolgesel paylari, pasta grafikleri ile asagidaki sekilde

verilmistir.



Grafik 4: 2019 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Uretiminin Diinya Bolgesel Pay1
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Tablo 6: Diinyada Yenilenebilir Enerji: Kaynagina Gore Uretim

2018 2019

Riizgar Giines Diger Riizgar Giines Diger
Kuzey 321,7 101,3 98,9 354,9 125,1 96,9
Amerika
Giiney ve 65,8 12,7 83,4 79,2 17,6 87,4
Orta
Amerika
Avrupa 402,8 138,6 215,0 461,6 154,7 220,3
CIS 0,8 09 0,7 1,1 1,5 0,7
Orta 11 6,1 0,3 1,2 11,9 0,3
Dogu
Afrika 14,3 9,9 8,1 17,5 19,4 8,2
Asya 463,7 313,2 208,6 514,3 3939 238,0
Pasifik
DUNYA 1270,2 582,8 615,0 1429,6 7241 651,8
OECD 745,4 3299 367,0 841,8 387,2 387,8
Non- 524,7 252,8 248,0 587,9 336,9 264,0
OECD
Avrupa 376,9 127,5 196,4 430,7 138,4 199,1
Birligi

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)
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Tablo 5°deki giincel diinyadaki yenilenebilir enerjinin kayagina gore iiretimine
bakildiginda, diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisinden,

giines enerjisine gore daha fazla faydalanildig goriilmektedir.

Tablo 7: Diinyada Yenilenebilir Enerji: Kaynagina Gore Uretim 2019 Biiyiime Oranlari

Riizgar Giines Diger Toplam

Kuzey Amerika %10,3 %23,5 %-2,1 %10,5
Giiney ve Orta Amerika %20,4 %038,3 %4,7 %13,7
Avrupa %14,6 %11,6 %2,5 %10,6
CIS %30,1 %55,8 %0,7 %31,1
Orta Dogu %2,1 %95,4 - %78,0
Afrika %22,5 %96,7 %1,5 %40,0
Asya Pasifik %10,9 %25,8 %14,1 %16,3
DUNYA %12,6 %24,3 %6,0 %13,7
OECD %12,9 %17,4 %5,7 %12,1
Non-OECD %12,0 %33,2 %6,5 %15,9
Avrupa Birligi %14,3 %38,5 %1,3 %9,6

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 6’daki giincel diinyadaki yenilenebilir enerjinin kayagina gore iiretimin
2019 yili biiylime oranlarina bakildiginda, diinya genelinde riizgar enerjisi %12,6
biiyiirken, giines enerjisi %24,3 bilylimiistiir. Buradan 2019 yil1 biiylime verilerine gore
giines enerjisi yatirimlarinin kendi i¢inde riizgar enerjisine gore daha fazla arttig

sonucu ¢ikarilabilmektedir.
Diinya genelinde, yenilenebilir enerji tiikketimi, tiretimi ve kaynagma gore
tiretimi genel hatlariyla ve giincel verilerle desteklenerek verilmistir. Tiirkiye i¢in ise

yenilenebilir enerji asagida ki sekilde goriilmektedir:
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1.2.1.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Tiirkiye’deki Goriiniimii

Grafik 5: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 5’de Tirkiye’nin yenilenebilir enerjideki goriiniimiine, yillara gore
bakildiginda yenilebilir enerji liretim ve tiikketimin genel bir artis egilimine sahip oldugu
da goriilmektedir. 2019 yili i¢in Tiirkiye nin yenilenebilir enerji tiiketimi 0,41 exajoules
iiretimi ise 45,3 terawatt-saat olarak gerceklesmistir.

Tablo 8: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Tiiketimi ve Uretimi Biiyiime
Oranlar

2008-18 2019
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi %40,4 0019,3
Yenilenebilir Enerji Uretimi %41,8 %19,8

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tiirkiye’nin 2008-2018 donemi arasinda yillik ortalama yenilenebilir enerji
tilketimi %40,4, 2019 yilinda ise %19,3 biiylimesi gerceklesmistir. Tiirkiye’nin 2008-
2018 donemi arasinda yillik ortalama yenilenebilir enerji liretimi %41,8, 2019 yilinda
ise % 19,8 biiylimesi gerceklesmistir. Yenilenebilir enerjide 2019 yili igin diinyadaki

payt, tiketimde %1,4 ve iiretimde ise %1,6 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
1.3.Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Yenilenemez enerji kaynaklart ¢ok uzun siireler sonunda olustugu ve bizim
topraktan cikarabilecegimiz veya cikarabilecegimiz miktarlarla sinirli olduklari i¢in

yenilenemez olarak tanimlanmistir. Milyonlarca yi1l 6nce yasamis eski deniz bitkileri ve
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hayvanlarmin gémiilii kalintilarindan binlerce yil boyunca kdmiir, dogal gaz ve petrol

olusmustur. Bu nedenle bu enerji kaynaklarma fosil yakitlar diyoruz (EIA, 2020).

Niikleer enerji, atomlar1 1s1 ve nihayetinde elektrik olusturmak i¢in bdliinen
(niikleer fisyon adi verilen bir islemle) yenilenemeyen bir enerji kaynagi olan
uranyumdan dretilir. Bilim adamlar1 uranyumun milyarlarca yil o6nce yildizlar
olustugunda yaratildigin1 diistiniiyor. Uranyum, yer kabugunun her tarafinda bulunur,
ancak ¢ogu niikleer santraller icin madencilik yapmak ve yakita doniistiirmek ¢ok zor ve

cok pahalidir (EiA, 2020).
1.3.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklarimin Diinyadaki Goriiniimii
1.3.1.1. Petrol

Petrol kelimesi Latince petro (tas) ve oleum (yag) kelimelerinden olusan tasyagi
anlamima gelmektedir. Petrol, organik maddelerin bozunup, basin¢ ve istya maruz
kalmastyla meydana gelir. Bilesiminde hidrojen ve karbon mevcut olup igerisinde az
miktarda nitrojen, oksijen ve kiikiirt bulunmaktadir. Rafine edilmemis sivi haldeki
petrole ham petrol, yar1 kat1 ve kat1 halde bulunan, agir hidrokarbon ve katrandan olusan
petrole ise asfalt, zift, katran ve benzeri isimler verilir. Ham petroliin ana bilesenleri
hidrojen ve karbon oldugu i¢in hidrokarbon olarak da isimlendirilir (T.C. Enerji ve

Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Bilgi Edinme Merkezi, 2020).

Ham petrol zeminden ¢ikarildiktan sonra, ham petroliin farkli kisimlarinin
kullanilabilir petrol {riinlerine ayrildigir bir rafineriye gonderilir. Bu petrol {iriinleri
arasinda benzin, dizel yakiti ve 1sitma yagi gibi damitiklar, jet yakiti, petrokimyasal

besleme stoklar;, mumlar, yaglama yaglari ve asfalt bulunmaktadir (EiA, 2020).

Ayrica rafineri de ham petrolden, petrol iriinleri iiretilirken hacimde bir artig
olmaktadir. Ham petrol, petrol {iriinlerine gore daha yogun bir yapiya sahip oldugundan,
rafineriye belirli galon diizeyinde giren ham petrol, daha ytliksek bir galon diizeyinde
petrol iirtinlerine doniisebilmektedir. Elbette burada rafinerinin liretim teknikleri de
oldukga &nemli olmaktadir. Ornegin ABD'deki 42 galon varil ham petrol, rafineri
isleme kazanci nedeniyle ABD rafinerilerinde yaklasik 45 galon petrol {irlinii
verebilmektedir (EIA, 2020). Diinyadaki kanitlanmis petrol rezervlerinin bolgesel

olarak ve genel goriiniimii asagidaki sekildedir:
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Grafik 6: Diinyada Toplam Kanitlanmis Petrol Rezervleri

Bin milyon varil esdegeri
2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600
400 m 2009'un sonunda

200 - 2018'un sonunda

= 1999'un sonunda

m 2019'un sonunda

. S o Q O B
¥y & RN d ¥ L
it S R
&
N
N
60

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Yukaridaki grafikte diinyadaki kanitlanmis petrol rezervlerinin, bolgesel ve
ekonomik isbirlikleri dagilimi verilmistir. Diinyada 2019 itibariyle toplam 1733,9

milyar varil® kanitlanmis petrol rezervi bulunmaktadir.

Petrol rezervlerindeki en biiyiikk Orta Dogu’ya aittir. 2019 itibariyle Orta
Dogu’da toplam 833,8 milyar varil kanitlanmis petrol rezervi bulunmaktadir. Baslica
basi ¢eken 3 iilke sirasiyla su sekildedir; 297,6 milyar varil ile Suudi Arabistan, 155,6

milyar varil ile iran ve 145,0 milyar varil ile Irak tir.

Orta Dogu’dan sonra kanitlanmis petrol rezervinin en ¢ok bulundugu bdlge ise
Giiney ve Orta Amerika’dir. Bu bolge de 2019 itibariyle 324,1 milyar varil kanitlanmis
petrol rezervi bulunmaktadir. Baslica basi ¢eken tilke ise 303,8 milyar varil kanitlanmig

petrol rezervi ile Venezuela’dir.

Gliney ve Orta Amerika’dan sonra kanitlanmis petrol rezervinin en c¢ok
bulundugu bolge ise Kuzey Amerika’dir. Bu bolge de 2019 itibariyle 244,4 milyar varil
kanitlanmis petrol rezervi bulunmaktadir. Baslica basi ¢eken iilke ise 169,7 milyar varil

kanitlanmis petrol rezervi ile Kanada’dir.

31 varil petrol esdegeri yaklagik olarak 0.136 TEP'tir. Varil petrol, petroliin 1 varil igerisindeki miktaridir
ve bir varil petrol 159 litre veya 0,7 tona karsilik gelir. Termik santrallerde 1 MWh 0,22 ton esdeger yakit
ile veya 0,39 MWh 0,086 toe ile iiretilir.
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Petrol rezervlerinde Bagimsiz Devletler Toplulugu da olduk¢a énemlidir. 2019
itibariyle 145,7 milyar varil kanitlanmis petrol rezervi bulunmaktadir. Baglica basi

¢eken iilke ise 107,2 milyar varil kanitlanmis petrol rezervi ile Rusya Federasyonu’dur.

OPEC ve OECD’ye iiye olup-olmayanlar agisindan, 2019 itibariyle kanitlanmig
petrol rezervleri degerlendirildiginde; OPEC’e iiye olan iilkelerin toplam kanitlanmis
petrol rezervi 1214,7 milyar varil, iiye olmayan iilkelerin ise 519,2 milyar varildir.
OECD agisindan bu durum degerlendirildiginde tiye olan iilkelerin toplam kanitlanmig

petrol rezervi 260,1 milyar varil, {iye olmayan iilkelerin ise 1473,7 milyar varildir.

Toplam kanitlanmis petrol rezervlerinin 2019 paylarinin dagilimlari, grafik 7 ve
grafik 8 olarak pasta grafikleri seklinde, gorsel destek saglamak agisindan asagidaki

sekilde verilmislerdir:

Grafik 7: 2019 Toplam Kanitlanmig Petrol Rezervlerinin Diinya Bolgesel Pay1
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 7’ye gore 2019 itibariyle diinyada toplam kanitlanmis petrol rezervlerinin
%48,1’1 Orta Dogu’dadir. Bunu %18,7 ile Giiney ve Orta Amerika, %14,1 ile Kuzey
Amerika, %8,4 ile CIS ve %7,2 ile Afrika izlemektedir.
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Grafik 8: 2019 Kanitlanmis Petrol Rezervlerinin OECD ve OPEC Paylari
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 8’e bakildiginda, OECD’ye iiye olmayanlarin 2019 yili i¢in, kanitlanmig
petrol rezervlerinin %85’ini olusturdugu, kalan %15’inin ise OECD’ye iiye olanlar

tarafindan olusturuldugu goriilmektedir.

Grafik 8, OPEC agisindan degerlendirildiginde, iiye olanlarin 2019 i¢in toplam
kanitlanmis petrol rezervlerinin %70,1’ine, iiye olmayanlarin pay1 ise %23,9 oldugu
goriilmektedir. Diinyadaki toplam petrol {iretiminin bolgesel olarak ve genel goriiniimii

asagidaki sekildedir:

Grafik 9: Diinyada Petrol Uretimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)
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Yukaridaki grafikte diinyadaki petrol iiretimin milyon ton cinsinden, bolgesel ve
ekonomik igbirlikleri dagilimi verilmistir. Diinyada 2019 itibariyle toplam 4484,5

milyon ton petrol tiretilmistir.

Petrol tiretimindeki en bliyiik pay, en ¢ok petrol rezervlerine sahip olan Orta
Doguya aittir. 2019 itibariyle 1417,4 milyon ton petrol liretimi gergeklestirmistir. Orta
Dogu’da baslica basi ¢eken 3 iilke sirasiyla su sekildedir; 556,6 milyon ton ile Suudi
Arabistan, 234,2 milyon ton ile Irak ve 180,2 milyon ton ile Birlesik Arap

Emirlikleri’dir.

Dikkat etmek gerekirse, Orta Dogu’daki en ¢ok kanitlanmig petrol rezervleri
bulunan 3 iilke sirasiyla Suudi Arabistan, iran ve Irak iken; petrol iiretiminde yine Suudi

Arabistan ilk siradayken sonrasinda Irak ve Birlesik Arap Emirlikleri gelmektedir.

Petrol iiretiminde Orta Dogu’dan sonra 2019 itibariyle 1116,5 milyon ton ile
ikinci sirada Kuzey Amerika gelmektedir. Kuzey Amerika’da ki en ¢ok petrol iiretimi
sirasiyla 746,7 milyon ton ile US, 274,9 milyon ton ile Kanada ve 94,9 milyon ton ile
Meksika’da ger¢geklesmektedir.

Yine dikkat etmek gerekirse, kanitlanmig petrol rezervi olarak bast Giiney ve
Orta Amerika ¢ekmekteyken, petrol iiretiminde basi Kuzey Amerika c¢ekmektedir.
Kuzey Amerika’da en ¢ok kanitlanmig petrol rezervlerine sahip olan {ilke Kanada iken,

petrol tiretiminde once US sonra Kanada gelmektedir.

Petrol tiretiminde ti¢iincii en 6nemli bolge 2019 yili i¢in 714.9 milyon ton petrol
tretimi ile CIS’dir. Bu bolgede baslica basi ¢eken iilke ise 568.1 milyon ton petrol

uretimi ile Rusya Federasyonu’dur.

Petrol tiretiminde 6nemli diger bolgeler ise sirasiyla 399,1 milyon ton ile Afrika,
361,8 milyon ton ile Asya Pasifik ve 317,0 milyon ton ile Giiney ve Orta Amerika
bolgesi gelmektedir.

OECD’ye iiye olup-olmayanlar agisindan petrol {iretimi degerlendirildiginde
2019 itibariyle iiye olanlarin 1288,3 milyon ton, iiye olmayanlarin ise 3196,2 milyon ton

petrol iirettigi gortiilmektedir.

OPEC’e iiye olup-olmayanlar agisindan petrol iiretimi degerlendirildiginde 2019
itibariyle liye olanlarin 1680,0 milyon ton, liye olmayanlarin ise 2804,5 milyon ton

petrol iirettigi goriilmektedir.
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Tablo 9: Diinyada Petrol Uretimi Biiyiime Oranlari

2008-2018 2019
Kuzey Amerika %5.4 %7.1
Giiney ve Orta Amerika %-1.3 %-4.9
Avrupa %-3.3 %-3.3
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %1.3 %0.5
Orta Dogu %1.6 %-5.1
Afrika %-2.2 %1.1
Asya Pasifik %-0.7 %0.2
DUNYA %1.2 %-0.3
OECD %3.5 %6.1
Non-OECD %0.4 %-2.7
OPEC %0.3 %-5.7
Non-OPEC %1.8 %3.2
Avrupa Birligi %-3.7 %-1.1

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 8’e bakildiginda petrol rezervlerinde ve iiretiminde basi c¢eken Orta
Dogu’nun 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %1,6 arttigi, 2019 yilinda ise %-

5,1 negatif biiylime orani vererek petrol liretiminin azaldig1 goriilmektedir.

Petrol iiretiminde ikinci sirada olan Kuzey Amerika’nin 2008-2018 yillart

arasinda yillik ortalama %5,4 artt1g1, 2019 yilinda ise %7,1 arttig1 gortilmektedir.

Petrol iiretiminde t¢lincii sirada olan CIS 2008-2018 yillar1 arasinda yillik
ortalama %1,3 arttigi, 2019 yilinda ise Onceki donemlere gore daha az biiyiime

gerceklestirerek, %0,5 arttig1 goriilmektedir.

OECD’ye liye olup-olmayanlara bakildiginda iiye olanlarin 2008-2018 yillar
arasinda yillik ortalama %3,5 arttigi, 2019 yilinda ise %6,1 arttig1 goriilmektedir.
OECD’ye liye olmayanlara bakildiginda 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %0,4
artt1g1, 2019 yilinda ise %-2,7 negatif biiylime gerceklestirerek azaldig1 goriilmektedir.

OPEC’e iiye olup-olmayanlara bakildiginda {iye olanlarin 2008-2018 yillar
arasinda yillik ortalama %0,3 arttigi, 2019 yilinda ise %-5,7 negatif biiyiime
gergeklestirerek azaldigi goriilmektedir. OPEC’e iiye olmayanlara bakildiginda 2008-
2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %1,8 arttigi, 2019 yilinda ise %3,2 arttif

goriilmektedir.
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Toplam petrol tiretiminin 2019 paylarmin dagilimlari, grafik 10 ve grafik 11
olarak pasta grafikleri seklinde, gorsel destek saglamak agisindan asagidaki sekilde

verilmislerdir:

Grafik 10: 2019 Petrol Uretiminin Diinya Bolgesel Pay1

m Kuzey Amerika

m Giiney ve Orta Amerika

= Avrupa

m CIS (Bagimsiz Devletler
Toplulugu)

= Orta Dogu

= Afrika

m Asya Pasifik

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 10’a gore 2019 itibariyle Diinyada toplam petrol iiretiminin %31,6’s1
Orta Dogu’dadir. Bunu %24,9 ile Kuzey Amerika, %15,9 ile CIS, %38,9 ile Afrika ve
%8,1 ile Asya Pasifik bolgesi izlemektedir.

Grafik 11: 2019 Petrol Uretiminin OECD ve OPEC Paylar
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)
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Grafik 11’e bakildiginda, OECD’ye iiye olanlarin 2019 yili igin, toplam petrol
tiretiminin %28,7’sini olusturdugu, kalan %71,3’linlin ise OECD’ye iiye olmayanlar

tarafindan olusturuldugu goriilmektedir.

Grafik 11 OPEC agisindan degerlendirildiginde, liye olanlarin 2019 i¢in toplam

petrol tiretiminin %37,5’ine, liye olmayanlarin pay1 ise %62,5 oldugu goriilmektedir.

Dikkat etmek gerekirse, OPEC agisindan bakildiginda, iiye olanlarin 2019 igin
toplam kanitlanmis petrol rezervlerinin %70,1’ine sahip oldugu goriilmektedir. Ancak
OPEC’e iiye olanlarin toplam petrol iiretimine bakildiginda bu oranin %37,5 oldugu

goriilmektedir. Diinyadaki toplam petrol tiiketiminin bdlgesel olarak ve genel goriiniimii

asagidaki sekildedir:
Grafik 12: Diinyada Petrol Tiiketimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Yukaridaki grafikte diinyadaki petrol tiiketiminin exajoules cinsinden, bolgesel
ve ekonomik igbirlikleri dagilimi verilmistir. Diinyada 2019 itibariyle toplam 193,03

exajoules petrol tiiketilmistir.

Petrol tiikketiminde ki en biiylik pay Asya Pasifik bolgesinde gerceklesmektedir.
2019 yihi itibariyle 71,54 exajoules petrol tiiketimi gerceklestirmistir. Asya Pasifik
bolgesinde petrol tiiketiminde baslica bast ¢eken iilkeler su sekildedir; 27,91 exajoules
ile Cin, 10,24 exajoules ile Hindistan, 7,53 exajoules ile Japonya ve 5,30 exajoules ile

Giiney Kore’dir.
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Petrol tliketiminde Asya Pasifik bolgesinden sonra 2019 itibariyle 44,78
exajoules ile ikinci sirada Kuzey Amerika gelmektedir. Kuzey Amerika bdlgesinde en
cok petrol tiiketen iilkeler ise sirasiyla; 36,99 exajoules ile US, 4,50 exajoules ile

Kanada ve 3,29 exajoules ile Meksika’dir.

Petrol tiiketiminde {iglincii en Onemli bolge Avrupa boélgesidir. 2019 yili
itibariyle 30,40 exajoules petrol tiikketimi gergeklestirmistir. Avrupa bolgesinde en ¢ok
petrol tiikketen tilkeler ise sirasiyla; 4,68 exajoules ile Almanya, 3,15 exajoules ile Fransa

ve 3,11 exajoules ile Birlesik Kralliktir.

OECD’ye iiye olup-olmayanlar agisindan petrol tiiketimi degerlendirildiginde
2019 itibariyle iiye olanlarin 89,63 exajoules, iiye olmayanlarin ise 103,40 exajoules

petrol tiikettigi goriilmektedir.

Avrupa Birligi agisindan petrol tiiketimi degerlendirildiginde 2019 itibariyle

toplam petrol tiikketimi 26,39 exajoules olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 10: Diinyada Petrol Tiiketimi Biiyliime Oranlari

2008-2018 2019
Kuzey Amerika *4 %-0,9
Giiney ve Orta Amerika %0,5 9-0,5
Avrupa %-1,0 %-0,2
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %1,2 %1,5
Orta Dogu %1,6 002.,8
Afrika %2,1 %2,5
Asya Pasifik %3,0 %1,8
DUNYA %1,1 %0,8
OECD %-0,4 %-0,8
Non-OECD %2,8 %2,2
Avrupa Birligi %-1,3 %-0,4

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 9’a bakildiginda petrol tiiketiminde basi ¢eken Asya Pasifik bdlgesinin
2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %3,0 arttigi, 2019 yilinda ise Onceki
donemlere gore petrol tiiketiminde daha az biiylime gergeklestirerek, %1,8 arttig

goriilmektedir.

**0.05% 'den daha az.
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Petrol tiikketiminde diinyada ikinci sirada olan Kuzey Amerika’nin 2008-2018
yillart arasinda yillik ortalama %0,05’den az arttigi, 2019 yilinda ise %-0,9 negatif
biiylime gerceklestirerek azaldigi goriilmektedir.

Petrol tiikketiminde tiglincii sirada olan Avrupa bolgesi 2008-2018 yillari arasinda
yillik ortalama %-1,0 ile negatif biiyiime gergeklestirdigi, 2019 yilinda ise %-0,2 negatif

biliyime gerceklestirerek dnceki donemlere gore daha az azaldig1 goriilmektedir.

OECD’ye iiye olup-olmayanlar acisindan petrol tiiketimine bakildiginda, iiye
olanlarin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %-0,4 azaldigi, 2019 yilinda ise %-
0,8 azaldig1 goriilmektedir. OECD’ye iiye olmayanlara bakildiginda 2008-2018 yillari
arasinda yillik ortalama %2,8 arttigi, 2019 yilinda ise %2,2 biiyiime gercgeklestirerek,

onceki donemlere gore %0,6 daha az arttig1 goriilmektedir.

Toplam petrol tiiketiminin 2019 paylarmin dagilimlari, grafik 13 ve grafik 14
olarak pasta grafikleri seklinde, gorsel destek saglamak agisindan asagidaki sekilde

verilmislerdir:

Grafik 13: 2019 Petrol Tiiketiminin Diinya Bolgesel Pay1
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 13’e gore 2019 itibariyle Diinyada toplam petrol tiiketiminin %37,1°1
Asya Pasifik bolgesinde ger¢eklesmektedir. Bunu %23,2 ile Kuzey Amerika, %15,7 ile

Avrupa bolgesi izlemektedir.
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Grafik 14: 2019 Petrol Tiiketiminin OECD Paylari

m OECD
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 14’¢ bakildiginda, OECD’ye iiye olmayanlarin 2019 yili i¢in, toplam
petrol tiiketiminin %353,6’s1m1 olusturdugu kalan %46,4’inin ise OECD’ye liye olanlar
tarafindan olusturuldugu goriilmektedir.

1.3.1.2.Dogal Gaz

Dogal gaz, yeryiizliniin derinliklerinde olusan fosil bir enerji kaynagidir.
Milyonlarca y1l 6nce ve uzun siireler boyunca, bitki ve hayvan kalintilar1 (diyatomlar
gibi) yeryiiziinde ve okyanus tabanlarinda kum, aliivyon ve kalsiyum karbonatla karisan
kalin katmanlar halinde olustular. Zamanla bu katmanlar kum, silt ve kayanin altina
gomiildiiler. Basing ve 1s1, bu karbon ve hidrojen bakimindan zengin malzemenin bir
kismin1 kdmiire, bir kismini petrole (petrol) ve bir kismint da dogal gaza doniistiirdi
(EIA, 2020). Dogal gaz yer altinda yalniz basina bulunabilecegi gibi petrol ile birlikte
de bulunabilir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Bilgi Edinme Merkezi, 2020).

Dogal gaz bircok farkli bilesik icerir (EIA, 2020). Yanici, havadan hafif, renksiz
ve kokusuz olan dogal gaz, biiyliik yogunlugunu olusturan metan (CH4) disinda, etan
(C2H6) ve propan (C3HS8) gibi hafif molekiiler hidrokarbonlardan olusur. Hafif
hidrokarbonlarin yaninda az miktarda agir hidrokarbonlar, karbondioksit, azot, helyum
ve hidrojen siilfiir de igerir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Bilgi Edinme
Merkezi, 2020).

Dogal gaz yogun olarak elektrik iiretiminde, konutlarda, sanayide ve hizmet
sektorliinde kullanilmaktadir. Diinyada dogal gaz piyasasi petrol piyasasina paralel

olarak hareket etmektedir. Petrol fiyatlarinin en diisiik seviyelerini gordiigii 2020 yilinda
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dogal gaz fiyatlar1 da oldukga diisikk seviyededir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi Bilgi Edinme Merkezi, 2020). Diinyadaki toplam kanitlanmis dogal gaz

rezervlerinin bolgesel olarak ve genel goriiniimii asagida ki sekildedir:

Grafik 15: Diinyada Toplam Kanitlanmis Dogal Gaz Rezervleri
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Yukaridaki grafikte diinyadaki kanitlanmis dogal gaz rezervlerinin, bolgesel ve
ekonomik igbirlikleri dagilimi verilmistir. Diinyada 2019 itibariyle toplam 198,8 trilyon

metrekiip kanitlanmis dogal gaz rezervi bulunmaktadir.

Dogal gaz rezervlerinde ki en biiylik Orta Dogu’ya aittir. 2019 itibariyle Orta
Dogu’da toplam 7,6 trilyon metrekiip kanitlanmis dogal gaz rezervi bulunmaktadir. Orta
Dogu bolgesinde baslica basi ¢eken iilkeler sirasiyla su sekildedir; 32,0 trilyon
metrekiip ile Iran, 24,7 trilyon metrekiip ile Katar, 6,0 trilyon metrekiip ile Suudi

Arabistan ve 5,9 trilyon metrekiip ile Birlesik Arap Emirlikleri’dir.

Orta Dogu’dan sonra kanitlanmis dogal gaz rezervinin en ¢ok bulundugu bolge
Bagimsiz Devletler Toplulugu’dur. Bu boélgede 2019 itibariyle 64,2 trilyon metrekiip
kanitlanmis dogal gaz rezervi bulunmaktadir. Baslica basi ¢eken iilkeler ise sirasiyla;
3,0 trilyon metrekiipp ile Rusya Federasyonu ve 19,5 trilyon metrekiip ile

Tirkmenistan’dir.
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CIS’tan sonra kanitlanmis dogal gaz rezervinin en ¢ok bulundugu bdlge Asya
Pasifik bolgesidir. Bu bolgede 2019 itibariyle 17,7 trilyon metrekiip kanitlanmis dogal
gaz rezervi bulunmaktadir. Baslica basi ¢eken {lilkeler ise sirasiyla; 8,4 trilyon metrekiip

ile Cin ve 2,4 trilyon metrekiip ile Avustralya’dir.

Diinyada kanitlanmis dogal gaz rezervlerin en ¢ok bulundugu diger bolgeler
Kuzey Amerika ve Afrika’dir. Kuzey Amerika bolgesinde 2019 itibariyle 15,0 trilyon
metrekiip kanitlanmis dogal gaz rezervi bulunmaktadir. Basi ¢eken iilke ise 12,9 trilyon
metrekiip ile US’tur. Afrika bolgesine baktigimizda 2019 itibariyle 14,9 trilyon
metrekiip kanitlanmis dogal gaz rezervi bulunmaktadir. Basi c¢eken {ilkeler ise 5,4

trilyon metrekiip ile Nijerya ve 4,3 trilyon metrekiip ile Cezayir’dir.

OECD’ye liye olup-olmayanlar agisindan, 2019 itibariyle kanitlanmis dogal gaz
rezervleri degerlendirildiginde; OECD’ye iiye olan iilkelerin toplam kanitlanmis dogal
gaz rezervi 20,1 trilyon metrekiip, iiye olmayan tilkelerin ise 178,7 trilyon metrekiiptiir.
AB acgisindan bu durum degerlendirildiginde {iye olan iilkelerin toplam kanitlanmig

dogal gaz rezervi 0,7 trilyon metrekiip oldugu goriilmektedir.

Toplam kanitlanmis dogal gaz rezervlerinin 2019 paylarinin dagilimlari, grafik
16 ve grafik 17 olarak, pasta grafikleri seklinde, gorsel destek saglamak agisindan
asagidaki sekilde verilmislerdir:

Grafik 16: 2019 Toplam Kanitlanmis Dogal Gaz Rezervlerinin Diinya Bolgesel Pay1

m Kuzey Amerika

® Giiney ve Orta Amerika

H Avrupa

m CIS (Bagimsiz Devletler
Toplulugu)

= Orta Dogu

m Afrika

Asya Pasifik

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 16’ya gore 2019 itibariyle diinyada toplam kanitlanmis dogal gaz
rezervlerinin %38,0’1 Orta Dogu’dadir. Bunu %32,3 ile CIS, %38.9 ile Asya Pasifik,
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%7,6 ile Kuzey Amerika, %7,5 ile Afrika ve %4,0 olarak Giiney ve Orta Amerika

bolgesi izlemektedir.

Grafik 17: 2019 Kanitlanmis Dogal Gaz Rezervlerinin OECD Paylari

m OECD
= Non-OECD

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 17’ye bakildiginda, OECD’ye iiye olmayanlarmm 2019 yili igin,
kanitlanmis dogal gaz rezervlerinin %89,9’unu olusturdugu, kalan %10,1’inin ise
OECD’ye iiye olanlar tarafindan olusturuldugu goriilmektedir. Diinyadaki toplam dogal

gaz liretiminin bolgesel olarak ve genel gorliniimii asagidaki sekildedir:
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Grafik 18: Diinyada Dogal Gaz Uretimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Yukaridaki grafikte diinyadaki dogal gaz iiretimin exajoules cinsinden, bdlgesel
ve ekonomik isbirlikleri dagilimi verilmistir. Diinyada 2019 itibariyle toplam 143,62

exajoules dogal gaz iiretilmistir.

Dogal gaz tiretiminde ki en bilylik pay Kuzey Amerika bolgesine aittir. 2019
itibariyle 40,61 exajoules dogal gaz iiretimi gerceklestirmistir. Bu bdlgede baslica basi

¢eken iilkeler sirasiyla; 33,15 exajoules ile US ve 6,23 exajoules ile Kanada’dir.

Dikkat etmek gerekirse, 2019 itibariyle en fazla kanitlanmis dogal gaz rezervi
Orta Dogu bolgesinde bulunmaktayken, diinyadaki en fazla dogal gaz iiretimi Kuzey

Amerika bolgesine aittir.

Dogal gaz iiretiminde Kuzey Amerika’dan sonra 2019 itibariyle 30,47 exajoules
ile ikinci sirada CIS gelmektedir. CIS bolgesinde ki baslica basi ¢eken iilke 24,45

exajoules ile Rusya Federasyonu’dur.

Dogal gaz iiretiminde iiglincii en 6nemli bolge ise 2019 yili itibariyle 25,03
exajoules ile Orta Dogu bolgesidir. Bu bolgede baslica bast ¢eken iilkeler ise 8,79

exajoules ile Iran, 6,41 exajoules ile Katar ve 4,09 exajoules ile Suudi Arabistan’dir.
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Dogal gaz iiretiminde 6nemli diger bolgeler ise 2019 yili itibariyle sirastyla
24,20 exajoules ile Asya Pasifik, 8,57 exajoules ile Afrika ve 8,49 exajoules ile Avrupa

bolgesi gelmektedir.

OECD’ye iiye olup-olmayanlar agisindan dogal gaz iiretimi degerlendirildiginde
2019 itibariyle iiye olanlarin 54,22 exajoules, liye olmayanlarin ise 89,39 exajoules
dogal gaz iirettigi goriilmektedir. AB agisindan bu durum degerlendirildiginde {iye olan

ilkelerin toplam dogal gaz iiretimi 3,63 exajoules soldugu goriilmektedir.

Tablo 11: Diinyada Dogal Gaz Uretimi Biiyiime Oranlari

2008-2018 2019
Kuzey Amerika %3,3 %7,4
Giiney ve Orta Amerika %1,1 %-1,5
Avrupa %-2,4 %-6,1
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %0,8 %1,9
Orta Dogu %05,7 %2,1
Afrika %1,5 %0,7
Asya Pasifik %4,0 %6,3
DUNYA %2,4 %3,4
OECD %2,6 %6,1
Non-OECD %2,4 %1,8
Avrupa Birligi %-5,8 %-7,7

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 10’a bakildiginda dogal gaz iiretiminde basi ¢eken Kuzey Amerika
bolgesinin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %3,3 arttigi, 2019 yilinda ise
onceki donemlere gore dogal gaz iliretiminde daha c¢ok biiylime gergeklestirerek, %7,4

arttig1 goriilmektedir.

Dogal gaz iiretiminde diinyada ikinci sirada olan CIS’m 2008-2018 yillart
arasinda yillik ortalama %0,8 arttig1, 2019 yilinda ise dnceki donemlere gore dogal gaz

iiretiminde daha c¢ok biiyiime gergeklestirerek, %1,9 arttig1 goriilmektedir.

Dogal gaz tiretiminde diinyada tiglincii sirada olan Orta Dogu bolgesi 2008-2018
yillar1 arasinda yillik ortalama %5,7 arttig1, 2019 yilinda ise onceki donemlere gore

dogal gaz iiretiminde daha az bliylime gergeklestirerek, %2,1 arttig1 goriilmektedir.

Dogal gaz iiretiminde diinyada dordiincii sirada olan Asya Pasifik bolgesi 2008-
2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %4,0 arttigi, 2019 yilinda ise dnceki donemlere
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gore dogal gaz iretiminde daha ¢ok biiyiime gergeklestirerek, %6,3 arttig

goriilmektedir.

OECD’ye liye olup-olmayanlar agisindan dogal gaz tiretimine bakildiginda, iiye
olanlarin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %2,6 arttigi, 2019 yilinda ise dnceki
donemlere gore dogal gaz iiretiminde daha ¢ok biiylime gerceklestirerek, %6,1 arttigi
goriilmektedir. OECD’ye liye olmayanlara bakildiginda 2008-2018 yillar1 arasinda
yillik ortalama %2,4 arttigi, 2019 yilinda ise %1,8 biiylime gerceklestirerek, dnceki

donemlere gore dogal gaz tiretiminde %0,6 daha az arttig1 goriilmektedir.

Toplam dogal gaz iiretiminin 2019 paylarinin dagilimlari, grafik 19 ve grafik 20
olarak pasta grafikleri seklinde, gorsel destek saglamak agisindan asagidaki sekilde

verilmislerdir.

Grafik 19: 2019 Dogal Gaz Uretiminin Diinya Bolgesel Payi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 19’a gore 2019 itibariyle diinyada toplam dogal gaz iiretiminin %28,3’1
Kuzey Amerika bolgesinde iiretilmektedir. Bunu %21,2 ile CIS, %17,4 ile Orta Dogu,
%16,8 ile Asya Pasifik, %6,0 ile Afrika ve %5,9 ile Avrupa bdlgesi izlemektedir.
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Grafik 20: 2019 Dogal Gaz Uretiminin OECD Paylari
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 20’ye bakildiginda, OECD’ye iiye olmayanlarin 2019 yili i¢in, toplam
dogal gaz iiretiminin %62,2’sini olusturdugu kalan %37,8’inin ise OECD’ye iiye olanlar
tarafindan olusturuldugu gorilmektedir. Diinyadaki toplam dogal gaz tiiketiminin

bolgesel olarak ve genel goriiniimii agagidaki sekildedir:

Grafik 21: Diinyada Dogal Gaz Tiiketimi

Exajoules
160.00 = 2009
140.00
m 2010
120.00
100.00 = 2011
60.00 = 2013
40.00 = 2014
20.00 - = 2015
0.00 -
& © & C}% ) m 2016
&é\ &@& & ) 2017
& K 2018
AR 2019
P
G

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Yukaridaki grafikte diinyadaki dogal gaz tiiketimin exajoules cinsinden, bolgesel
ve ekonomik isbirlikleri dagilimi verilmistir. Diinyada 2019 itibariyle toplam 141,45

exajoules dogal gaz tiiketilmistir.
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Dogal gaz iiretiminde diinyada en biiyiik paya sahip olan Kuzey Amerika
bolgesi, dogal gaz tliketiminde de en biiyiikk paya sahiptir. 2019 itibariyle 38,07
exajoules dogal gaz tiiketimi gergeklestirmistir. Bu bolgede baslica basi ¢eken iilkeler

sirastyla; 30,48 exajoules ile US ve 4,33 exajoules ile Kanada’dir.

Dogal gaz tiiketiminde ikinci sirada Asya Pasifik bolgesi gelmektedir. 2019
itibariyle 31,32 exajoules dogal gaz tiiketimi gergeklestirmistir. Bu bolgede baslica basi

ceken tilkeler sirasiyla; 11,06 exajoules ile Cin ve 3,89 exajoules ile Japonya’dir.

Dikkat etmek gerekirse dogal gaz iiretiminde ikinci sirada olan CIS, sira

tiiketime geldiginde ikincilik yerini Asya Pasifik bolgesine vermistir.

Dogal gaz tiikketiminde ii¢iincii en 6nemli bolge ise 2019 yili itibariyle 20,65
exajoules ile CIS bolgesidir. Bu bolgede baglica basi ¢eken iilkeler ise 16,00 exajoules

ile Rusya Federasyonu, 1,56 exajoules ile Ozbekistan’dir.

Dikkat etmek gerekirse, dogal gaz iiretiminde CIS bolgesinde Rusya
Federasyonu’ndan sonra gelen iilke Tirkmenistan iken, sira tiiketime gelindiginde

Ozbekistan’in Tiirkmenistan’in yerini aldig1 goriilmektedir.

Dogal gaz tiiketiminde 6nemli diger bolgeler ise 2019 yili itibariyle sirasiyla
20,10 exajoules ile Orta Dogu, 19,95 exajoules ile Avrupa bolgesidir. Dogal gaz
tilketiminde Orta Dogu’da bas1 ceken iilke 8,05 exajoules ile Iran, Avrupa’da basi ceken

tilkeyse 3,19 exajoules ile Almanya oldugu goriilmektedir.

OECD’ye  iiye  olup-olmayanlar  agisindan  dogal gaz  tiiketimi
degerlendirildiginde 2019 itibariyle liye olanlarin 64,84 exajoules, liye olmayanlarin ise
76,61 exajoules dogal gaz tiikettigi goriilmektedir. AB agisindan bu durum
degerlendirildiginde iiye olan iilkelerin toplam dogal gaz tiikketimi 16,90 exajoules

oldugu goriilmektedir.



33

Tablo 12: Diinyada Dogal Gaz Tiiketimi Biiyiime Oranlari

2008-2018 2019
Kuzey Amerika %2,8 %3,1
Giiney ve Orta Amerika %1,9 %-2,7
Avrupa %-1,3 %1,1
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %1,1 %-1,5
Orta Dogu %4,9 %2,3
Afrika %4,6 %0,9
Asya Pasifik %5,1 %4,7
DUNYA %2,5 %2,0
OECD %1,6 %2,5
Non-OECD %3,3 %1,6
Avrupa Birligi %-1,2 %2,7

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 11°e bakildiginda dogal gaz tiiketiminde ve iiretiminde basi1 ¢eken Kuzey
Amerika bolgesinin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %2,8 arttig1, 2019 yilinda
ise Oonceki donemlere gore dogal gaz tliketiminde daha c¢ok biliyiime gergeklestirerek,

%3,1 artt1ig1 goriilmektedir.

Dogal gaz tiiketiminde diinyada ikinci sirada olan Asya Pasifik bolgesinin 2008-
2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %5,1 arttig1, 2019 yilinda ise dnceki donemlere
gore dogal gaz tlketiminde daha az biiylime gergeklestirerek, %4,7 arttig

gorilmektedir.

Dogal gaz tiiketiminde diinyada ii¢lincii sirada olan CIS bolgesi 2008-2018
yillart arasinda yillik ortalama %1,1 arttii, 2019 yilinda ise Onceki donemlere gore

dogal gaz tiiketiminde daha az biiyiime gergeklestirerek, %-1,5 azaldig1 goriilmektedir.

Dogal gaz tiikketiminde diinyada dordiincii sirada olan Orta Dogu bolgesi 2008-
2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %1,9 arttig1, 2019 yilinda ise dnceki donemlere
gore dogal gaz tiikketiminde daha ¢ok biliylime gerceklestirerek, %2,5 arttif1

gortilmektedir.

OECD’ye iiye olup-olmayanlar agisindan dogal gaz tiiketimine bakildiginda, iiye
olanlarin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %1,6 arttig1, 2019 yilinda ise dnceki
donemlere gore dogal gaz tiikketiminde daha ¢ok biiylime gerceklestirerek, %2,5 arttig
goriilmektedir. OECD’ye liye olmayanlara bakildiginda 2008-2018 yillar1 arasinda
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yillik ortalama %3,3 arttigi, 2019 yilinda ise %1,6 biiylime gerceklestirerek, onceki

donemlere gore dogal gaz tiiketiminde daha az arttig1 goriilmektedir.

Toplam dogal gaz tiikketiminin 2019 paylarinin dagilimlari, grafik 22 ve grafik
23 olarak pasta grafikleri seklinde, gorsel destek saglamak agisindan asagidaki sekilde
verilmiglerdir:

Grafik 22: 2019 Dogal Gaz Tiiketiminin Diinya Bolgesel Pay1
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 22’ye gore 2019 itibariyle diinyada toplam dogal gaz tiiketiminin
%26,9’u Kuzey Amerika bolgesinde tiiketilmektedir. Bunu %22,1 ile Asya Pasifik,
%14,6 ile CIS, %14,2 ile Orta Dogu, %14,1 ile Avrupa ve %4,2 ile Giiney ve Orta

Amerika bolgesi izlemektedir.

Grafik 23: 2019 Dogal Gaz Tiiketiminin OECD Paylar1

B OECD
® Non-OECD
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 23’e bakildiginda, OECD’ye iiye olmayanlarin 2019 yili i¢in, toplam
dogal gaz tiiketiminin %54,2’sini olusturdugu kalan %45,8’inin ise OECD’ye iiye

olanlar tarafindan olusturuldugu goériilmektedir.
1.3.1.3. Komiir

Komiir, yiiksek miktarda karbon ve hidrokarbon igeren yanici siyah veya
kahverengimsi siyah tortul bir kayadir. Komiir, olusmast milyonlarca yil siirdiigii i¢in
yenilenemeyen bir enerji kaynagi olarak siniflandirilir. Komiir, yiiz milyonlarca y1l 6nce
bataklik ormanlarinda yasayan bitkilerin depoladig1 enerjiyi icermektedir. Toprak ve
kaya katmanlar1 milyonlarca y1l boyunca bitkilerin iizerlerini kaplayarak basing ve 1s1yla

birlikte, bitkileri, kémiir dedigimiz maddeye déniistiirmiistiir (EIA, 2020).

Diinyadaki 2019 toplam kanitlanmis komiir rezervlerinin bolgesel olarak ve

genel goriiniimii agsagidaki sekildedir:

Grafik 24: Diinyada 2019 Toplam Kanitlanmis Komiir Rezervleri
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Yukaridaki grafikte diinyadaki kanitlanmis komiir rezervlerinin, bdlgesel ve
ekonomik igbirlikleri dagilimi verilmistir. Diinyada 2019 itibariyle toplam 106,964

milyar ton kanitlanmig kdmiir rezervi bulunmaktadir.

Komiir rezervlerindeki en biiyiik pay Asya Pasifik bolgesine aittir. 2019 Asya
Pasifik bolgesinde toplam 456,813 milyar ton toplam kanitlanmis komiir rezervi

bulunmaktadir. Asya Pasifik bolgesinde baslica basi ceken {ilkeler sirasiyla su
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sekildedir; 149,079 milyar ton ile Avusturalya, 141,595 milyar ton ile Cin, 105,931

milyar ton ile Hindistan’dur.

Asya Pasifik bolgesinden sonra toplam kanitlanmis kdmiir rezervinin en ¢ok
bulundugu boélge Kuzey Amerika bolgesidir. Bu bélgede 2019 itibariyle 257,330 milyar
ton kanitlanmis komiir rezervi bulunmaktadir. Baslica basi ¢eken iilke ise 249,537

milyar ton ile US’tur.

Kuzey Amerika bolgesinden sonra kanitlanmis kOmiir rezervinin en ¢ok
bulundugu bolge CIS bolgesidir. Bu boélgede 2019 itibariyle 190,655 milyar ton
kanitlanmis komiir rezervi bulunmaktadir. Baslica basit ¢eken iilkeler ise sirasiyla;

162,166 milyar ton ile Rusya Federasyonu ve 256,05 milyar ton ile Kazakistan’dir.

Diinyada toplam kanitlanmis komiir rezervlerinde onemli diger bir bdlge ise
Avrupa bolgesidir. Avrupa bolgesinde 2019 itibariyle 135,109 milyar ton kanitlanmig
komiir rezervi bulunmaktadir. Baslica basi ¢eken iilkeler ise sirasiyla; 359,00 milyar ton

ile Almanya, 343,75 milyar ton ile Ukrayna ve 269,32 milyar ton ile Polonya’dr.

OECD’ye iiye olup-olmayanlar acisindan, 2019 itibariyle toplam kanitlanmis
komiir rezervleri degerlendirildiginde; OECD’ye iiye olan iilkelerin toplam kanitlanmis
komiir rezervi 501,196 milyar ton, iiye olmayan iilkelerin ise 568,440 milyar tondur.
AB agisindan bu durum degerlendirildiginde {iye olan iilkelerin toplam kanitlanmig

komiir rezervi 764,85 milyar ton oldugu goriilmektedir.

Diinyada toplam kanitlanmis komiir rezervlerinin 2019 paylarmin dagilimlari,
grafik 25 ve grafik 26 olarak, pasta grafikleri seklinde, gorsel destek saglamak agisindan
asagidaki sekilde verilmislerdir:
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Grafik 25: 2019 Toplam Kanitlanmis Komiir Rezervlerinin Diinya Bolgesel Pay1
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 25’¢ gore 2019 itibariyle diinyada toplam kanitlanmis komiir
rezervlerinin %42,7’si Asya Pasifik bolgesindedir. Bunu %24,1 ile Kuzey Amerika,
%17,8 ile CIS, %12,6 ile Avrupa ve %l1,5 ile Orta Dogu ve Afrika bolgeleri

izlemektedir.

Dikkat etmek gerekirse petrol ve dogal gaz rezervlerinde 6nemli bir paya sahip
olan Orta Dogu ve Afrika bolgesinin, komiir rezervlerinin, diger bdlgelere kiyasla daha

Onemsiz bir paya sahip oldugu goriilmektedir.

Grafik 26: 2019 Kanitlanmig Komiir Rezervlerinin OECD Paylari

m OECD
B Non-OECD

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 26’ya bakildiginda, OECD’ye iiye olmayanlarin 2019 yili igin, toplam

kanitlanmis komiir rezervlerinin  %53,1’ini  olusturdugu, kalan %46,9’unun ise
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OECD’ye iiye olanlar tarafindan olusturuldugu goriilmektedir. Diinyadaki toplam

komiir tiretiminin bolgesel olarak ve genel goriiniimii asagidaki sekildedir:

Grafik 27: Diinyada Kémiir Uretimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Yukaridaki grafikte diinyadaki komiir liretimin exajoules cinsinden, bolgesel ve
ekonomik igbirlikleri dagilimi verilmistir. Diinyada 2019 itibariyle toplam 167,58

exajoules komiir tiretilmistir.

Komiir tiretiminde ki en biiyiik pay, toplam kanitlanmis kdmiir rezervleri en ok
olan Asya Pasifik bolgesine aittir. 2019 itibariyle 124,72 exajoules komiir iiretimi
gerceklestirmistir. Bu bolgede baslica basi geken iilkeler sirasiyla; 79,82 exajoules ile
Cin, 15,05 exajoules ile Endonezya, 13,15 exajoules ile Avusturalya ve 12,73 exajoules

ile Hindistan’dir.

Komiir iiretiminde Asya Pasifik bolgesinden sonra 2019 itibariyle 15,68
exajoules ile ikinci sirada Kuzey Amerika bolgesi gelmektedir. Bu bolgede ki baslica

basi ¢eken iilke 14,30 exajoules ile US’ tur.

Komiir {iiretiminde {iglinci en Onemli bdlge ise 2019 yili itibariyle 11,43
exajoules CIS bolgesidir. Bu bolgede baslica basi ¢eken iilkeler ise 9,20 exajoules ile
Rusya Federasyonu ve 2,08 exajoules ile Kazakistan’dir.

Komiir tiretiminde 6nemli diger bolgeler ise 2019 yihi itibariyle sirasiyla 6,66

exajoules ile Afrika ve 6,52 exajoules Avrupa bolgesi gelmektedir.
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OECD’ye iiye olup-olmayanlar acisindan komiir iretimi degerlendirildiginde
2019 itibariyle tiye olanlarin 33,90 exajoules, iiye olmayanlarin ise 133,68 exajoules
komiir iirettigi goriilmektedir. AB agisindan bu durum degerlendirildiginde iiye olan

iilkelerin toplam komiir tiretimi 4,59 exajoules oldugu goriilmektedir.

Tablo 13: Diinyada Kémiir Uretimi Biiyiime Oranlar1

2008-2018 2019
Kuzey Amerika %-4,1 %-7,0
Giiney ve Orta Amerika %0,6 %-1,5
Avrupa %-3,4 %-10,5
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %3,3 %-0,6
Orta Dogu %-3,4 -
Afrika %1,3 %-2,6
Asya Pasifik %2,9 %4,0
DUNYA %1,4 %1,5
OECD %-2,0 %-5,0
Non-OECD %2,7 %3,3
Avrupa Birligi %-3,4 0013,2

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 12’ye bakildiginda komiir iiretiminde bas1 ¢ceken Asya Pasifik bolgesinin
2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %2,9 arttigi, 2019 yilinda ise Onceki
donemlere gore komiir iiretiminde daha c¢ok biiyiime gerceklestirerek, %4,9 arttigi

gorilmektedir.

Komiir tiretiminde diinyada ikinci sirada olan Kuzey Amerika bolgesinin 2008-
2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %4,1 azaldigi, 2019 yilinda ise dnceki donemlere

gore komiir iiretiminde daha az bliylime gerceklestirerek, %7,0 azaldig1 goriilmektedir.

Komiir iiretiminde diinyada {igiincii sirada olan CIS bolgesi 2008-2018 yillari
arasinda yillik ortalama %3,3 arttig1, 2019 yilinda ise onceki donemlere goére komiir

tiretiminde daha az biiylime gerceklestirerek, %-0,6 azaldig1 goriilmektedir.

Komiir iiretiminde diinyada dordiincti sirada olan Afrika bolgesi 2008-2018
yillart arasinda yillik ortalama %1,3 arttigi, 2019 yilinda ise dnceki donemlere gore

komiir iiretiminde daha az biiyiime gerceklestirerek, %-2,6 arttig1 goriilmektedir.

OECD’ye iiye olup-olmayanlar agisindan komiir iiretimine bakildiginda, iiye

olanlarin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %-2,0 azaldigi, 2019 yilinda ise
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onceki donemlere gore komiir iiretiminde, dnceki donemlere gore daha az biiyiime
gerceklestirerek, %-5,0 azaldig goriilmektedir. OECD’ye {iye olmayanlara bakildiginda
2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %2,7 arttig1, 2019 yilinda ise %3,3 biiylime
gerceklestirerek, oOnceki donemlere gore koOmiir TUretiminde daha c¢ok artti

goriilmektedir.

Toplam komiir iiretiminin 2019 paylarmin dagilimlari, grafik 28 ve grafik 29
olarak pasta grafikleri seklinde, gorsel destek saglamak agisindan asagidaki sekilde

verilmislerdir:

Grafik 28: 2019 K&miir Uretiminin Diinya Bolgesel Payi

m Kuzey Amerika
3.9% m Giiney ve Orta Amerika

= Avrupa
0.0%

m CIS (Bagimsiz Devletler
Toplulugu)

® Orta Dogu

= Afrika

= Asya Pasifik

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 28’e gore 2019 itibariyle diinyada toplam komiir {iretiminin %74,4’u
Asya Pasifik bolgesinde iiretilmektedir. Bunu %9,4 ile Kuzey Amerika, %6,8 ile CIS,
%4,0 ile Afrika ve %3,9 ile Avrupa bolgesi izlemektedir.



Grafik 29: 2019 K6miir Uretiminin OECD Paylari

41

m OECD
® Non-OECD

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 29’a bakildiginda, OECD’ye iiye olmayanlarin 2019 yili i¢in, toplam

komiir liretiminin %79,8’in1 olusturdugu kalan %?20,2’sinin ise OECD’ye iiye olanlar

tarafindan olusturuldugu goriilmektedir. Diinyadaki toplam komiir tiikketiminin bolgesel

olarak ve genel goriiniimii asagidaki sekildedir:

Grafik 30: Diinyada Komiir Tiiketimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Yukaridaki grafikte diinyadaki komiir tiilketimin exajoules cinsinden, bolgesel ve

ekonomik isbirlikleri dagilimi verilmistir. Diinyada 2019 itibariyle toplam 157,86

exajoules komiir tiikketilmistir.
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Komiir iiretiminde diinyada en biiylik paya sahip olan Asya Pasifik bolgesi,
komiir tiikketiminde de en biiyiik paya sahiptir. 2019 itibariyle 122,22 exajoules kdmiir
tilketimi gerceklestirmistir. Bu bolgede baslica basi ¢eken iilkeler sirasiyla; 81,67

exajoules ile Cin ve 18,62 exajoules ile Hindistan’dir.

Komiir tiiketiminde ikinci sirada Kuzey Amerika bolgesi gelmektedir. 2019
itibariyle 12,41 exajoules komiir tiikketimi gerceklestirmistir. Bu bdlgede baslica basi
ceken tilke ise 11,34 exajoules ile US tur.

Komiir tiiketiminde {i¢ilincii en 6nemli bolge ise 2019 yili itibariyle 11,35
exajoules ile Avrupa bolgesidir. Bu bolgede baslica basi ¢eken iilkeler ise 2,30

exajoules ile Almanya, 1,91 exajoules ile Polonya’dir.

Komiir tikketiminde 6nemli diger bolgeler ise 2019 yili itibariyle sirasiyla 5,53
exajoules ile CIS, 4,47 exajoules ile Afrika bolgesidir. Komiir tiiketiminde CIS’ta bast
ceken iilke 3,63 exajoules ile Rusya Federasyonu, Afrika’da basi ¢eken lilkeyse 3,81

exajoules ile Giiney Afrika oldugu goriilmektedir.

OECD’ye iiye olup-olmayanlar agisindan komiir tiiketimi degerlendirildiginde
2019 itibariyle iiye olanlarin 32,10 exajoules, iiye olmayanlarin ise 125,75 exajoules
komiir tiikettigi goriilmektedir. AB agisindan bu durum degerlendirildiginde iiye olan

tilkelerin toplam komiir tiiketimi 7,69 exajoules oldugu goriilmektedir.

Tablo 14: Diinyada Komiir Tiiketimi Bliyiime Oranlar

2008-2018 2019
Kuzey Amerika %0-5,0 %0-14,4
Gliney ve Orta Amerika %02,1 %03,7
Avrupa %-2,3 %-12,1
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %-0,4 %-0,2
Orta Dogu %-0,5 %3,6
Afrika %00,4 %1,5
Asya Pasifik %2,4 %2,2
DUNYA %00,8 %-0,6
OECD %-2,8 %-11,3
Non-OECD %2,2 %2,6
Avrupa Birligi %-3,0 %-17,8

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)
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Tablo 13’e bakildiginda komiir tiiketiminde ve iiretiminde basi ¢eken Asya
Pasifik bolgesinin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %2,4 arttig1, 2019 yilinda
ise onceki donemlere gore komiir tikketiminde daha az biiyiime gerceklestirerek, %2,2

arttig1 goriilmektedir.

Komiir tiiketiminde diinyada ikinci sirada olan Kuzey Amerika bolgesinin 2008-
2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %-5,0 azaldigi, 2019 yilinda ise dnceki donemlere
gore komir tiiketiminde daha az biiyiime gerceklestirerek, %-14,4 azaldig

gorilmektedir.

Komiir tiiketiminde diinyada ii¢lincii sirada olan Avrupa bdlgesi 2008-2018
yillart arasinda yillik ortalama %-2,3 azaldigi, 2019 yilinda ise onceki donemlere gore

komiir tiikketiminde daha az biiylime gerceklestirerek, %-12,1 azaldig1 goriilmektedir.

Komiir tiiketiminde diinyada dordiincii sirada olan CIS bolgesi 2008-2018 yillar
arasinda yillik ortalama %-0,4 arttig1, 2019 yilinda ise onceki donemlere gore komiir

tiikketiminde daha ¢ok biiylime gergeklestirerek, %-0,2 arttig1 goriilmektedir.

OECD’ye iiye olup-olmayanlar agisindan komiir tiiketimine bakildiginda, iiye
olanlarin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %-2,8 azaldigi, 2019 yilinda ise
onceki donemlere gore komiir tiikketiminde daha az biliylime gerceklestirerek, %-11,3
azaldigr goriilmektedir. OECD’ye iiye olmayanlara bakildiginda 2008-2018 yillari
arasinda yillik ortalama %2,2 arttigi, 2019 yilinda ise %2,6 biiyiime gerceklestirerek,

onceki donemlere gore komiir tiiketiminde daha ¢ok arttig1 goriilmektedir.

Diinyadaki toplam komiir tiketiminin 2019 paylarinin dagilimlari, grafik 31 ve
grafik 32 olarak, pasta grafikleri seklinde, gorsel destek saglamak agisindan asagidaki

sekilde verilmislerdir:
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Grafik 31: 2019 Komiir Tiiketiminin Diinya Bolgesel Pay1
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 31’¢ gore 2019 itibariyle diinyada toplam komiir tiiketiminin %77,4’4
Asya Pasifik bolgesinde tiiketilmektedir. Bunu %7,9 ile Kuzey Amerika, %7,2 ile
Avrupa ve %3,5 ile CIS bolgesi izlemektedir.

Grafik 32: 2019 Komiir Tiiketiminin OECD Paylari

m OECD
® Non-OECD

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 32’ye bakildiginda, OECD’ye iiye olmayanlarin 2019 yili igin, toplam
komiir tiiketiminin %79,7’sini olusturdugu kalan %20,3’{inilin ise OECD’ye iiye olanlar

tarafindan olusturuldugu goriilmektedir.
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1.3.1.4.Niikleer Enerji

Niikleer enerji, 1789 yilinda uranyumun kesfi ile baslayan ve 1934 yilinda
atomun pargalanmasi ile devam eden siliregte politikacilar, bilim insanlar1 ve
sanayicilerin giindemine girmistir. Diger birgok teknolojik gelismede oldugu gibi 6nce
askeri ve savunma amagli baslayan ¢alismalar daha sonra ticari olarak devam etmistir.
Birgok iilke niikleer enerjiden faydalanilmasi yoniinde yogun c¢alismalar
gerceklestirmis, bu ¢alismalarin neticesinde atomlarin par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan
151 enerjisini elektrik enerjisine doniistiirecek sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler,
diger bir deyisle niikleer santraller, niikleer enerjinin giivenli, kontrolli ve siirdiiriilebilir
bir sekilde elde edilmesini saglamaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
Bilgi Edinme Merkezi, 2020).

Uranyum, niikleer santraller tarafindan niikleer fisyon i¢in en yaygin olarak
kullanilan yakittir. Uranyum, diinya ¢apinda kayalarda bulunan yaygin bir metal
olmasma ragmen, yenilenemez bir enerji kaynagi olarak kabul edilir. Niikleer enerji
santralleri, yakit i¢in U-235 olarak adlandirilan belirli bir uranyum kullanir ¢linkii
atomlar1 kolayca pargalanir. Uranyum giimiisten yaklasik 100 kat daha yaygin olmasina

ragmen, U-235 nispeten nadirdir (EIA, 2020).

Niikleer santrallerin kurulumu 1970’li yillarin basindaki petrol krizi ile birlikte
hizlandi. Petrol ve diger hidrokarbon kaynaklarina sahip olmayan iilkeler, bu kaynaklara
olan bagimliliklarii azaltmak ve enerji arz giivenliklerini temin etmek i¢in niikleer
santrallere yoneldiler. Niikleer santraller tiim diinyada hizli bir sekilde isletmeye
alinirken, 1979 yilinda ABD’de yasanan Three Mile Island (TMI) ve 1986 yilinda
Sovyet Rusya’da (bugiin Ukrayna sinirlar1 i¢inde) yasanan Cernobil kazalari ile gorece
bir yavaglama olsa da niikleer santraller tiim diinyada kurulmaya devam etti. Niikleer
santraller meteorolojik sartlardan etkilenmeden 7 giin 24 saat giivenli bir sekilde
elektrik tiretimi gerceklestirir. Elektrik birim maliyet fiyatlandirmasinda, niikleer yakitin
maliyeti toplam maliyet i¢inde ¢ok distiktiir. Dolayis1 ile yakit fiyatlarinda yasanacak
dalgalanmalar, elektrik {iretim maliyetlerini etkilemez. Ayrica niikleer yakitin
hammaddesi uranyum diinyada farkli cografyalara yayilmistir. Bunun yaninda niikleer
santraller, isletme sirasinda sera gazi salimi yapmazlar. Dolayisiyla, enerji arzini
saglarken iklim krizine ya da iklim degisikligine etkisi minimum seviyededir. Ilaveten
niikleer santrallerin birim elektrik {iretimi bagina kurulum alani diger tiim santrallere

gore oldukca kiiciiktiir. Bu nedenle tarim, yerlesim ve dogal hayata etkisi diger
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seceneklere gore azdir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Bilgi Edinme
Merkezi, 2020).

Niikleer santraller, sahip olduklar1 giivenlik sistemleri ile dogal radyasyonun
sadece %1°1 kadar bir etkiye sahiptir. Bu nedenle niikleer santrallerin etrafinda yapilan
tarim, balik¢ilik ve turizm faaliyetleri ve civarda yasayan halk bu durumdan etkilenmez.
Paris, Londra, New York gibi diinyanin en 6nemli turizm ve yerlesim merkezlerinin
yan1 basindaki niikleer santraller onlarca yildir isletmededir. Yaklagsik 70 yillik siire
icinde yasanan tecriibeler, iyi Ornekler ve gelisen teknoloji ile birlikte giliniimiizde
kurulan niikleer santraller 3 (+) nesil olarak anilmaktadir. Digaridan insan miidahalesi
olmaksizin 72 saat boyunca sogutma, ucak ¢arpmalarina karst koruma, pasif giivenlik
sistemleri, dijital kontrol odalari, modiiler ekipman ve sistem tasarimlar1 vb. gibi bir¢ok
onemli gelisme niikleer santrallerin daha gilivenli bir tasarima sahip olmalarim
saglamistir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Bilgi Edinme Merkezi, 2020).
Diinyadaki toplam niikleer enerji tiiketiminin bolgesel olarak ve genel goriiniimii

asagidaki sekildedir:

Grafik 33: Diinyada Niikleer Enerji Tiiketimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Yukaridaki grafikte diinyadaki niikleer enerji tiiketimin exajoules cinsinden,
bolgesel ve ekonomik isbirlikleri dagilimi verilmistir. Diinyada 2019 itibariyle toplam

24,92 exajoules niikleer enerji tiiketilmistir.
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Niikleer enerji tiiketiminde de en biiyiik paya sahip olan bdlge, Kuzey Amerika
bolgesidir. 2019 itibariyle 8,59 exajoules niikleer enerji tiiketimi gerceklestirmistir. Bu

bolgede baslica basi ¢eken iilkeyse 7,60 exajoules ile US tur.

Niikleer enerji ikinci sirada Avrupa bolgesi gelmektedir. 2019 itibariyle 8,28
exajoules niikleer enerji tiiketimi gerceklestirmistir. Bu bolgede baslica basi ¢eken iilke

ise 3,56 exajoules ile Fransa’dir.

Niikleer enerji tiikketiminde {igiincii en 6nemli bolge ise 2019 yili itibariyle 5,77
exajoules ile Asya Pasifik bolgesidir. Bu bolgede baslica basi ¢eken tilke ise 3,11

exajoules ile Cin’dir.

Niikleer enerji tikketiminde 6nemli diger bir bolge ise CIS’tir. Bu bdlgede 2019
yili itibariyle 1,88 exajoules niikleer enerji tliketimi gerceklestirmistir. Baslica basi

ceken iilke ise 1,86 exajoules ile Rusya Federasyonu’dur.

OECD’ye 1iiye olup-olmayanlar ac¢isindan niikleer enerji tiiketimi
degerlendirildiginde 2019 itibariyle liye olanlarin 17,77 exajoules, iiye olmayanlarin ise
7,16 exajoules niikleer enerji tiikettigi goriilmektedir. AB acisindan bu durum

degerlendirildiginde iiye olan {ilkelerin toplam niikleer enerji tiiketimi, 7,33 exajoules

oldugu goriilmektedir.
Tablo 15: Diinyada Niikleer Enerji Tiiketimi Biiyiime Oranlari
2008-2018 2019

Kuzey Amerika %-0,5 %-0,3
Giiney ve Orta Amerika %-0,1 %08,7
Avrupa %-1,8 %-1,2
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %1,6 %1,8
Orta Dogu - %-7,2
Afrika %-2,2 %27,7
Asya Pasifik %-0,1 %16,4
DUNYA %-0,7 %3,2
OECD %-2,1 %0,8
Non-OECD %4,5 %9,5
Avrupa Birligi %-1,8 %-0,9

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)
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Tablo 14’e bakildiginda niikleer enerji tiiketiminde basi ¢eken Kuzey Amerika
bolgesinin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %-0,5 azaldigi, 2019 yilinda ise
%-0,3 negatif biiyiime ger¢eklestirdigi goriilmektedir.

Niikleer enerji tiikketiminde diinyada ikinci sirada olan Avrupa bolgesinin 2008-
2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %-1,8 azaldigi, 2019 yilinda ise %-1,2 azaldig

goriilmektedir.

Niikleer enerji tiiketiminde diinyada tigiincii sirada olan Asya Pasifik bolgesi
2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %-0,1 azaldigi, 2019 yilinda ise Onceki
donemlere gore niikleer enerji tiiketiminde daha c¢ok biliylime gerceklestirerek, %16,4

arttig1 goriilmektedir.

Niikleer enerji tiikketiminde diinyada doérdiincii sirada olan CIS bolgesi 2008-
2018 yillart arasinda yillik ortalama %1,6 arttii, 2019 yilinda ise dnceki donemlere
gore niikleer enerji tiikketiminde daha cok biliylime gerceklestirerek, %1,8 arttig

goriilmektedir.

OECD’ye liiye olup-olmayanlar agisindan niikleer enerji tiiketimine bakildiginda,
tiye olanlarin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %-2,1 azaldigi, 2019 yilinda ise
onceki donemlere gore niikleer enerji tiiketiminde daha ¢ok biiyiime gerceklestirerek,
%0,8 arttig1 goriilmektedir. OECD’ye iiye olmayanlara bakildiginda 2008-2018 yillar1
arasinda yillik ortalama %4,5 artti1, 2019 yilinda ise %9,5 biliylime gerceklestirerek,

onceki donemlere gore niikleer enerji tilkketiminde daha ¢ok arttig1 goriilmektedir.

Toplam niikleer enerji tiiketiminin 2019 paylarmin dagilimlari, grafik 34 ve
grafik 35 olarak, pasta grafikleri seklinde, gorsel destek saglamak agisindan asagidaki

sekilde verilmislerdir:



49

Grafik 34: 2019 Niikleer Enerji Tiikketiminin Diinya Bolgesel Pay1
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 34’e¢ gore 2019 itibariyle diinyada toplam niikleer enerji tiikketiminin
%34,5’1 Kuzey Amerika bolgesinde tiiketilmektedir. Bunu %33,2 ile Avrupa, %23,2 ile
Asya Pasifik ve %37,6 ile CIS bolgesi izlemektedir.

Grafik 35: 2019 Niikleer Enerji Tiiketiminin OECD Paylari

m OECD
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 35’e bakildiginda, OECD’ye iiye olmayanlarin 2019 yili i¢in, toplam
niikleer enerji tiiketiminin %28,7’sini olusturdugu kalan %71,3’iiniin ise OECD’ye {iye
olanlar tarafindan olusturuldugu goriilmektedir.

Yenilenemez enerjinin  diinyadaki genel goriintimii  giincel verilerle

desteklenerek genel hatlariyla ayrintili bir gsekilde verilmistir. Tiirkiye igin ise

yenilenemez enerjinin genel goriiniimii asagidaki sekilde goriilmektedir.
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1.3.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye’deki Goriiniimii

Grafik 36: Tirkiye’nin Petrol ve Dogal Gaz Tiiketimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)
Yukaridaki grafikte Tirkiye’nin petrol ve dogal gaz tiiketiminin yillara gore

dagilimi, exajoules cinsinden verilmistir.

Grafik 36’ya bakildiginda Tiirkiye’nin petrol tiiketiminin dogal gaz
tilketiminden fazla oldugu goriilmektedir. 2019 yili icin Tirkiye’nin petrol tiiketimi
2.03 exajoule ve dogal gaz tiiketimi 1,56 exajoules olarak gerceklesmistir. Tiirkiye nin

2020 itibariyle petrol ve dogal gaz tiretimi bulunmamaktadir.

Tablo 16: Tiirkiye’nin Petrol ve Dogal Gaz Tiiketimi Biiyiime Oranlari

2008-18 2019
Petrol %03,7 %01,8
Dogal Gaz %2063,0 %06-8,5

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tiirkiye’nin 2008-2018 donemi arasinda yillik ortalama petrol tiiketimi %3,7,
2019 yilinda ise %1,8 biylimesi gerceklesmistir. Tirkiye’nin 2008-2018 donemi
arasinda yillik ortalama dogal gaz tiiketimi %3,0, 2019 yilinda ise % -8,5 biiyiimesi
gerceklesmistir. Tiirkiye nin petrol ve dogal gaz tiiketiminin, 2019 yili i¢in, diinyadaki
pay1 %1,1°dir.
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Grafik 37: Tiirkiye’nin Komiir Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Yukaridaki grafikte Tiirkiye’nin komiir tretim ve tiiketiminin yillara gore
dagilimi, exajoules cinsinden verilmistir. Tiirkiye’nin 2019 itibariyle komiir tiretimin
0,70 exajoules oldugu, komiir tiikketimine bakildiginda ise bu degerin 1,70 exajoules
oldugu goriilmektedir. Ayrica Tiirkiye’nin komiir liretimin kendi tiikketim degerlerini

bile karsilayamayacak degere sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 17: Tiirkiye’nin 2019 Toplam Kanitlanmig Kémiir Rezervi

Toplam 2019 Diinya Pay1

Toplam Kanitlanmig K&miir Rezervi 11525 %01,1

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 16’da Tiirkiye’nin 2019 toplam kanitlanmis komiir rezervi milyon ton
cinsinden yukaridaki sekilde verilmistir. Tirkiye nin 2019 yil1 itibariyle 11525 milyon
ton toplam kanitlanmis komiir rezervi bulunmaktadir. Bu diinyadaki ko&miir

rezervlerinin %1,1’ini olusturmaktadir.

Tablo 18: Tiirkiye nin Kémiir Uretimi ve Tiiketimi Biiyiime Oranlari

2008-18 2019
Komiir Uretimi %0-0,1 %00,4
Komiir tiiketimi %03,3 %0-0,8

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)
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Tiirkiye’nin 2008-2018 donemi arasinda yillik ortalama komiir tiretimi %-0,1,
2019 yilinda ise %0,4 biiyiime gerceklestirerek daha cok arttigi goriilmektedir.
Tiirkiye’nin 2008-2018 donemi arasinda yillik ortalama komdiir tiiketimi %3,3 2019
yilinda ise % -0,8 negatif biiylime gerceklestirmistir. Tiirkiye’nin komiir tiikketiminin,
2019 yili i¢in, diinyadaki pay1 %1,1 iken komiir iiretimine bakildiginda bu oran %0,4
oldugu goriilmektedir.

1.4.ikincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji kaynaklarinin belirli islemler sonrasinda dontistiiriilmesi sonucu,
ikincil enerji kaynag1 yani elektrik enerjisi elde edilir. Elektrik enerjisi, neredeyse tiim

alanlarda ve siirekli artan miktarlarda kullanilan bir enerji tiiriidiir.
1.4.1. Diinyada Elektrigin Genel Goriiniimii

Grafik 38: Diinyada Elektrik Uretimi
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Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Yukaridaki grafikte diinyadaki elektrik {iretiminin terawatt-Saat cinsinden,
bolgesel ve ekonomik igbirlikleri dagilimi verilmistir. Diinyada 2019 itibariyle toplam

27004,7 terawatt-saat elektrik tiretilmistir.

Diinyada elektrik iiretiminde birinci sirada olan bdlge Asya Pasifik bolgesidir.
2019 itibariyle 12690,5 terawatt-saat elektrik iiretimi gergeklestirmistir. Bu bolgede
baslica basi ¢eken iilkeler ise 7503,4 terawatt-saat ile Cin, 1558,7 terawatt-saat ile
Hindistan ve 1036,3 terawatt-saat ile Japonya’dir.
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Elektrik iiretiminde ikinci sirada Kuzey Amerika bolgesi gelmektedir. 2019
itibariyle 5425,7 terawatt-saat elektrik iiretilmistir. . Bu bolgede baslica basi ¢eken {ilke
ise 4401,3 terawatt-saat ile US’tur.

Elektrik iiretiminde iiglincii en onemli bolge ise 2019 yili itibariyle 3993,3
terawatt-saat ile Avrupa bolgesidir. Bu bolgede baslica bast ¢eken iilke ise 612,4

terawatt-saat ile Almanya’dir.

Elektrik iiretiminde énemli diger bolgeler ise 2019 yil1 itibariyle sirasiyla 1431,0
terawatt-saat ile CIS, 1329,3 terawatt-saat ile Giiney ve Orta Amerika, 1264,7 terawatt-
saat ile Orta Dogu ve son olarak 870,1 terawatt-saat ile Afrika bolgesi gelmektedir.
Elektrik tiretiminde CIS’ta bas1 ¢eken iilke 1118,1 terawatt-saat ile Rusya Federasyonu,
Giiney ve Orta Amerika’ da 625,6 terawatt-saat Brezilya ve Orta Dogu’da 357,4 Suudi

Arabistan oldugu goriilmektedir.

OECD’ye iiye olup-olmayanlar agisindan elektrik tiretimi degerlendirildiginde
2019 itibariyle iiye olanlarin 11136,0 terawatt-saat, liye olmayanlarin ise 15868,7
terawatt-saat  elektrik  dretimi  goriilmektedir. AB  acisindan bu  durum

degerlendirildiginde iiye olan {ilkelerin toplam elektrik tiretimi 3215,3 terawatt-saat

oldugu goriilmektedir.
Tablo 19: Diinyada Elektrik Uretiminin Biiyiime Oranlari
2008-2018 2019

Kuzey Amerika %0,3 %-0,6
Giiney ve Orta Amerika %2,2 %-0,1
Avrupa %-0,1 %-1,8
CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %1,0 %1,0
Orta Dogu %4,8 %3,3
Afrika %3,2 %2,9
Asya Pasifik %5,4 %3,1
DUNYA %2,7 %1,3
OECD %0,2 %-1,0
Non-OECD %5,1 %3,0
Avrupa Birligi %-0,4 %-1,7

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 18’e bakildiginda diinyadaki elektrik tiretiminin biiylime oranlari, bolgesel
olarak, 2008-2018 donemi ve 2019 donemi seklinde verilmistir. Diinyada elektrik
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tiretiminde basi ¢eken Asya Pasifik bolgesinin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik
ortalama %5,4 arttigi, 2019 yilinda ise %3,1 biiyiime gergeklestirdigi goriilmektedir.

Elektrik tiretiminde diinyada ikinci sirada olan Kuzey Amerika bdlgesinin 2008-
2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %0,3 arttig, 2019 yilinda ise %-0,6 azaldig

goriilmektedir.

Elektrik tiretiminde diinyada tgiincii sirada olan Avrupa bolgesi 2008-2018
yillar1 arasinda yillik ortalama %-0,1 azaldigi, 2019 yilinda ise %-1,8 azaldig

goriilmektedir.

OECD’ye iiye olup-olmayanlar agisindan diinyada elektrik iiretimine
bakildiginda, iiye olanlarin 2008-2018 yillar1 arasinda yillik ortalama %0,2 arttig1, 2019
yilinda ise dnceki donemlere gore elektrik liretiminde daha az biiylime gerceklestirerek,
%-1,0 azaldig1 goriilmektedir. OECD’ye iiye olmayanlara bakildiginda 2008-2018
yillar1 arasinda yillik ortalama %5,1 arttigi, 2019 yilinda ise %3,0 biiyliime
gerceklestirerek, Onceki donemlere gore elektrik iiretiminde daha az arttigi

goriilmektedir.

Toplam elektrik tiretiminin 2019 paylarinin dagilimlari, grafik 39 ve grafik 40
olarak, pasta grafikleri seklinde, gorsel destek saglamak acisindan asagidaki sekilde

verilmiglerdir:

Grafik 39: 2019 Elektrik Uretiminin Diinya Bélgesel Pay1

m Kuzey Amerika

B Giiney ve Orta Amerika

= Avrupa

m CIS (Bagimsiz Devletler
Toplulugu)

® Orta Dogu

m Afrika

. 5.3% = Asya Pasifik
3.2% 4.7%

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)
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Grafik 39’a gore 2019 itibariyle diinyada toplam elektrik iiretiminin %47,0’1
Asya Pasifik bolgesinde iiretilmektedir. Bunu %20,1 ile Kuzey Amerika bolgesi, %14,8
ile Avrupa, %35,3 ile CIS ve %4,7 ile Orta Dogu bolgesi izlemektedir.

Grafik 40: 2019 Elektrik Uretiminin OECD Paylar

m OECD
= Non-OECD

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Grafik 40’a bakildiginda, OECD’ye iiye olmayanlarin 2019 yili i¢in, toplam
elektrik tretiminin %58,8’ini olusturdugu kalan %41,2’sinin ise OECD’ye iiye olanlar
tarafindan olusturuldugu goriilmektedir. Diinyadaki elektrik iiretiminin, yakita gore

iretiminin dagilimlart 2018 ve 2019 yil1 i¢in agagidaki sekilde verilmistir:
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Tablo 20: Yenilenemez Enerji Kaynagina Gére 2019 Elektrik Uretimi

Petrol Dogal Gaz Komiir Niikleer
Enerji

Kuzey Amerika 61,8 1975,8 11344 963,7
Giiney ve Orta 86,3 245,0 74,3 24,6
Amerika

Avrupa 51,8 768,1 698,6 928,5
CIS 8,6 693,0 264,2 211,2
Orta Dogu 396,1 792,9 22,6 6,4
Afrika 81,3 340,5 253,6 14,2
Asya Pasifik 139,5 1482,6 7376,4 647,3
DUNYA 825,3 6297,9 9824,1 2796,0
OECD 164,9 3347,5 2471,0 1993,0
Non-OECD 660,4 2950,4 7353,1 803,0
Avrupa Birligi 491 692,2 488,4 822,4

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 19’da 2019 yili i¢in diinyada yenilenemez enerjinin kaynagina gore
elektrik iiretimi, terawatt-saat cinsinden verilmistir. Diinyada 2019 yili i¢in en ¢ok
komirden elektrik tretildigi goériilmektedir. Bunu ikinci sirada dogal gaz ve liglincii
sirada niikleer enerjinin izlemektedir. Diinyada yenilenemez enerjiden elektrik

tiretiminde en az tercih edilen enerji tiirliniin petrol oldugu da goériilmektedir.

Bolgesel olarak bakildiginda, yenilenemez enerjinin kaynagina gore elektrik
tretimi siralamasinda Kuzey Amerika bolgesinde 2019 yili icin en ¢ok dogal gazdan
elektrik tretildigi goriilmektedir. Bunu ikinci sirada komiir ve {giincii sirada niikleer
enerji izlemektedir. Petrol ise diinyadaki siralamada oldugu gibi yenilenemez enerjide,

elektrik tiretiminde en az tercih edilen oldugu goriilmektedir.

Giliney ve Orta Amerika 2019 yili i¢in en ¢ok dogal gazdan elektrik tiretildigi
goriilmektedir. Bunu ikinci sirada petrol ve {iciincii sirada komiir izlemektedir. Niikleer
enerjinin ise yenilenemez enerjide elektrik {iretiminde en az tercih edilen oldugu

goriilmektedir.
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Avrupa bolgesinde 2019 yili i¢in en ¢ok niikleer enerjiden elektrik iiretildigi
goriilmektedir. Bunu ikinci sirada dogal gaz ve {ligiincii sirada komiir izlemektedir.
Petrol ise diinyadaki siralamada oldugu gibi yenilenemez enerjide, elektrik tiretiminde

en az tercih edildigi goriilmektedir.

CIS bolgesine bakildiginda 2019 yil1 i¢in en ¢ok dogal gazdan elektrik tiretildigi
goriilmektedir. Bunu ikinci sirada komiir ve tigilincii sirada niikleer enerji izlemektedir.
Petrol ise diinyadaki siralamada oldugu gibi yenilenemez enerjide, elektrik tiretiminde

yine en az tercih edildigi goriilmektedir.

Orta Dogu bdlgesine bakildiginda 2019 yili i¢in en ¢ok dogal gazdan elektrik
tiretildigi goriillmektedir. Bunu ikinci sirada petrol ve ligiincii sirada komiir izlemektedir.
Niikleer enerjinin ise yenilenemez enerjide elektrik tliretiminde Orta Dogu bolgesinde en

az tercih edilen oldugu goriilmektedir.

Afrika bolgesine bakildiginda 2019 yili i¢in en ¢ok dogal gazdan elektrik
tiretildigi goriillmektedir. Bunu ikinci sirada komiir ve {i¢iincii sirada petrol izlemektedir.
Niikleer enerjinin ise yenilenemez enerjide elektrik tiretiminde Orta Dogu bdlgesinde

oldugu gibi Afrika bolgesinde de en az tercih edilen oldugu goriilmektedir.

Uretimde en nemli bolgelerden birisi olan Asya Pasifik bolgesine bakildiginda,
diinyadaki siralama ile ayni oldugu goriilmektedir. 2019 yili ig¢in en ¢ok kdmiirden
elektrik iiretildigi goriilmektedir. Bunu ikinci sirada dogal gaz ve {iglincii sirada niikleer
enerji izlemektedir. Petrol ise yenilenemez enerjide, elektrik {iretiminde yine en az

tercih edilen oldugu goriilmektedir.

Diinyada yenilenemez enerjinin kaynagia gore elektrik liretiminde en cok
komir kullanilmaktadir ve 2019 yili i¢in komiirden 9824,1 terawatt-saat elektrik
tiretilmektedir. Asya Pasifik bolgesi diinyada en ¢ok elektrik iiretilen bolge olmaktadir.
Sadece komiirden elektrik iiretimine baktigimizda bile 7376,4 terawatt-saat olarak

karsimizda ¢ikmaktadir.
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Tablo 21: Yenilenebilir Enerji Kaynagina Gére 2019 Elektrik Uretimi

Hidroelektrik Yenilenebilir

Kuzey Amerika 676,9 576,9
Giiney ve Orta

Amerika 714,7 184,1
Avrupa 632,5 836,6
CIS 248,4 3,3
Orta Dogu 33,3 13,3
Afrika 132,7 45,1
Asya Pasifik 17837 1146,2
DUNYA 42222 2805,5
OECD 1380,2 1616,8
Non-OECD 28421 1188,8
Avrupa Birligi 327.9 768,2

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 20’de 2019 yili i¢in diinyada yenilenebilir enerjinin kaynagina gore
elektrik iiretimi, terawatt-saat cinsinden verilmistir. Diinyada 2019 yili i¢in en ¢ok
42222 terawatt-saat ile hidroelektrikten elektrik tiretildigi goriilmektedir. Bunu 2805,5

terawatt-saat ile diger yenilenebilir enerjiler (Giines, riizgar ve diger) izlemektedir.

Bolgesel olarak bakildiginda, yenilenebilir enerjinin kaynagina gore elektrik
iiretimi siralamasinda, Avrupa bolgesi disindaki, tiim bolgelerde 2019 yili i¢in en ¢ok
hidroelektrikten elektrik iiretildigi goriilmektedir. Bunu diger yenilenebilir enerjiler

izlemektedir.

Diinyada Asya Pasifik bolgesi, yenilenemez enerjide oldugu gibi yenilebilir
enerjide de en ¢ok elektrik iiretilen bolge olmaktadir. Hidroelektrikten elektrik
iiretimine baktigimizda 1783,7 terawatt-saat ve diger yenilenebilir enerjilere (Giines,

riizgar ve diger) baktigimizda ise 1146,2 terawatt-saat olarak karsimizda ¢ikmaktadir.
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1.4.2. Tiirkiye’de Elektrigin Genel Goriiniimii

Grafik 41: Tiirkiye'nin Elektrik Tiiketimi ve Uretimi
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Kaynak: BP ve TEIAS, 2020

Yukaridaki grafikte Tiirkiye’nin elektrik iiretim ve tiikketiminin yillara gore
dagilimi, terawatt-saat cinsinden verilmistir. Tirkiye’nin 2019 itibariyle elektrik
tretimin 308,5 terawatt-saat oldugu, elektrik tiikketimine bakildiginda ise bu degerin
303,3 terawatt-saat oldugu goriilmektedir. Ayrica Tirkiye’'nin elektrik iiretimin kendi
tiketim degerlerine yakin oldugu ve yillara gore artan bir egilime sahip olduklar

goriilmektedir.

Tablo 22: Tiirkiye’nin 2019 Elektrik Uretimi

2019 2019 Diinya Pay1
Biiytime
Toplam Elektrik Uretimi %1,2 %1,1

Kaynak: British Petroleum (BP), (2020)

Tablo 21°de Tiirkiye’nin 2019 toplam elektrik iiretiminin biiylime orani ve
diinya pay1 yukaridaki sekilde verilmistir. Tirkiye 2019 yili itibariyle %]1,2 biiyiime

gerceklestirmistir. Diinyadaki elektrik iiretiminin %]1,1’ini Tiirkiye tiretmektedir.

Tiirkiye’nin 2019 elektrik tiretimi kaynagina gore, yenilenemez ve yenilenebilir
olarak asagidaki sekilde grafik 42 ve grafik 43 olarak verilmistir. Grafik 42 ve 43’lin
yiizdeleri toplami 100’e esittir.
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Grafik 42: Tiirkiye’nin Yenilenemez Enerji Kaynagina Gore 2019 Elektrik Uretimi
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Kaynak: TEIAS (Tiirkiye Elektrik iletim A.S. Genel Miidiirliigii), Haziran 2020

Yukaridaki grafikte Tiirkiye’nin yenilenemez enerji kaynagina goére 2019 yili
icin elektrik tiretimi verilmistir. Buna goére Tiirkiye’nin yenilenemez enerjiden en ¢ok
%28,2 ile dogal gazdan elektrik {iirettigi goriilmektedir. Bunu %11,1 ile linyit ve %9,8
ile ithal komiir izlemektedir. Jeotermale bakildiginda elektrik {iretimin sadece

%1,7’sinin jeotermalden iiretildigi goriilmektedir.

Grafik 43: Tiirkiye nin Yenilenebilir Enerji Kaynagina Gore 2019 Elektrik Uretimi
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Kaynak: TEIAS (Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. Genel Miidiirliigii), Haziran 2020
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Yukaridaki grafikte Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynagina gére 2019 yili
icin elektrik tiretimi verilmistir. Buna gore Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjiden en ¢ok
%31,2 ile hidrolikten elektrik tirettigi goriilmektedir. Bunu %8,3 ile riizgar ve %6,6 ile

giines izlemektedir.

Grafik 42 ve 43 birlikte degerlendirildiginde Tiirkiye en ¢ok %31,2 ile
hidrolikten elektrik {iretimi gergeklestirdigi goriilmektedir. Bunu %28,2 ile dogal gaz,
%11,1 ile linyit, %9,8 ile ithal komiir, %8,3 ile riizgar ve %6,6 ile giinesin izledigi

gorilmektedir.
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IKINCI BOLUM
ENERJININ EKONOMIDEKI ONEMI VE BUYUMEYLE ILiSKIiSi
2.1. Kalkinma Literatiiriinden Hareketle Enerji ve Bityiime Iliskisi

2.1.1. Klasik ve Neo-Klasik Biiyiime Teorilerinde Enerji

Dogal kaynaklarin ekonomi acisindan Onemini inceleyen c¢aligmalara
bakildiginda bu konunun fizyokratlardan bu yana geldigi soylenebilir. Fizyokratlar
acisindan ekonominin temeli tarimdir. Enerjinin ekonomi agisindan 6nemi dogrudan
enerji kaynaklar1 ile ilgili olmasa da toprak ve suyun O6nemini vurgulamislar ve
zenginligi tarimsal tretim ile birlikte diistinmiislerdir. Dolayisiyla tarimsal iiretimi
etkileyen, topragin daha az ya da ¢ok liriin vermesini etkileyen, glines ve riizgar gibi
enerji kaynaklarina 6nem vermislerdir. Enerjinin ekonomik teoriye girisi fizyokratlar ile

birlikte oldugu séylenebilmektedir (Ayres ve digerleri, 2013: 81).

Klasik iktisat ekoliinde, klasik biliylime teorilerinde de enerjiden dogrudan
dogruya bahsedilmeyip enerji serbest bir mal olarak goriilmiistiir. Dogal kaynaklarin
yani topragin kullanimi 6n plana g¢ikmaktadir ve bunlar iiretim fonksiyonunda yer
alarak, ekonomik faaliyetleri kisitlayici bir faktor olarak degerlendirilmistir (Usta, 2015:
21-22).

Neo-klasik iktisatta da klasik iktisatta oldugu gibi enerji bir ara mal olarak ele
alinmistir. Enerjinin ekonomi {izerindeki roliinlin kii¢iik oldugu ve bu bakimdan
Denison (1979) ve Berndt (1980), yiiksek enerji fiyatlarinin, verimlilik artis1 tizerindeki
etkisinin kiigiik olacagini sdylemislerdir (Cheng ve Andrews, 1998: 35).

W.S. Jevons Ingiltere’de sanayilesmenin hiz kazandig bir donemde yasamis
iktisat¢1 ve mantik¢idir ayrica komiirle yaptig1 caligmalarla da bilinmektedir. Jevons’a
gdre komiir, Ingiltere’nin ekonomik biiyiimesindeki en 6nemli smirlayici giigtiir ve
ekonomik biiyiimede komiir yani enerji olduk¢a 6nemlidir. Hizla biiyliyen sanayilesme
ile kolay erisilebilir kaynaklar hizla tiikeniyorken ayrica mevcut olan stok madenlerden
komiiriin ¢ikarilmasi yetersiz kaliyordu. Jevons yasamis oldugu donemi, kdmiir ¢agi

olarak isimlendirmistir (Usta, 2015: 23-24).
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1970°1i yillara petrol krizlerinin oldugu donemlere kadar, Jevons ve Hotelling
gibi iktisat¢ilar disinda enerji, neo-klasik biiylime teorilerinde ¢ok fazla
Onemsenmemistir. Bunun nedeni ise ekonomide yasanan problemlerin biiylime ile
ortadan kalkacagir goriistinde olduklari igin topragin tek iiretim faktoérii olma
ozelliginden vazgegerek ve sermaye faktorii iginde degerlendirmeleridir. Buna gore
toprak yalnizca emek ve sermaye tarafindan islendigi zaman ancak iiretken olmakta aksi
durumda iiretken olmamaktadir. Bunun en temel giicii ise sermaye olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Yaprakli, 2013: 80).

Neo-klasiklerin, enerjiyi bir iretim faktorii olarak gormemelerinin nedeni
ekonomik biiylime ve teknolojik gelismelerin, dogal kaynaklarin tiikenme olasiliginin
oniine  gegerek, dogal kaynak maliyetlerinin fiyatlandirilmasiyla  piyasa
basarisizliklarinin ortadan kaldirilacagini ve insan yapimi sermayenin, dogal sermayeyi
sonsuz sekilde ikame edecegi diisiincesinden ileri gelmektedir (Yaprakli ve

Yurttangikmaz, 2012: 197).

Solow’un genel modeline bakildiginda, beseri sermayenin yaninda dogal
kaynaklara yer vermedigi goriilmektedir. Solow’un genel modeline gore sermaye ile
dogal kaynaklarin ikame edilebilecegini, dogal kaynaklar olmadan da biiylimenin
stirdiiriilebilecegini sdylemistir. Solow tiretim faktorii olarak emek ve sermayeyi tizerine

diismekte ve ayrica simdilik dogal kaynaklara yer vermemektedir (Daly, 1997: 261).

1974 yilinda ise Solow, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna dogal kaynaklari
ekleme karar vermistir. Ciinkii yaptig1 ¢alismalarda, beseri sermayede olan esnekligin
dogal kaynaklarda olan esneklikten daha fazla oldugu sonucuna ulamistir. Yani
hasilanin sermaye esnekliginin, dogal kaynaklar esnekliginden fazla oldugunu
sOylemistir. Buna bagli olarak, yeniden iiretilebilen bir sermayeye olan yatirimin
ekonomik degerinin, dogal kaynaklarin kullanilmas1 sonucu maliyeti karsilayacak veya
tizerindeki bir degerde olmasi halinde yani kayba ugrayan degeri karsilamasi
durumunda toplam sermayenin zamanla sabit tutulabilecegini ve biiylimenin

stirdiirtilebilir olabilecegini sdylemistir (Yaprakli, 2013: 83).

1977 yilinda Hartwick’te Solow gibi yaptig1 ¢aligmalarinda, beseri sermayenin

dogal kaynaklar tiiketimin yerini almasi halinde toplam sermaye stoku aym kalacagi
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icin nesiller aras1 faydanin sabit tutulabilecegini sOylemistir yani beseri sermaye ile
dogal kaynaklar tam ikamedir ve siirdiiriilebilir biiylimenin gerceklesebilmesi i¢in dogal
kaynaklarin mutlak olgiide gerekli olmadigini séylemektedir. Buna Solow-Hartwick
kurali da denilmektedir (Yaprakli, 2013: 83).

Neo-klasikler 1970°1i yillara kadar daha ¢ok stirdiiriilebilir kalkinma iizerine
calismalarin1 yogunlastirmiglardir. 1970°1i yillardan sonra ekolojik (¢evreci) ve
stirdiiriilebilir biiyiime tartismalar1 sonucu dogal kaynaklari ekonomik analizlerine dahil
etmiglerdir. Bu baglamda neo-klasikler siirdiiriilebilir biiylime {izerine ve toplam
sermayenin nesiller aras1 aktarilmasi goriisii lizerine ¢alismalarini yogunlastirmiglardir.
Bu calismalara sonucu neo-klasik dogal kaynak iktisadi ortaya ¢ikarak, enerji kavrami
ekonomide daha ¢ok dikkat cekmeye baglamistir. Dogal kaynak iktisat¢ilarinin 1970’li
yillardan 6nceki neo-klasik modellerini, dogal kaynaklar1 ve atiklar1 géz ardi ettigini ve
bu yiizden modellerinin ve analizlerinin eksik oldugunu sdyleyerek elestirmislerdir

(Yaprakli, 2013: 82).

1980’11 yillarda Romer ve Lucas’in yaptiklar1 ¢aligmalarla yeni bir biiyiime
akimi igsel biiylime teorileri karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan bu calismalarda teknoloji
igsel olarak kabul edilerek igsel teknoloji, fiziki ve beseri sermaye, bilgi, kamu
yatirnmlar1 ve buna benzer digerler degiskenlerin ekonomik biiyiimenin belirleyicisi
oldugunu séylemislerdir (Yaprakli, 2013: 85-86). Neo-klasikler gibi, igsel biiylime
teorisinde de enerji, liretim faktorii olarak degerlendirilmemis ve yine ara girdi oldugu
sOylenmistir. 1990’11 yillarda igsel biiylime teorilerinde, enerji kaynaklarii dikkate alan
bazi modeller ortaya g¢ikmistir. Bu modellerde yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
cikarilip elde edilme maliyeti ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin {liretim maliyetleri
g0z ardi edilmistir. Bununla birlikte enerji fiyatlariin sabit oranda artacagi ve dogal
kaynaklarla, beseri sermaye arasinda ikame iligkisi oldugunu soylemiglerdir (Ayres ve
Bergh, 2005: 98).

Kisaca toparlamak gerekirse bu icsel biiylime modellerine gére ekonomik
biliyiime, sabit oranlarda artan enerji maliyetleri ve enerji tasarrufu olusturacak
teknolojik gelismelerle siirdiiriilebilir hale geleceklerdir. Neo-klasikler gibi enerjiyi ara
mal olarak kabul etmisler ancak farkli olarak, enerji olmadan biiylimenin sinirh

olabilecegini, teknolojik gelismelerin enerji maliyetlerini diisiirerek enerjiyi etkin olarak
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kullanilabilir hale getirmesi gerektigini sdylemislerdir yani ikame iligkisinin sinirh

olacagini ifade etmislerdir (Yaprakli, 2013: 85-86).

2003 yilinda Zon ve Yetkiner’in igsel bir biiyiime modelinden hareket ederek
yaptiklar1 ¢alismada, enerjiyi iiretim faktorii olarak modele dahil etmislerdir. Bu
caligmalarinda ekonomik biiylime oraninin, reel enerji fiyatlarindaki artis orani ile
aralarinda negatif bir iliski oldugunu, enerji fiyatlarinda olusabilecek bir artigin
ekonomik biiyiimeyi ve teknolojik gelismeyi olumsuz etkileyebileceklerini
sOylemislerdir. Yani enerji fiyatlarinda yasanabilecek bir artig, genel maliyet artisina
sebep olarak karlilik azalacak dolayisiyla hem biiyiime yavaglayacak hem de Ar-Ge
calismalar1 yavaslayacaktir. Boyle bir durumu 6nlemek igin enerji kullaniminda etkinlik
ve enerji ¢ikarim maliyetlerinde yasanabilecek artiglarin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu
yapilacak Onlemler ise ancak teknolojideki yasanacak gelismelerdeki artis ve enerji

fiyatlarini diigtiricti kamu miidahalesi ile miimkiindiir (Zon ve Yetkiner, 2005: 81).

Genel olarak toparlamak gerekirse; i¢sel biiylime teorileri, neo-klasik teorilere
elestiri niteligi ile ortaya c¢ikmasina ragmen, tamamlayicisi niteligi ile 6n plana
cikmaktadir. Dogal kaynak iktisatcilari ile baslangic i¢in goriis olarak birbirlerine yakin
olmalarma ragmen sonralart i¢sel biiylime teorileri olgunlasarak, farkliliklar
kazanmigstir. Neo-klasiklerde oldugu gibi enerjiyi ara girdi olarak gormiislerdir.
Farklilagtiklar1 noktalarsa; icsel biiyiime teorileri ikame iliskisinin sinirli oldugunu,
enerjinin ekonomik biiylimedeki siirdiiriilebilirlik acisindan olduk¢a 6nemli role sahip
oldugunu, devlet miidahalesi ihtiyag oldugunu, teknolojideki gelismeler ve Ar-Ge
faaliyetlerinin enerji kullaniminda etkinlige ve enerji maliyetlerindeki azalislara sebep

olmasi gerektigini soylemislerdir (Yaprakli, 2013: 86).

2.1.2. Ekolojik-Biyofiziksel Biiyiime Teorilerinde Enerji

1980’lerin sonlarma dogru dogal kaynak iktisat¢ilarina tepki niteliginde ekolojik
(cevreci), bir diger adiyla, biyofiziksel iktisat ortaya cikmistir ve dogal kaynak
iktisadina alternatif bir yaklasim olmustur. Interdisipliner ve cevreci arastirmalar ile n

plana ¢ikmiglardir (Bayraktutan ve Ugak, 2011: 23).

Ekolojik iktisat¢ilarin neo-klasik iktisat¢ilart elestirdikleri temel nokta, dogay1

ve fiziksel gercekligi goz ardi ettiklerini sOyleyerek dolayisiyla daha kaliteli enerji
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kaynaklarma ulasabilmek icin teknolojinin yeterli olacagi savini elestirmigler ve
sanilanin aksine enerjinin siirli oldugunu séylemislerdir. Enerji etkin teknoloji tiretimi
icin degil yenilenemeyen enerji kaynaklarimi korumak ve yenilebilir enerji
kaynaklarinin daha aktif kullanilmasinin, siirdiiriilebilir biiylime ve ekosistem ag¢isindan
Oonemini vurgulamiglardir. Ekonomik ve cevresel sistemlerin siirdiiriilebilir yonetimini
ele almiglar ve bununla ilgili olarak insan hayati i¢in 6nemli olan ¢evreyi korumak ve
ekonomik israfin 6niine gegmek gibi kisitlayict kavramlar agiklamaya calismislardir.
Ayrica ekonomiyi kiiresel sistemin bir alt sistemi olarak tanimlamiglardir (Ockwell,

2008: 4601).

Ekolojik yaklasimi destekleyen iktisatgilar, ekonomideki gercek sistemin
biyolojik ve fiziksel 6zelliklerin, yapilarin ve siireclerine dayanan biri analiz sistemidir.
Burada kavramsal temele biiylik 6nem vermektedirler. Ekonomik faaliyetlerin doganin
bir uzantis1 olarak gorerek daha ¢ok zenginlik iiretmek amaciyla dogrudan yada dolayl
olarak bir kullanim aract oldugunu sdylemektedir. Ayrica mevcut bulunan servetin
kaynaginin ¢ogunun doga oldugunu da ifade etmislerdir (Hall ve Klitgaard, 2006: 10-
11).

Baska bir ifadeyle ¢evreci iktisat ekonomik davranislari; sosyal, ¢cevresel ve etik
cercevesi ile piyasada olusan sonuglari ile ilgilenen ve c¢alismalar yapan bir iktisat
teorisidir. Genis bir arastirma yelpazesi olan ¢evreci iktisat teorisi; post-keynesyen
ekonomi, radikal ve sosyal ekonomi gibi giiniimiiz neo-klasik iktisati ve heterodoks
diisiince okullarinin da yer aldig1 biiyiik bir yelpazeye sahip genis arastirma alanlar

vardir (Gowdy ve Erickson, 2005: 208).

Ekolojik iktisatcilar, enerjinin ekonomik biiylime i¢in kritik rol oynadigini
soylemislerdir. Bu durumu ilk elestirenlerden biri de istatistik¢i ve ekonomist kimligi ile
taninan Nicholas Georgescu-Roegen’dir. Ekolojik iktisat¢ilardan bazilari da Ayres,
Costanze, Muprhy, Clevland ve Hall’dir. Baz1 ekonomi tarihgileri ve cografyacilardan
olan Smil, Allen ve Wrigley de enerjinin 6nemli bir faktdr oldugu {izerine

yogunlagmislardir (Alam, 2006: 2-3; Stern, 2010: 8).

Ekonomi, ekoloji ve dogal kaynaklar ekolojik yaklasimda; ekonomik, sosyal,

kiiltiirel ve politik gibi bircok konuda ile incelenmistir. Incelemelerin yapisina gore
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farkli yaklagimlar sergilenmistir. Bunlardan birini de N. Georgescu-Roegen’un
termodinamik yasalar1 ile ekonomik biiylimeyi iliskilendiren ekolojik iiretim teorisidir.
Buna yaklagima goére madde ve enerjide meydana gelen doniisiimlerin ekosistem ile
ekonomiyi tanimladigini ifade edilmektedir. Enerji ve materyal akisinin ayrintili
analizleriyle enerjinin ekonomik silire¢ igerisine, fiziki smirlar getirdigini ileri
stirmiislerdir. Bu durumu ise termodinamik yasalarinin, fiziksel yasalarin en ekonomik

olani oldugunu sdylemislerdir (Hussen, 2004: 251).

Roegen enerjinin temel bir iiretim faktori oldugunu ve enerji kaynaklarinin
tilkketildiginde kendini yenileyemediginden dolay1r biiylimenin yavaglaylp hatta
durabilecegini ifade etmistir. Ayrica biiyiimeye dayali gerceklesen enerji tiikketiminin
cevreye zararlarinin olabilecegini ve enerji kaynaklarinin azalarak yok olma noktasina

gelebilecegini iddia etmistir (Alam, 2006: 2-3; Stern, 2010: 8).

Ekolojik iktisatgilar sanayi devriminin yaganmasinda enerjinin kritik rol
oynadigimi  Ozellikle iddia etmislerdir. Ekolojik iktisat¢ilar ayrica ekonomiyi
ekosistemden ayirmayarak onun bir pargasi oldugunu diisiinerek biiylime modellerinde
termodinamik yasalarmi uygulamislardir (Alam, 2006: 2-3; Stern, 2010: 8). Baska bir
ifadeyle ekolojik iktisadi termodinamik yasalari ile birlikte tanimladigimizda; doganin,
termodinamik yasalarinin ve fiziksel gercekligin etrafinda dogal sermayenin katkisiyla
insan refah ve zenginligi i¢in uyumlu olan ekosistem hizmetleri toplamidir (Sorrell ve

Dimitropoulos, 2007: 100).

Ekolojik iktisat¢ilar, termodinamik yasalarin kullanilmasini, biyofiziksel
sinirlarin varligina dayandirmaktadirlar. Ekonomideki sorunlarin bazilarinin, dogal
kaynaklarin asir1 tiiketiminden kaynaklanan c¢evresel sorunlardan kaynaklanacagin
sOylemiglerdir. Termodinamigine yakindan baktigimda, ilk yasasit olan kiitle denge
ilkesi geregi enerji yok edilemez, kaynagi yoktan var edilemez ve miktari
degistirilemezdir. Bununla birlikte teknoloji yardimiyla enerji tiirleri arasi doniigiim
miimkiindiir. Termodinamik yasasina gore diinyada tek enerji kaynagi Giines’tir ve
dogrudan ya da dolayli yoldan 6rnegin, yenilenemez enerjilerde oldugu gibi fosil
kaynaklara doniigserek, kullanilabilmektedir. Tek enerji kaynagi olan Giines’in liretim
sirecine dahil edilmesi, yar1 kapali ekonomilerde ¢evresel sorunlari birlikte

getirebilmektedir (Ockwell, 2008: 4601).
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Ekonomi siireci ile kullanilabilir enerji kullanilamaz enerjiye doniismektedir. Bu
doniislim siirecinin bir sonucu olarak siirekli atik liretimi meydana gelmektedir ve
bunun ekonomik biiylimeyi fiziki olarak sinirlandirildigini ileri Stirmislerdir (Yaprakli,
2013: 89). Dolayisiyla mevcut teknoloji sonucu yeniden kullanilamayan atiklar,
maliyetleri arttirarak ekonomiye olumsuz bir sekilde yansiyacaktir bu da insan
yagamindaki ilerlemenin olumsuz etkilenmesi anlamina gelmektedir. Bu agilardan
degerlendirildiginde dogal kaynaklar ve sermaye arasinda ikame miimkiin olmayacaktir
(Ockwell, 2008: 4601). Yani enerji, burada temel iiretim faktori olarak kabul edilmistir.
Bunun sonucu olaraksa enerjinin nihai mallarin iretiminde dogrudan dogruya
kullanilmastyla emegin yerine ikame edilebilmesini ayrica enerji olmadan sermaye ile

emek tliretim siirecinin islememesi gibi sonuglar1 da dogurabilmektedir (Yaprakli, 2013:

89).

Bircok kez degindigimiz gibi tiim ekolojik yaklasimda emek, sermaye ve diger
tim degerlerin enerjide meydana gelen hareketlilikten yani enerji akisindan ortaya
ciktigini soylemektedirler. Gever’de oldugu gibi baz1 ekolojik ekonomi modellerinde,
jeolojik kisitlamalar nedeniyle enerji ¢ikarim orani sabit seyretmekte dolayisiyla stok
enerjiden c¢ok enerji akisi birincil girdi kabul edilmistir (Stern, 2010: 9). Ayrica iiretim
teknikleri icinde yer alan girdiler arasinda giiclii bir fiziksel bagimlilik oldugunu da
ifade etmislerdir (Cheristensen, 1989: 28).

Biyofiziksel teori agisindan, ekonomik biiyiime modellerinin altin1 6zellikle
cizmek gerekirse, ekonomik biiylime i¢in enerji tiikketiminin oldukc¢a 6nemli bir girdi
oldugunu kabul etmislerdir. Enerji tilketiminin hem sermaye hem de emek faktorlerinin
verimliginde oldukca 6nemli oldugunu sdyleyerek dogrudan iiretime katki sagladigini

ifade etmislerdir.

2.2.  Enerji Tiiketimi ve Biiyiime Nedenselligini Aciklayan Hipotezler

Enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiye yonelik hipotezler, dort temel

hipotez altinda incelenmektedir. Bu boliimde bu dort hipotez incelenecektir.
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2.2.1. Biiyiime Hipotezi

Biiyime hipotezi, enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik iligkisi oldugunu sdyleyen hipotezdir. Yani enerji tiiketiminde meydana
gelen artiglar, ekonomik biiylimede de bir artisa neden olmaktadir ve bu durum
diisiislerde de gegerli olup enerji tiiketimindeki bir diisiis ekonomik biiyiimede de

diisiise neden olmaktadir (Menegaki ve Tugco, 2016: 78).

Enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin
oldugu durumunda s6z konusu edilen ekonominin, enerjiye bagimli bir ekonomidir. Bu
yiizden enerji tliiketiminin, ekonomik biiylime i¢in tesvik edici bir unsur olacaktir ve
tersi durumda ise meydana gelebilecek bir enerji sokunun biiyiimeyi olumsuz

etkileyerek, hasilada ve tiretimde de diisiislere sebep olacaktir (Jumbe, 2004: 62).
2.2.2. Saklama Hipotezi

Saklama yada bir diger adiyla koruma hipotezi, ekonomik biiylimeden enerji
tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugunu sdyleyen hipotezdir. Yani s6z
konusu iilkenin ekonomik biiyiimesinde meydana gelen bir artis enerji tiikketiminde de
bir artisa neden olmaktadir. Bu hipoteze gore iilkelerin uyguladigi enerji tasarrufu
politikalart hasiladaki diisiislere sebep olmamaktadir (Menegaki ve Tugco, 2016: 78).
Baska bir ifadeyle saklama hipotezinin gegerli oldugu varsayimi altinda, enerji
tilketimine yonelik uygulanan kisitlayici politikalar, hasila iizerinde ciddi bir olumsuz
etki olusturmayacagindan, kisitlayici politikalar uygulanabilir olacaktir (Jumbe, 2004:
62).

Biyofiziksel teoriye getirilen en 6nemli elestiri noktalar1 ise enerjiye gerekenden
fazla dnem vermeleri sonucu kaynaklanmaktadir. Enerjinin, diger iiretim faktorleriyle
belirli durumlarda olabilecek ikame iliskisinin olmadigimi ifade etmeleri, teknolojik
gelismeleri  dikkate  almamalari, enerji  kaynaklarini  niteliklerine  gore

smiflandirmamalart ciddi sekilde elestirilmektedir (Yaprakli, 2013: 91).
2.2.3. Yansizhk Hipotezi

Yansizlik ya da diger adiyla tarafsizlik hipotezi, enerji tiikketimi ile ekonomik
biiyiime arasinda hicbir nedensellik iligkisinin olmadigimni sdyleyen hipotezdir. Yani
genisleyici yada kisitlayict enerji politikalarinin, aralarinda bir korelasyon meydana

gelmedigi icin, enerji tiiketiminin hasilay: etkilemeyecegi anlamina gelmektedir. Bunun
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yerine, ekonomik biiyiimeyi diger faktorlerin etkiledigi sonucu ¢ikmaktadir (Menegaki

ve Tugco, 2016: 79).
2.2.4. Geri Besleme Hipotezi

Geri belseme hipotezi, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda karsilikli
olarak gerceklesen c¢ift yonlii nedensellik oldugunu sdyleyen hipotezdir. Yani bu iki
degiskenden sadece biri bile tesvik edilirse, hem hasilada hem de enerji tiiketiminde bir
artis gozlemlenmektedir. Tam tersi durumda gecerli olup degiskenlerden birinde
meydana gelen kisitlamalar diger degiskene de olumsuz bir sekilde yansiyacaktir
(Menegaki ve Tugcu, 2016: 79). Baska bir ifadeyle, enerji tiiketimindeki etkinligi
artirmaya yonelik enerji politikalari, hasilayr olumlu bir sekilde etkileyecek ve hasilayi

arttirmaya yonelik uygulanabilecek en 6nemli politikalardan olacaktir (Payne, 2010:

723-724).
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UCUNCU BOLUM
AMPIRIK ANALIZ
3.1.  Ampirik Literatiir Ozeti

1970’lerden sonra enerji tiiketimi ve biiylime konularina iktisat¢ilarin yogun
tartisma alanina girmistir. Literatiirde bu c¢aligmalara oncii olarak Kraft-Kraft’in 1978
yilinda yaptig1 ¢alisma gosterilmektedir. Bu ¢aligsmasinda, sims teknigi kullanarak ABD
ekonomisi i¢in 1950-1970 donemini incelemis ve ekonomik biiylimeden enerji
tikketimine dogru tek yonli bir nedensellik iligskisinin oldugunu bulmus yani saklama

hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulamstir.

Yapilan c¢aligmalara bakildiginda literatiirde elektrik tiiketimi degiskeni ile
yapilan c¢aligmalarin olduk¢a revacgta oldugu goriilmistir. Elektrik tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki literatiire bakildiginda Ghosh’un 2002 yilidan yapmis
oldugu ¢alisma sonrasinda, literatiiriin ivme kazandig1 goriilmektedir. Ghosh (2002) bu
calismasinda Johansen Egbiitiinlesme Analizini ve Granger Nedensellik Analizini
kullanarak Hindistan ekonomisi i¢in 1950-1997 donemi i¢in kisi basi elektrik tiiketimi
ve kisi basi reel GSYIH degiskenleriyle yaptig1 arastirma sonucunda degiskenlerin
esbiitiinlesik oldugunu ve ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru tek yonli bir
nedensellik iliskisinin oldugunu bulmus yani saklama hipotezinin gegerli oldugu

sonucuna ulamistir.

Literatiiriin genel o6zelliklerine bakildiginda; degiskenler arasinda uzun doénem
iliskileri ile nedensellik iliskilerinin daha arastirildigir goriilmektedir. Caligsmalarin
¢ogunlugunu zaman serisi analizlerinden olugsmaktadir ancak panel veri analizinden de
istifade eden c¢alismalarda mevcuttur. Yapilan c¢alismalarin biiyiikk ¢ogunlugunda
degiskenler arasinda uzun donemli iligskinin var oldugu sonucuna ulasilmistir ancak
nedensellik analizi sonuglarina bakildiginda sonucglarin boélgelere gore farklilik

gosterdigi goriilmektedir.

Literatiir 6zetinde yer alan ¢aligmalara bakildiginda, enerji tiikketimi ve ekonomik
biiyiime iligkisinin dort farkli hipoteze gore gruplandirilabilecegi goriilmektedir.
Incelenen dnemli galismalarda biiyiime hipotezinin gegerli oldugu galismalarin sayisinin

daha ¢ok oldugu gozlemlenmistir.
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Literatlir 6zeti biiylime, saklama, geri besleme ve yansizlik hipotezi olarak 4

farkl1 grup altinda ayrica incelenmistir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimeye dair

baslica 6zet asagidaki sekildedir:

Tablo 23: Ampirik Literatiir Ozeti

Yazar Degiskenler Ulke ve Yontem Bulgular Hipotez
Orneklem
Donemi
Kraft ve Enerji Tiketimi, | ABD Sims Metodolojisi, F Oncii olarak Saklama
Kraft GSMH 1947-1974 | testi kabul edilen bir | Hipotezi
(1978) calismadir.
Y—E
Yu ve Jin Enerji Tiketimi, | ABD Es Biitiinlesme E-Y Biiylime
(1992) GSYIH 1974-1990 | Modeli, Granger Hipotezi
Nedensellik Testi
Stern Enerji Tiiketimi, | ABD Multivariate VAR, E—Y Biiylime
(1993) GSYIH 1947-1990 | Granger Nedensellik Hipotezi
Cheng Enerji Tiiketimi, | ABD Es Biitiinlesme Y—E Saklama
(1995) GSYIH 1947-1990 | Modeli, Granger Hipotezi
Nedensellik Testi
Cheng Enerji Tiiketimi, | Japonya Es Biitiinlesme Istihdam, enerji | Saklama
(1998) Istihdam, 1952-1995 | Modeli, Granger tiiketimi, Reel Hipotezi
Sermaye, Reel Nedensellik (Hsiao GSMH ve
GSMH versiyonu) sermaye es
biitiinlesik
degildir.
Y—E
Stern Enerji Tiketimi, | ABD Es Biitiinlesme EoY Geri
(2000) GSYIH 1948-1994 | Modeli, Granger Besleme
Nedensellik Testi Hipotezi
Yang Enerji Tikketimi, | Tayvan Granger Nedensellik | E&Y Geri
(2000) GSYIH 1954-1997 | Testi Besleme
Hipotezi
Ghosh Kisi bas1 Elektrik | Hindistan | Johansen Degiskenler es | Saklama
(2002) Tiketimi, kisi 1950-1997 | Esbiitiinlesme, bitiinlesiktir. Hipotezi
bast reel GSYIH Granger Nedensellik | Y—E
Testi
Soytas ve | Enerji Tiketimi, | Tiirkiye Granger Nedensellik E—-Y Biiyiime
Sar1 (2003) | GSYIH 1950-1992 | Testi Hipotezi
Shiu ve Elektrik Cin Johansen Elektrik Biiyiime
Lam Tiketimi, reel 1971-2000 | Esbiitiinlesme, Tiiketimi ve Hipotezi
(2004) GSYIH Granger Nedensellik | reel GSYIH es
Testi, bitiinlesiktir.
Hata Diizeltme E-Y
Modeli
Altiay ve | Enerji Tiiketimi, | Tiirkiye Granger Nedensellik E+Y Yansizlik
Karagol GSYIH 1950-2000 | (Hsiao versiyonu) Hipotezi
(2004)
Yoo Elektrik Kore Es Biitiinlesme EoY Geri
(2005) Tiiketimi, reel 1970-2002 | Modeli, Hata Besleme
GSYIH Diizeltme Modeli Hipotezi
Altinay ve | Elektrik Tiirkiye VAR Analizi, E—Y Biiyiime
Karagol Tiiketimi, reel 1950-2000 | Dolado-Liitkepohl Hipotezi
(2005) GSYIH Nedensellik Testi,

Granger Nedensellik
Testi
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Narayan ve | Kisi bas1 Elektrik | Avustural | Es Biitiinlesme Degiskenler Saklama
Smyth Tiiketimi, ya Modeli, Granger esbiitiinlesiktir. | Hipotezi
(2005) Istihdam, kisi 1966- Nedensellik Testi Y—E
basi reel GSYIH | 1999 Y—I
Zou ve Petrol Tiikketimi, | Cin Es Biitiinlesme Petrol tiiketimi | Yansizlik
Chau Ekonomik 1953- Modelleri, Granger ve GSYIH es Hipotezi
(2006) Biiyiime 2002 Nedensellik Testi biitiinlesiktir.
E+Y
Ho ve Siu Elektrik Hong Esbiitiinlesme Degiskenler Biiyiime
(2007) Tiiketimi, reel Kong modeli, Nedensellik esbiitiinlesiktir. | Hipotezi
GSYIH 1966- Analizi ve Vectdr E—Y
2002 Hata Diizeltme
Modeli
Ang (2007) | Enerji Tiiketimi, | Fransa Es Biitiinlesme, Enerji Biiyiime
CO,, GSMH 1960- Vektor Hata Tiiketimi, CO, Hipotezi
2000 Diizeltme Modeli ve GSMH es
biitiinlesiktir.
E-Y
Jobert ve Enerji Tiiketimi, | Tirkiye Granger Nedensellik | E-Y Biiyiime
Karanfil kisi bas1 Enerji 1960- Testi Hipotezi
(2007) Tiiketimi, 2003
GSYIH, kisi bast
GSYIH
Lise ve Enerji Tiiketimi, | Tirkiye Es Biitiinlesme Enerji Tiiketimi | Saklama
Van GSYIH 1970- Modeli, Granger ve GSYIH es Hipotezi
Montfort 2003 Nedensellik Testi biitiinlesiktir.
(2007) Y—E
Ciarreta ve | Elektrik Ispanya Toda-Yamamoto, Y—E Saklama
Zarraga Tiiketimi, Reel 1971- Dolado-Liitkepohl, Hipotezi
(2007) GSYIH 2005 Granger Nedensellik
Testi
Karanfil Enerji Tiketimi, | Tirkiye Es Biitiinlesme Enerji tilketimi | Kayitigi
(2008) Reel GSYIH 1970- Modeli, Vektor Hata | ve reel GSYIH | ekonomi:
2005 Diizeltme Modeli, kayit ici Saklama
Granger verilerle es Hipotezi
Nedensellik Testi biitiinlesiktir,
kayit dist veriler | Kayitdist
ile es butiinlesik | ekonomi:
degildir. Yansizlik
Kayit igi Hipotezi
ekonomi: Y—E
Kayit digt
ekonomi: E~Y
Bowden ve | Enerji Tiiketimi, | ABD Toda-Yamamoto E—-Y Biiyiime
Payne Reel GSYIH 1949- Nedensellik Testi, Hipotezi
(2009) 2006 Granger Nedensellik
Testi
Gupta ve Elektrik Hindistan | Granger Nedensellik | E-Y Biiyiime
Sahu Tiketimi, 1960- Testi Hipotezi
(2009) Ekonomik 2006
Biiyiime
Vecchione | Elektrik Italya Vektor Hata Y—E Saklama
(2010) Tiiketimi, Reel 1963- Diizeltme Modeli, Hipotezi
GSYIH 2007 Granger Nedensellik

Testi
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Tsani Enerji Tiiketimi, | Yunanista | Toda-Yamamoto E—-Y Biiyiime
(2010) Reel GSYIH n Nedensellik Testi Hipotezi
1960-
2006
Gurgul ve Elektrik Polonya Johansen Degiskenler Geri
Lach Tiiketimi, Reel 2010:01- Esbiitiinlesme esbiitiinlesiktir. | Besleme
(2012) GSYIH 2009:04 Analizi, , Vektor EoY Hipotezi
Hata Diizeltme
Modeli, Granger
Nedensellik Testi
Hossein ve | Petrol Tiiketimi, | Iran Es biitiinlesme Kisa donem Kisa
Yazdan Ekonomik 1980- modeli, ARDL, Hata | i¢in: Y—E doénem i¢in:
(2012) Biiyiime 2010 Diizeltme Modeli, Uzun dénem Saklama
Granger icin: E+Y Hipotezi
Nedensellik Testi
Uzun
dénem igin:
Yansizlik
Hipotezi
Shahbaz, Enerji Tiiketimi, | Cin Johansen Degiskenler es | Biiyiime
Khan ve finansal gelisme, | 1971- Esbiitiinlesme, biitiinlesiktir. Hipotezi
Tahir sermaye, ihracat, | 2011 ARDL, Vektor Hata | E—>Y
(2013) ithalat, Diizeltme Modeli, E— UT
uluslararasi Granger Nedensellik | E& FG
ticaret, GSYTH E<S
FGoY
UToY
Tang, Kisi basi Elektrik | Portekiz ARDL Sinir Testi, Degiskenler es Geri
Shahbaz ve | Tiketimi, kisi 1974- Vektor Hata biitiinlesiktir. Besleme
Arouri basi reel GSYIH | 2009 Diizeltme Modeli, EeY Hipotezi
(2013) Esbiitinlesme
Analizi, Granger
Nedensellik Analizi
Ceylan ve Petrol Tiikketimi, | Tirkiye Johansen Es Petrol tiiketimi | Biiyiime
Baser Reel GSYTH 1965- Biitiinlesme Modeli, | ve reel GSYIH | Hipotezi
(2014) 2011 Hata es biitlinlesiktir.
Diizeltme Modeli E—-Y
Park ve Petrol Tiiketimi, | Malezya Es Biitiinlesme Petrol tiiketimi | Geri
Y00 (2014) | Reel GSYIH 1965- Modeli, Vektor Hata | ve reel GSYIH | Besleme
2011 Diizeltme Modeli, es biitiinlesiktir. | Hipotezi
Granger EoY
Nedensellik Testi
Kyophilavo | Enerji Tiiketimi, | Tayland Bayer-Hanck Es Degiskenler es Geri
ng (2015) Dis Ticaret 1971- biitiinlesme Testi, bitiinlesiktir. Besleme
Ac181, Ekonomik | 2012 Granger Nedensellik | E&Y Hipotezi
Biiyiime Testi E—~DTA
Salahuddin | Kisi basi Elektrik | Avustraly | Zivot-Andrews Y—E Biiyiime
ve Tiiketimi, kisi a Yapisal Kirilmali Hipotezi
Alam basi reel GSYTH | 1985- Birim Kok
(2015) 2012 Testi, ARDL Sinir
Testi ve VECM
Ugak ve Petrol Tiiketimi, | Tiirkiye Johansen Petrol tikketimi | Yansizlik
Usupbeyli | Reel GSYIH 1971- Esbiitiinlesme Testi, | ve reel GSYIH | Hipotezi
(2015) 2013 Granger Nedensellik | es biitiinlesik
testi degildir.

E+Y
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Ikegami ve | Elektrik Almanya | ARDL, Granger Elektrik Almanya
Wang Tiiketimi, Reel ve Nedensellik Testi tiikketimi ve reel | igin:
(2016) GSYIH Japonya GSYIH es Saklama
1996:04- biitiinlesiktir. Hipotezi
2015:02 Almanya icin:
Y—E Japonya
Japonya i¢in: icin:
E-Y Biiylime
Hipotezi
Lu (2017) Sanayi elektrik Tayvan Panel esbiitiinlesme Degiskenler es | Geri
Tiiketimi, Reel 1998- ve Granger biitiinlesiktir. Besleme
Sanayi GSYIH 2014 Nedensellik Analizi | E&Y Hipotezi
Keskin Petrol Tiiketimi, | Tirkiye Gregory-Hansen Petrol Tiiketimi | Biiyiime
(2017) Reel GSYIH 1980- Esbiitiinlesme Testi, | ve reel GSYIH | Hipotezi
2016 Toda-Yamamoto es biitiinlesiktir.
Nedensellik Analiz E—Y
Karaagag Kisi bas1 Enerji OECD Gregory-Hansen Almanya, E&Y | Almanya,
ve Ceylan Tiketimi, kisi Ulkeleri Esbiitiinlesme Testi, Avustralya, GBH
(2018) basi reel GSYIH | 1965- ECM, Granger E-Y Avustralya,
2016 Nedensellik Analizi Avusturya, GBH
Ee&Y Avusturya,
Belgika, E—Y GBH
Fransa, E—>Y Belgika,
Isveg, Y—E BH
Isvicre, Y—E Fransa, BH
Italya, E+Y Isveg, SH
Kanada, E—Y | Isvigre, SH
Norveg, Y—E Italya, YH
Kanada,
BH
Norveg, SH

1- “—” Tek tarafli iliskinin yoniinii, “<” ¢ift tarafli iliskiyi ve “~+” iligkisizligi temsil etmektedir.

Enerji tliketimi ve ekonomik biiylime literatiirii tartigmasina katkida bulunmak

amaciyla, bu calismada, iki farkli model ve veri seti kullanilmistir. Birinci modelde

Tiirkiye i¢in, orneklem donemi olabildigince uzun tutularak sadece enerji tiiketimi ile

ekonomik bliyiime degiskenlerinden olusan bir modeldir. Bu model igin yapisal

kirilmalart dikkate almak amaciyla; Zivot-Andrews birim kok analizi, Gregory-Hansen

es-biitiinlesme, uzun donem analizi (DOLS, FMOLS ve CCR), kisa donem analizi
(DOLS, FMOLS ve CCR ile kurulan hata diizeltme modeli) ve Granger nedensellik

analizi uygulanmistir. Ikinci modelde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki

iliski Cobb Douglas fonksiyonu kullanilarak olusturulan model ile emek ve sermaye

faktorleri de dikkate alinarak; ARDL smir testi ve Granger nedensellik analizi ile

arastirilmastir.
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3.2.  Metodoloji
3.2.1. Duraganlik ve Birim Kok Kavram

Birim kok kavrami zaman serileri i¢in olduk¢a dnemlidir. Dogru bir zaman serisi
analizi icin serilerin birim kok 6zellikleri iyi anlagilmalidir. Bir zaman serisi duragan
degilse yani birim kok ise onun davranisini yalnizca ele aliman donem iginde
incelenebilmektedir. Dolayisiyla birim kok iceren zaman serileri uygulamada ¢ikarim
yapmaya elverisli olmamaktadirlar (Gujarati, 2004: 814-815). Baska bir ifadeyle, bir
zaman serinin duragan ya da birim koke sahip olmasi demek o serideki soklarin gegici
mi yoksa kalict m1 olduguyla alakalidir. Eger bir seri duragan ise ortaya ¢ikan soklarin
etkisinin yok oldugu (sonlimlendigi) anlamina gelmektedir. Eger bir seri birim kdk ise
soklarin etkisinin kalici oldugu anlamina gelmektedir. Gujarati (2004)’e gore ise
duraganlik: “Bir zaman serisinin ortalamasiyla varyansi zamanla diizenli bir bigimde
degismiyorsa o seri duragandir’’ seklinde ifade etmislerdir. Duraganlik kavraminin
stokastik siire¢ ile alakali oldugu anlasilmaktadir. Bir stokastik siire¢ asagidaki ii¢
ozellige de sahipse seri duragandir, bunlardan en az biri bile saglanamazsa seri birim

kok stirectir.
Y degiskeni igin;
e Ortalama: E(Y;) = u
e Varyans: E(Y; - E(Yt))2 = g2
o Kovaryans: E[(Y, — u) Yz — )] = Yy
Yy, k gecikmeli kovaryans olup Y; ve Y, arasindaki, yani aralarinda k dénem

fark olan iki Y degeri arasindaki ortak varyanstir (Gujarati, 2004: 814-815).

Uygulamada zaman serilerinin duraganliklarini test etmek i¢in bir¢ok yontem vardir.
3.2.2. DF ve ADF Birim Kok Testi

Dickey-Fuller birim kok denklemini elde etmek igin AR(1) yani birinci
dereceden otoregresif skolastik siire¢ denkleminden yararlanilmaktadir. AR(1) siire¢

asagidaki sekilde gergeklesmektedir (Gujarati, 2004: 814-816).
AR(1);

Yt = th—l + ut (_1 S p S 1) (1)
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Buradaki u; white noice (beyaz giiriiltii) hata terimidir. Denklem (1) esitliginin
her iki tarafindan fark degiskeni olan Y,_;’i cikarilarak asagidaki denklem elde
edilmektedir;

Yi—Yi1=pYe1 — Y tu 2)

Denklem (2)’nin sag tarafi Y;_, parantezine alindiginda ve Y; — Y;_; birinci fark

islemcisi olarak ifade edildiginde;
AY,=(p— DYy +u, 3

(p—1)=46 olarak ifade edilip denklem (3) yeniden diizenlendiginde
denklemin son hali agsagidaki sekildedir;

AYt = 6Yt_1 + ut (4)

Ulasilan bu son denkleme gore birim kok hipotezi agsagidaki sekildedir;

Hy: 6 = 0 (Birim kok vardir)

H: 6 < 0 (Birim kok yoktur)

H, hipotezi reddedilirse alternatif hipotez olan H; hipotezi kabul edilmektedir
yani Y; serisi duragan bir seri olmaktadir. Bu hipotez testi incelemesine Dickey-Fuller
birim kok test istatistigi denilmektedir ve ti¢ farkli model altinda incelenmektedir.

Bunlar (sabit terimsiz ve trendsiz model), (sabit terimli model) ve (sabit terimli ve

trendli model) olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve asagidaki sekildedirler;
Sabit terimsiz ve trendsiz model: AY; = 8Y;_; + u;
Sabit terimli model: AY; = By + 6Y;_1 + u;
Sabit terimli ve trendli model: AY; = By + Bt + 6Yio 1 + u;

Dickey-Fuller birim kok testinde u, hata terimlerinin otokorelasyon sorunu
icermedigi varsayimi altinda yapilmaktadir ancak u, nin otokorelasyon sorunu igermesi
durumunda Dickey ve Fuller, Augmented Dickey-Fuller birim kok testini
gelistirmiglerdir (Gujarati, 2004: 817-818).

ADF birim kok testi DF testinde oldugu gibi aymi hipotez altinda ve DF
testindeki gibi yine ti¢ farkli model altinda incelenmektedir. Farkli olarak DF testindeki
modellere otokorelasyon sorunu c¢ozmek icin modele AY;’in gecikmeli degerleri

eklenmektedir. Gecikme sayis1 bilgi kriterleri ile belirlenmektedir. Gecikme sayis1 eger
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sifir ise bu test DF testi olmaktadir. ADF birim kok testi otokorelasyonu parametrik

olarak ¢ozmektedir. ADF birim kok testi modelleri asagidaki sekildedir:
Sabit terimsiz ve trendsiz model: AY; = 8Y;_; + a; Xie, AY;_; + &
Sabit terimli model: AY; = By + 8Y;_q1 + a; Xie  AY;_; + &
Sabit terimli ve trendli model: AY; = By + Bt + 6Y;_q1 + a; Xt AY,_; + &

Modelde yer alan AY; duraganhig test edilen degiskenin birinci farki, t trend
degiskeni, AY;_; gecikmeli fark terimini ifade etmektedir. Modele, hata teriminin ardisik
bagimsiz olmasini saglayacak kadar gecikmeli fark terimi ilave edilerek otokorelasyon

sorunu ¢oziilmektedir.
3.2.3. Zivot Andrews Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi

Yapisal kirilmanin digsal olarak belirlendigi Perron (1989)’un aksine Zivot-
Andrews (ZA) igsel olarak yapisal kirilmaya izin veren ve tekli yapisal kirilmali bir
birim kok testidir. En kiiclik t-ist elde edildigi gozlem kirilma zamani olarak
belirlenmektedir. ZA birim kok testi iic modele dayali olarak tahmin edilmektedir.
Model A diizeyde, Model B egimde ve Model C ise hem egimde hem de diizeyde ortaya
¢ikan yapisal kirilmay1 ifade etmektedir (Zivot ve Andrews, 1992: 254)

Tek kuyruklu t-testinden hesaplanan t istatistik degerinin, Zivot ve Andrews
(2002) tarafindan hesaplanan ZA kritik degerinden kiigiik olmasi durumunda bos
hipotez olan yapisal kirilma var iken birim kok vardir hipotezi reddedilmektedir

(Karaagag ve Ceylan, 2018: 209).

(1), (2) ve (3) nolu denklemlerde Model A, Model B ve Model C asagidaki
sekildedir (Zivot and Andrews, 1992:254);

Model A:y, = p+ B, + ay, | +60:DU(@) + i cdy,  +e, (5)
Model B:y, = pu+ g, + ay,_, + 6,DT(p) + P cAy, .+ e (6)
Model C:y, =pu+ B, +ay,_, +6,DT(p) + 6,DU(p) + P cAy,  +e; (7)

Denklemlerde yer alan t =1,2...,T zamani, Ty kirilma zaman1 olmak iizere,
T =Ty /T kirilma noktasini gostermektedir. Ayrica, DU,, ortalamada meydana
gelen kirllma ve DT, trendde meydana gelen kirilma igin kukla degiskenini

gostermektedir. Asagida bu golge degiskenlere ait agiklamalar yer almaktadir:
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t—TB—+t>TB
0 — diger

1-»>t>TB

DU, = {0 — diger

DTt:{

DU;, t > TB durumunda 1, diger durumlarda 0 degerini alan sabit terimde
ortalamada meydana gelen kirilmay1 gostermektedir. DT;, t > TB iken t — TB, diger
durumlarda 0 degerini alan ve trendde meydana gelen kirilma i¢in kukla degiskenini
ifade etmektedir. Ay,_; hata terimlerindeki meydana gelebilecek otokorelasyon

sorununu onlemek amaciyla denklemlere eklenmektedir.

3.2.4. Gregory-Hansen Esbiitiinlesme Testi

Gregory ve Hansen (1996) tarafindan gelistirilen egbiitiinlesme testi, yapisal
kirilmanin igsel olarak belirlendigi ve tek yapisal kirilmaya izin veren bir testtir. Bu
testte Ui¢ farkli modele dayali olarak seriler arasindaki uzun donem iliskisi
aragtirtlmaktadir. Model 1 sabitte kirilmay1 (C), Model 2 trendli sabitte kirilmay1 (C/T)
ve Model 3 ise rejim degisikligini (C/S) ifade etmektedir. Model 1, Model 2 ve Model
3’e dair agiklamalar agagidaki sekildedir (Gregory ve Hansen, 1996: 103);

Model 1 (C):

Yie = M1 + 1@ + ATy + & t=1,..,n (8)

Model 2 (C/T):

Yie = M1 + 1@ + Pt + Ty + & t=1,..,n 9)

Model 3 (C/S):

Vit = W1 + U @Pyr T+ “1TV2t + agth(ptr + & t=1,..,n (10)

Bu denklemlerde u; ve u, sabitte kirtlmay1 gosteren model ile aynidir. Burada
a; kirilmadan onceki egim katsayisini ifade ederken, @, ise kirilmadan sonra egim
katsayisinda meydana gelen degisikligi ifade etmektedir (Gregory ve Hansen, 1996:
103).

Yukaridaki {i¢ model i¢in hesaplanan Phillips test istatistikleri ve ADF test
istatistiginin minimum oldugu tarih, egbiitiinlesme testinin uygun kirtlma noktasi olarak

belirlenmektedir (Gregory ve Hansen, 1996: 106).

Yukaridaki modellere gore belirlenen test istatistikleri Gregory ve Hansen’in
1996 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda yer alan, de§isken sayisina gore belirlenen tablo

kritik degerleri ile karsilagtirilarak buna gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi
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yoktur hipotezine karsilik bir yapisal kirilmayla birlikte degiskenler arasinda

esbiitiinlesme iliskisi vardir olan alternatif hipotez test edilmektedir.
3.2.5. Uzun Donem Analizi: FMOLS, DOLS, CCR

Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi sonucu degiskenler arasinda uzun dénem
iligkisinin bulunmasiyla uzun ve kisa donem iliskileri belirli yontemler kullanilarak bu
boliimde arastirilacaktir. Caligmada yapisal kirilmalarin kukla degisken olarak analize

dahil edilebildigi DOLS, FMOLS ve CCR esbiitiinlesme yontemleri kullanilmastir.

FMOLS, CCR ve DOLS es-biitiinlesme yontemleri, tipki geleneksel es-
biitiinlesme yontemleri gibi kullanilan serilerin farkta duragan olmalari kosuluna
dayanmaktadir (Erdogan, Ceylan ve Tiryaki, 2018: 46). Geleneksel EKK yontemiyle
tahmin edilen bir modelin katsayilarinin standart hatalar1 sapmali olmaktadir. Bu
yiizden yapisal kirilmalarin kukla degisken olarak modele dahil edilebildigi uzun ve
kisa donem katsayilarin tahmin edilmesinde DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares),
FMOLS (Fully Modified OLS) ve CCR (Canonical Cointegrating Regression)
esbiitiinlesme yoOntemleri esbiitiinlesme iliskisinin bulunmasi sonucunda bagimsiz
degiskenlere ait uzun donem katsayilarin tahmin edilmesinde ve yorumlanmasinda
kullanilmaktadir. Stock ve Watson (1993) tarafindan gelistirilmis olan DOLS tahmincisi
bagimsiz degiskenler ve hata terimi arasindaki igsellik sorunundan kaynaklanan
sapmalarin giderilmesinde etkin bir tahmincidir. Hansen ve Philips (1990) tarafindan
gelistirilmis olan FMOLS tahmincisi 6zellikle bagimsiz degiskenler ve hata terimi
arasindaki ardisik bagmti  ve igsellik sorunundan kaynaklanan sapmalarin
giderilmesinde etkin bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Park (1992) tarafindan
gelistirilmis olan CCR tahmincisi ise geleneksel EKK yonteminden kaynaklanan
sapmalar1 yok etmekte kullanilan bir tahminci olmaktadir. CCR tahmincisinde EKK
yontemindeki sapmalar1 yok etmek i¢in degiskenlerin uzun donem kovaryans matrisi ile
doniistiiriilmiis halini kullanmaktadir, bunun sebebi ise uzun dénemde korelasyondan
kaynaklanan igselligi asimptotik olarak ortadan kaldirmak i¢indir (Mehmoo, Feliceo,

vd. 2014: 9).
3.2.6. ARDL Sinir Testi

Iktisadi zaman serileri, genellikle duragan olmayan yapilardadirlar (Johansen ve
Jesulius, 1990: 170). Duragan olmayan zaman serileri kullanilarak yapilan analizler

sonucunda ise sahte regresyon sorunu ortaya g¢ikabilmektedir (Granger ve Newbold,
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1974: 111-112). Duraganligin saglanmasi amaciyla fark alma islemi uygulanmaktadir
ama bu islem, serilerde bilgi kaybina neden olurken seriler arasinda var olan iligkiyi
bozabilmektedir (Tar1 ve Yildirnrm, 2009: 100). Bu ylizden, seviyelerinde duragan
olmadig1 tespit edilen serilerin duragan bir bilesimi olabilecegini ve bunun istatistiksel
olarak belirlenebilecegini ifade eden esbiitiinlesme analizlerine bagvurulmaktadir

(Eri¢ok ve Yilanct, 2013: 95).

Esbiitiinlesme analizleri incelendiginde ARDL (Gecikmesi Dagitilmis
Otoregresif) smir testi yaklasiminin, alternatif esbiitiinlesme analizlerine goére bazi

ozellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar asagidaki sekilde siralanabilir:

e ARDL sinir testi yaklasiminda, analize dahil edilen degiskenlerin I(0)
veya I(1) olduguna bakilmaksizin uygulanabilmektedir (Pesaran vd.,
2001: 290). Dolayisiyla smir testi yaklagiminda, Onsel olarak
degiskenlerin biitiinlesme derecelerini belirlemeye gerek
olmayabilmektedir (Narayan ve Narayan, 2005: 429).

e ARDL smir testi yaklasiminda kisitsiz hata diizeltme modeli
(unrestricted error correction mode - UECM) kullandigindan Engle-
Granger metoduna gore daha iyi istatistiksel dzelliklere sahiptir (Narayan
ve Narayan, 2005: 429).

e Bir diger onemli 0Ozelligi de kiigiik Ornekleme sahip calismalara
uygulanabilir olmasidir. Monte Carlo Simiilasyonlari, kiiciik 6rneklemler
icin Smir Testinin Engle-Granger ve Johansen egbiitiinlesme testlerine
gore daha 1yi sonuclar verdigini gostermistir. Baska bir ifadeyle ARDL
siir testi yaklasimi, gozlem sayisinin az oldugu durumlarda Engle-
Granger ve Johansen egbiitiinlesme testlerine gore daha giivenilir
sonuglar vermektedir (Narayan ve Smyth, 2005: 103).

e ARDL smir testinin uygulanmasi otoregresif gecikmesi dagitilmis
modellere dayandigindan degiskenlerin endojenlik problemi dikkate
alimmamaktadir.

ARDL sinir testi yaklasimi, temelde {ic asamadan olusmaktadir. Birinci asamada
analize dahil edilen degiskenler arasi esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 test edilmektedir.
Eger degiskenler arasi esbiitiinlesme iliskisi tespit edilirse, ikinci asama olan uzun
donem katsayilarinin tahmini i¢in uzun dénem ARDL modeli kurulmaktadir. Ugiincii

asamada ise hata diizeltme modeli (error correction model) araciligiyla kisa dénem
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katsayilarinin tahmin edilmektedir (Narayan ve Smyth, 2006: 337). Teorik olarak
kurulan modelin, ARDL yaklagiminda kullanilan UECM (kisitsiz hata diizeltme modeli)
denklemi asagidaki sekildedir:

AlnGDP, = By + XF_, B1iAINGDP,_; + X1_, By AINEC,_; + ¥, B3 AlnK,_; +
Y BaulInL,_; + BsInGDP,_; + BgInEC,_y + B7InK,_1 + BglnL,_; + &, (11)

Denklemlerdeki A fark islemcisini, S, sabit terim katsayisni, , §; trend teriminin
katsayisni, [1; — B4;i kisa donem katsayilarini, S5 — fg uzun dénem katsayilarini, &t
hata terimlerini ve p ise bagimli ve bagimsiz degiskenler i¢in gecikme uzunluklarini
gostermektedir. Sinir Testi yaklasiminda kullanilan f testi gecikme uzunluguna karsi
duyarhidir (Bahmani-Oskooee & Goswami, 2003). Degiskenler i¢in optimum gecikme
uzunlugu ise Akaike (AIC), Schwarz (SIC) ve Hannan-Quinn (HQ) gibi bilgi
kriterlerine dayali olarak belirlenmektedir (P. K. Narayan ve S. Narayan, 2005: 431).

Gecikme uzunlugu belirlendikten sonra yapilan F-testi, bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin diizey ve gecikmeli degerlerinin anlamlili§inin sinanmasi ile alakalidir (P.
K. Narayan ve S. Narayan, 2005: 431). Yani degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iligkisinin olmadigini gosteren temel hipotez, modelimizde yer alan bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin diizey degerlerinin bir donem gecikmeli degerlerinin anlamlili§inin
sinanmasiyla test edilmektedir. Bu ger¢cevede modelimiz igin gegerli olan temel hipotez

asagidaki sekildedir:
Hy=PBs=Ps=P7=P3=0 (12)

Hesaplanan F-testi, Pesaran vd. (2001) tarafindan hesaplanmis farkli anlamlilik
diizeylerindeki alt ve iist sinir kritik degerlerle karsilastirilmaktadir. Ancak Pesaran vd.
(2001)’nin hesapladiklar1 degerler biiyiik gozlem sayilarina dayandigi i¢in Narayan
(2005), kiiciik gozlem sayilarina sahip c¢alismalar ic¢in yeni degerler hesaplayarak
tablolastirmistir. Bu bakimdan hesaplanan F-istatistigi, list sinir kritik degerden biiyiikse
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigin1 ifade eden temel hipotez
reddedilmekte, alt siir kritik degerden kiigiikse kabul edilmektedir (Narayan, 2005:
1981). Eger alt ve {ist sinirin arasinda bir degere sahipse esbiitiinlesmenin varligi ile

alakal1 kesin bir karara varilamamaktadir (P. K. Narayan ve S. Narayan, 2005: 431).

Degiskenler aras1 esbiitiinlesme iliskisinin varligi kabul edildigi takdirde ikinci
asamaya gecilerek “uzun donem ARDL modeli” olusturulmakta ve bagimsiz

degiskenlerin uzun dénem katsayilar1 hesaplanmaktadir. Modelin ikinci asamasinda
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degiskenler aras1 uzun dénem iligkisinin gecikme uzunlugu Akaike bilgi kriteri ile uzun
donem i¢cin ARDL modelinin kurulmasi gerekir. Modelimiz i¢in uzun dénem ARDL

modeli asagidaki sekildedir:
InGDP, = By + XF_, BrilnGDP,_; + XV_ BoilnEC, ; + YF_, BaAlnK,_; +
Z?:l PailnL,_; + & (13)

Denklemde yer alan S, uzun donem sabit terim katsayisini, [;; — fB4; Uzun
donem katsayilarini, p gecikme uzunlugunu &; ise uzun donem hata terimini ifade
etmektedir. Uzun donem katsayilar1 tahmin edildikten sonra ARDL sinir testi
yaklagiminda son olarak hata diizeltme modeli olusturulmakta ve kisa donem katsayilari
ile hata diizeltme teriminin (error correction term) katsayisi tahmin edilmektedir (P. K.
Narayan ve S. Narayan, 2005: 430). Modelimiz i¢in hata diizeltme modeli asagidaki
sekildedir:

AlTLGDPt == ﬁo + Z?=1 ﬁliAlnGDPt_i + Z?=1 ﬁziAlnECt_i + 25;1 ﬁ3iAant—i +
Y BaibInLe_; + BECT, 1 + & (14)

Yukaridaki denklemde yer alan, f;; — f,; kisa donem katsayilarini, p ilgili
gecikme uzunlugunu, S, kisa donem sabit terim katsayisini ve & kisa donem hata
terimini gostermektedir. 5; ise kisa donemde ortaya ¢ikan bir sokun uzun donemde ne
kadarmin giderilecegini gosteren ayarlama hizi katsayisimi ifade etmektedir. Hata
diizeltme teriminin katsayisi (ECTy;) O ile -1 arasinda tahmin edilirse hata diizeltme
slireci uzun dénem denge degerine yaklasmaktadir. Bu katsay1 -1 ile -2 arasinda tahmin
edilirse hata diizeltme siirecinin uzun dénem degerleri etrafinda azalan dalgalanmalar
gostererek dengeye ulastigini gostermektedir. -2°den kiiciik veya 0’dan biiyiik oldugu
durumdaysa dengeden uzaklasildigin1 gostermektedir (Alam ve Quazi, 2003: 97).

3.2.7. Granger Nedensellik Analizi

Granger nedensellik analizi 1ki zaman serisi arasindaki iligkiyi, serilerin gegmis
degerlerini kullanarak anlamaya galisan bir testtir. Bu nedenle Granger nedensellik
analizi, Vektor oto-regresif (VAR) modelinden faydalanilarak asagidaki sekilde elde
edilmektedir (Karaagac ve Ceylan, 2018: 212);

Y = ap + {c=11 a;Ye—; + {(=21 BiXi—i + & (15)

Xe= Yo+ ijl YiYioi + Zﬁl 0; X + D¢ (16)
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X ve Y duragan iki zaman serisini ifade ederken a ve y sabit terimlerini,e; ve @,
beyaz giiriiltii siirecine sahip hata terimlerini ve kj, j=(1,2,3,4) her bir zaman serisinde

VAR metodu ile belirlenmis maksimum gecikme uzunluklarini temsil etmektedir.

Granger (1969)’a gore; Y’yi tahmin ederken, X’in ge¢mis degerlerini
kullanmak, kullanmamaktan daha iyi sonuglar veriyorsa X, Y’nin Granger nedenidir
denir. Bu durumda, Granger nedenselligin yonii X’ten Y’ye dogrudur ve tek yonliidiir.
Aynt zamanda X’i tahmin ederken Y’nin ge¢mis degerlerini kullanmak,
kullanmamaktan daha iyi sonuglar veriyorsa iligki ¢ift yonliidiir. Eger; X, Y nin Granger
nedeni degilse ve ayn1 zamanda Y, X’in Granger nedeni degil ise iki degisken

istatistiksel olarak bagimsizdir (Karaagag ve Ceylan, 2018: 212).
3.3.  Model (1) ve Veri Seti (1)

Calismada reel GSYH (=2010 USS$) ve toplam nihai elektrik tiiketimi (gwh)
1970-2019 yillik verilerinin logaritmik formu kullanilmistir. Reel GSYH verileri Diinya
Bankasi’ndan, toplam nihai elektrik tiiketimi verileri ise Diinya Enerji Konseyi Tiirk
Milli Komitesi denge tablolarindan elde edilmistir. Analizler Eviews 10 programi
kullanilarak yapilmustir. Tlgili degiskenler arasindaki iliskiyi tahmin etmek amaciyla

kullanilan modeller asagidaki sekildedir:
InGDP = f(InEC) a7
InEC = f(InGDP) (18)

InGDP, reel GSYH’nin dogal logaritmasini ifade ederken, InEC, toplam nihai
elektrik tiiketiminin dogal logaritmasini ifade etmektedir. Modelde degiskenlerin dogal
logaritmasinin (¢ift-log modeli) kullanilmasinin sebebi hem 6lcegi kiiciiltmek hem de
tahmin edilen katsayilar1 esneklik seklinde yorumlanabilmesinden kaynaklanmaktadir.

Modelde kullanilan degiskenlerin goriiniim grafikleri asagidaki sekildedir:
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Bu yapilan ¢aligmada Tiirkiye’nin 1970-2019 yillart i¢in logaritmik formda reel

GDP ve toplam nihai elektrik tiiketimi degiskenleri icin ADF ve PP birim kok testi

sonuglart asagidaki sekildedir:
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Tablo 24: ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglari
ADF PHILLIPS-PERRON

Degiske | Sabit Sabit Sabit Sabit Sabit Sabit

nler Terimsizve | Terimli Terimlive | Terimsizve | Terimli Terimli ve
Trendsiz Trendli Trendsiz Trendli

Inec 3.583498 -3.843854* | -1.593118 7.393585 -4.102802* | -1.592313
(0.9998) (0.0047) (0.7814) (0.9999) (0.0022) (0.7817)

Ingdp 7.710719 -0.124318 | -2.682953 7.935805 -0.116636 | -2.815058
(0.9999) (0.9407) (0.2479) (0.9999) (0.9416) (0.1991)

A Inec -1.532568 -5.090815* | -6.138319* | -2.492702** | -5.055058* | -6.078660*
(0.1164) (0.0001) (0.0000) (0.0137) (0.0001) (0.0000)

A Ilngdp | -2.402599** | -4.808101* | -4.794823* | -3.740616* -6.696752* | -6.622796*
(0.0172) (0.0003) (0.0018) (0.0004) (0.0000) (0.0000)

1-  ADF testin gecikme sayisi belirlenirken max gecikme sayisi 2 olarak alinmis ve %10
anlamlilik diizeyi t-istatistigi kriteri kullanilmistir. Parantez igindeki degerler olasilik
degerleridir.

2- ¥ F¥ye ¥** girasiyla %1, %5 ve %10 6nem diizeylerindeki kritik degerleri gostermektedir.

3- PP testinde Newey-West yontemine gore “Bandwidth” belirlenmis ve Barttlet Kernel
tahmincisi kullanilmustir.

ADF ve PP sonuglar1 degerlendirildiginde logaritmik formda toplam nihai
elektrik tiiketimi degiskeninin diizeydeki degerlerine bakildiginda; sabit terimsiz-
trendsiz ve sabit terimli-trendli model igin seri birim kok i¢germekte, sabit terimli model
icin ise serinin duragan oldugu goriilmektedir. Reel GSYH degiskeninin diizeydeki
degerlerine bakildiginda; ii¢ model iginde serinin birim kok igerdigi goriilmektedir. ki
degiskeninde fark degerlerine bakildiginda, ic model i¢inde, degiskenler birinci

farklarinda duragandir sonucu elde edilmistir.

Serilerde meydana gelen bir birim kok siire¢, o seride meydana gelen bir yapisal
kirilmadan meydana gelebilmektedir. Asagidaki boliimde herhangi bir yapisal

kirilmadan kaynaklanan birim kok stire¢ olup-olmadigi arastirilacaktir.
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Degiskenler Model A (t-ist) | Model A Model C (t-ist) | Model C
Kirilma Kirilma
Zamam Zamam
Inec -3.249452 1986 -3.297400 2008
Ingdp -3.818461 2011 -4.109819 1999
Alnec -6.831247* 1978 -7.007872* 1986
Alngdp -5.252934** 2004 -5.255427** 1983
Kritik Degerler Model A Kritik Degerleri Model C Kritik Degerleri
%1 -5.34 -5.57
%5 -4.93 -5.08
%10 -4.58 -4.82
1-  (t-ist.) t-istatistik degerlerini ifade etmektedir.
2- *, R ve *** girasiyla %1, %5 ve %10 onem diizeylerindeki kritik degerleri gostermektedir.
Ilgili kritik degerler i¢in bkz: Zivot ve Andrews (1992).

Model A; serinin sabitinde kirilmayi, Model C ise seride sabit ve trendde
kirilmay incelemektedir. Bu sonuglara gore diizey degerlerinde, Model A ve Model C
serilerinin test istatistik degerleri, kritik degerlerden biiyiik ¢ikmistir. Buna gére Model
A ve Model C i¢in toplam nihai elektrik tiiketiminin ve reel GSYH’nin logaritmik serisi
%1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde yapisal kirilma var iken birim kok vardir olan
sifir hipotezi reddedilememistir. Yani degiskenler yapisal kirilma altinda diizey
degerlerinde birim kok igcermektedirler. Yapisal kirilma altinda birim kok iceren bu
degiskenlerin fark degerlerine bakildiginda, Model A ve Model C serilerinin test
istatistik degerleri, kritik degerlerden kiiciik ¢ikmistir. Buna gére Model A ve Model C
icin toplam nihai elektrik tiiketimi %1 ve reel GSYH’ nin %35 anlamlilik diizeylerinde
yapisal kirilma var iken birim kok vardir olan sifir hipotezi reddedilmistir. Yani

degiskenler yapisal kirilma altinda fark degerlerinde duragan oldugu goriilmektedir.

ADF, PP ve Zivot-Andrews test sonuglari birlikte degerlendirildiginde, toplam
nihai elektrik tiiketimi ve reel GSYH serisinin logaritmik formu olan Ingdp ve Inec
serileri birinci dereceden biitlinlesiktir yani degiskenler I(1)’dir. Bu sonuglar, Gregory-
Hansen yapisal kirilmali anlamina

esbiitlinlesme  tekniginin  kullanilabilecegi

gelmektedir.
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Tablo 26: Gregory-Hansen Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Bagimh ADF Kritik Degerler
Degisken Model | Kirilma ADF Istatistigi | %1 %5
Donemi

Ingdp Sabitte 2009 -3.820856 (2) -5.13 -4.61
Kirilma (C)
Sabitte ve 2010 -5.290535 (3) -5.45 -4.99
Trendde
Kirilma (C/T)
Rejim 2006 -4.505356 (2) -5.47 -4.95
Degisimi
(CIS)

Inec Sabitte 2009 -3.678430 (2) -5.13 -4.61
Kirilma (C)
Sabitte ve 2011 -3.294360 (0) -5.45 -4.99
Trendde
Kirilma (C/T)
Rejim 2006 -3.970450 (2) -5.47 -4.95
Degisimi
(C/S)

1- Tlgili kritik degerler icin bkz: Gregory and Hansen (1996:109)’e bakimz. Parantez icindeki
degerler Akaike Bilgi Kriteri tarafindan segilen gecikme sayisini gostermektedir.

Yukaridaki tabloda icsel olarak belirlenen ve bir yapisal kirilmali olan Gregory-
Hansen esbiitiinlesme sonuglarina yer verilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde
bagimli degisken Ingdp iken sabitte ve trendde kirilma (C/T) modelinde, hesaplanan
minimum ADF istatistigi mutlak deger olarak %5 kritik degerinden biiyiik oldugundan
yapisal kirilma altinda esbiitiinlesme 1iligkisi yoktur hipotezi reddedilmistir yani
alternatif hipotez olan bir yapisal kirilmayla birlikte degiskenler arasinda egbiitiinlesme
iliskisi vardir hipotezi kabul edilmistir. Sabitte kirilma (C) ve rejim degisimi (C/S)
modellerinde seriler arasinda egsbiitlinlesme olmadigin1  gosteren temel hipotez
reddedilememistir. Bagimli degigsken Inec iken hesaplanan minimum ADF istatistigi
mutlak deger olarak kritik degerlerden kiiciik oldugundan seriler arasinda esbiitiinlesme
olmadigin1 gosteren temel hipotez reddedilememistir. Analiz sonuglarina gére mevcut
verilerle reel GSYH ve toplam nihai elektrik tiiketimi arasinda uzun donemli bir
esbiitiinlesme iliskisinin varligindan s6z edilebilmektedir. Bu durumda bagimli degisken

Ingdp iken uzun ve kisa donem esbiitiinlesme katsayilar: tahmin edilebilmektedir.

Yapilan c¢alismada wuzun donem analizi yapilirken, Gregory-Hansen
esbiitiinlesme testi sonucunda elde edilen kirilma tarihi, yapisal kirilma kukla degiskeni

olarak modele dahil edilmistir. Modelde kullanilan kirilma tarihi Gregory-Hansen
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esbiitiinlesme analizinde elde edilen sonuglara gore esbiitiinlesme iliskisinin bulundugu
kirilma tarihi olmasit sebebiyle kukla degisken, 2010 kirilma tarihine gore
olusturulmustur. Kukla degisken; kirilmanin oldugu tarihe kadar olan yillara sifir, diger

yillara bir degeri verilerek olusturulmustur.

Asagidaki tabloda DOLS, FMOLS ve CCR esbiitiinlesme tahmincilerinden
yararlanilarak Ingdp ve Inec’nin bagimli degisken ve yine ikisinin bagimsiz degisken

oldugu durumda elde edilen katsayilar verilmistir.

Tablo 27: Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilari

DOLS FMOLS CCR

Bagimh | Inec dl Inec dl Inec dl
Degisken

Ingdp | 0.368365* | 0.007895 | 0.716210* | 0.031829* | 0.689256* | 0.030708*
(0.0107) | (0.3422) | (0.0000) | (0.0039) | (0.0000) | (0.0080)

1- Parantez igerisindeki degerler, olasilik degerini gostermekte olup *, ** ve *** sirasiyla %1,
%5 ve %10 anlamlilik diizeyinde katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade
etmektedir.

2- Tahmindeki otokorelasyon sorunu, fark alma ydntemiyle ¢coziilmustiir. Kukla degisken olarak
analizde; d1:2010 alinmigtir.

Yukaridaki tabloda yer alan wuzun donem esbiitiinlesme katsayilari
incelendiginde; logaritmik olarak reel GSYH bagimli, toplan nihai elektrik tiiketimi
bagimsiz degisken iken DOLS, FMOLS ve CCR sonuglarina gore; enerji tiikketiminin
ekonomik biiylime degiskenine karst uzun donem katsayisi istatistiki olarak anlamlidir
ve aralarinda uzun donemde pozitif bir iligski vardir. Tiirkiye’de enerji tiiketimindeki

%1°lik artis reel GSYH yi sirastyla %0.37, %0.72 ve %0.69 oraninda artirmaktadir.

DOLS, FMOLS ve CCR esbiitiinlesme analizinde kullanilmis olan kukla
degiskenimiz istatistiki olarak anlamhidir. Gregory-Hansen esbiitiinlesme yontemi ile
belirlenmis olan 2010 yilinda Tiirkiye ekonomisinde 6nemli degisimlerin yasandigina
isaret etmektedir. 2010 yilinda yasanan gelismelere bakildiginda; Diinya ekonomisini
derinden etkileyen Mortgage Krizi 2007-2008 yillar1 arasinda meydana gelen kiiresel
mali kriz karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kiiresel ¢apta ¢cok uluslu mali krizin etkileri 2007

ile 2010 yillar1 arasinda yaganmustir.

Kisa dénem analizi, hata diizeltme modeli ¢ercevesinde, farki alinmis seriler ve
uzun donem analizinden elde edilen hata terimi serisinin bir donem gecikmeli degeri
(ECT¢1) kullanilarak yine DOLS, FMOLS ve CCR yontemleri ile gergeklestirilmistir.

Kisa donem analizine dair elde edilen katsayilar agagidaki tablodadir.
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Tablo 28: Hata Diizeltme Modeli Katsayilari

DOLS FMOLS CCR
Bagimh | Alnec ECT., Alnec ECT.: Alnec ECT.:
Degisken
Alngdp -0.32857 | 0.49076 | 0.20162*** | -0.30308** | 0.24018** | -0.68607*
(0.2661) (0.3328) | (0.0719) (0.0371) (0.0357) (0.0021)

1- Parantez icerisindeki degerler, olasilik degerini gostermekte olup * ve ** sirastyla %1 ve %5
anlamlilik diizeyinde katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Yukaridaki tabloda yer alan hata diizeltme katsayilar1 (ECTy;) incelendiginde;
logaritmik olarak reel GSYH bagimli toplam nihai elektrik tiiketimi bagimsiz degisken
iken FMOLS ve CCR i¢in hata diizeltme teriminin katsayisinin negatif (-1 ile O
arasinda) ve istatistiksel olarak anlamli oldugu yani hata diizeltme mekanizmasinin
calistig1 goriilmektedir. DOLS yontemine gore elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
hesaplanan hata diizeltme teriminin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi nedeniyle DOLS

yontemi i¢in hata diizeltme modeli ¢aligmamaktadir.

FMOLS ve CCR sonuglar1 baz alindiginda, FMOLS tahmincisine gore, uzun
donemde birlikte hareket eden degiskenler arasinda kisa donemde meydana gelen bir
sapmanin 3.33 (1/0.30) yil sonra giderilerek uzun dénem dengesine ulastigi, CCR
tahmincisine gore, uzun donemde birlikte hareket eden degiskenler arasinda kisa
donemde meydana gelen bir sapmanin 1.44 (1/0.69) yil sonra giderilerek uzun donem

dengesine ulastig1 anlamina gelmektedir.

VAR-Granger nedensellik testi yapilirken uygun var modeli belirlenirken
koklerin istikrarliligi, duraganlik, otokorelasyon ve degisen varyans testleri yapilmistir.
Serilerin duraganligi i¢in farki alinarak devam edilmistir. Segilen uygun var modelinde
(2 gecikmeli model) otokorelasyon ve degisen varyans sorunu yoktur ayrica kokler

istikrarlidir.” Granger nedensellik testi sonuclar asagidaki sekildedir:

> Uygun VAR modeli i¢in yapilan koklerin istikrarliligi, otokorelasyon ve degisen varyans
testleri ekler bolimiinde raporlanmustir.
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Tablo 29: Granger Nedensellik Testi

Bagimh Bagimsiz Chi-sq Mliskinin
Degisken Degisken Yonil
A Ingdp A Inec 7.210911**

(0.0272) E-Y
A Inec A Ingdp 0.551860

(0.7589)

1- Parantez igerisindeki degerler, olasilik degerini gostermekte olup *, ** ve *** sirasiyla %1,

%S5 ve %10 anlamlilik diizeyinde kritik degerleri ifade etmektedir.

Granger Nedensellik Sinamasi sonuglarina gore, %5 anlamlilik diizeyinde enerji
tilkketiminden, bliyimeye dogru Granger Nedensellik iligkisi bulunmaktadir,
bliylimeden enerji tiikketimine dogru bakildiginda ise Granger Nedensellik iliskisi
bulunmamaktadir. Iki sonu¢ birlikte degerlendirildiginde Tiirkiye’de 1970-2019

déneminde mevcut verilerle, biiylime hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir.
3.4.  Model (2) ve Veri Seti (2)
3.4.1. Teorik Cerceve ve Model

Bu béliimde, neoklasik Solow biiylime modeli gercevesinde enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iligski ortaya konulmaktadir. Asagidaki Cobb — Douglas

tiretim fonksiyonu g6z 6niinde alindiginda:
Y, = AKF(L)' (19)

Burada Y ¢ikt1 diizeyini, K ¢ikt1 iiretmek i¢in kullanilan sermaye stokunu, L
cikti tiretmek icin kullanilan iggiiciinii, A ise ekonomideki teknolojik yenilik ve
verimlilik diizeyini gosteren emek artirict bir faktorii ifade etmektedir. Neoklasik
bliylime teorisine gore, sermayenin getirisi azalmaktadir bu nedenle a < 1’°dir. Ayrica,

teknoloji yeniliginin agsagidaki fonksiyona bagli olarak artacagi varsayilmaktadir:
A, = AgEC? (20)

Burada EC enerji tiiketimini ve 0 enerji tikketiminin katsayisini ifade etmektedir.
Bu calismada, A degiskeninin sadece sabit teknoloji yenilik oranina bagl degil, ayn
zamanda mevcut ekonomideki enerji tiikketim diizeyine de baghi oldugu modele

genisletildi (Tang, Tan ve Ozturk, 2016: 1508).

Denklem 20 dikkate alindiginda olusan Cobb — Douglas iiretim fonksiyonu
asagidaki sekildedir:
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Y, = AgECOKF (L)'~ (21)

Schumpeter tarafindan baglatilan "yaratici yikim" siirecinin teknoloji yeniligi
yolu ile enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki baglantiy1 agiklamak igin de
kullanilabilir. “Yaratict yikimin”, donanima yeniden yatirim ve modernizasyon siireci
yoluyla yeni teknolojilerin gelisimini artiracagi, enerji tliketiminin ise ekonomik
biliylimeye yol agan inovasyon siirecini hizlandirmaya yardimei olacagi agik bir sekilde

bilinmektedir (Tang, Tan ve Ozturk, 2016: 1508).

Yukaridaki denklemde yer alan esitligin her iki tarafinin da dogal logaritmasi

aliarak denklem asagidaki sekilde dogrusal bir forma doniistiiriilmiistiir:
InY; = Ay + 6InEC; + aK; + (1 — a)InL; (22)

Mankiw ve arkadaslar1 1992 yilinda, Ay’ 1n sadece teknolojik gelismeyi degil,
ayni zamanda kaynak bagislarini, iklimi, kurumlart ve diger bir¢ok unsuru da ifade
ettigini ifade ederek InA,’1, Ind, = By + & seklinde tanimlamislardir (Tang, Tan ve
Ozturk, 2016: 1509). Burada ki 3, sabit terimi ve &, ise hata terimini ifade etmektedir.
Modelin parametrelerini yeniden diizenlersek; 0 =, a=pf; ve (1—a)=p,
esitliklerinden faydalanarak ve B, + &; esitligini de kullanarak denklem 22 yeniden

diizenlendiginde olusturulan model asagidaki sekildedir:
lnYt = ﬁo + ﬁllnECt + ﬁth + ﬁ3lnLt + St (23)

Ekonometrik olarak, ekonomik biiylime ile belirleyicileri arasindaki ekonometrik

analiz i¢in kullanilabilecek deneysel modelin jenerik formu asagida sekildedir:
lTLGDPt = ﬁo + ﬁllnECt + ﬁth + ﬁ3lnLt + gt (24)

Burada In dogal logaritmay1 ifade ederken, &; kalintiy1 ifade etmektedir ayrica
kalintilar normal dagildigi ve beyaz giiriiltii (white noice) oldugu varsayilmaktadir.
InGDP; reel GSYH’y1, InEC; elektrik tiikketimini, [nK; briit sabit sermaye olusumunu,
InL, emek faktoriinii (istihdam) ifade etmektedir. Son olarak, S, sabit terim iken, S, B

ve f3; modeldeki parametrelerdir.
3.4.2. Veri Seti (2)

Calismada reel GSYH, toplam nihai elektrik tiiketimi (gwh), reel briit sabit
sermaye yatirimlart (K), istthdam (L) 1988-2019 yillik verilerinin logaritmik formu

kullanilmistir. Reel GSYH, reel briit sabit sermaye yatirimlari, ¢alisma ¢agindaki niifus
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(istihdam) verileri Diinya Bankasi platformundan saglanmis, toplam nihai elektrik
tilketimi verileri ise Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi denge tablolarindan

elde edilmistir. Analizler Eviews 10 programi kullanilarak yapilmuistir.

ARDL sinir testi yaklasiminin en onemli avantaji, incelenen degiskenlerin I(0)
veya I(1) olduguna bakilmaksizin uygulanabilmesidir (Pesaran vd., 2001: 290). Ancak
serilerin 1(2) olma ihtimali g6z Onilinde bulundurularak ARDL simir testinin

uygulanabilir oldugunu tespit etmek amaciyla birim kok testi uygulanmustir.



Tablo 30: ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglari
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ADF PHILLIPS-PERRON
Degisken Sabit Terimli Sabit Terimli ve | Sabit Terimli Sabit Terimli ve
Trendli Trendli

INnGDP 0.215079 -2.496342 0.562198 -2.531149
(0.9692) (0.3275) (0.9862) (0.3121)

InEC -2.448613 -1.186679 -6.982208* -0.384301
(0.1375) (0.8959) (0.0000) (0.9837)

InK -0.852554 -2.669719 -0.826770 -2.669719
(0.7896) (0.2549) (0.7973) (0.2549)

InL 0.654701 -1.227975 0.596235 -1.332072
(0.9890) (0.8868) (0.9873) (0.8606)

A InGDP -3.858178* -3.978302** -6.096571* -6.285381*
(0.0069) (0.0221) (0.0000) (0.0001)

A InEC -4.356075* -4.994546* -4.242748* -8.370109*
(0.0018) (0.0019) (0.0024) (0.0000)

A InK -5.844909* -5.737300* -5.858247* -5.745263*
(0.0000) (0.0003) (0.0000) (0.0003)

A InL -5.028071* -5.332499* -5.097586* -5.340593*
(0.0003) (0.0008) (0.0003) (0.0008)

1- ADF testin gecikme sayisi belirlenirken max gecikme sayisi 2 olarak alinmis ve %10
anlamlilik diizeyi t-istatistigi kriteri kullanilmistir. Parantez i¢indeki degerler olasilik
degerleridir.

2- X ye ¥ grrasiyla %1, %S5 ve %10 6nem diizeylerindeki kritik degerleri gostermektedir.

3- PP testinde Newey-West yontemine gore “Bandwidth” belirlenmis ve Barttlet Kernel
tahmincisi kullanilmustir.

ADF ve PP

sonuglari

degerlendirildiginde

logaritmik formda bulunan

degiskenlerin diizey degerlerinde birim kok igerdigi ve bununla birlikte birinci fark

degerlerine bakildiginda duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Serilerin 1(1) oldugu

sonucuna  ulasilmaktadir.  Seriler 1(2) olmadigindan ARDL  smir testi
uygulanabilmektedir.
Tablo 31: ARDL F-Sinir Testi Sonuglari
Optimal F- Smir  Testi
Model GECIkmve istatistigi Krlvtlk. Karar
Uzunlugu Degeri
10) | 1(1)
InGDP=f(InEC, InK, InL) (3,0,3,1) | 8.340041 | 5.198 | 6.845 | Esbiitiinlesme

1-  F-istatistigi i¢in kritik degerler %1 anlamlilik diizeyinde alt sinir igin, 5.198 iken iist sinir igin
ise, 6.845°dir. Bu durumda, tahmin edilen modelde %1 anlamlilik diizeyinde degiskenler
arasinda uzun donem esbiitiinlesme iliskisi vardir.
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ARDL F-smir testi ile modelde kullanilan degiskenler arasinda uzun dénem
esbiitiinlesme oldugunun ortaya konmasiyla birlikte sirasiyla uzun dénem ARDL

tahminleri yapilmistir.

F-testinden elde edilen sonuglarin giivenilir olmasi i¢in modellerin belirli
istatistiksel varsayimlart saglamasi gerekmektedir. Bu varsayimlarin sinanmasi ile

alakali testler ve testlerin sonuglari asagidaki sekildedir:

Tablo 32: ARDL (3, 0, 3, 1) Modeli Diagnostik Testleri

Test Varsayim Test Istatistigi
Ramsey Reset Model Kurma 0.286564
(0.5994)
Jarque-Bera Normallik 0.536841
(0.7645)
Breusch-Godfrey LM Otokorelasyon 2.531372
(0.1109)
Breusch-Pagan- Degisen Varyans 0.889026
Godfrey (0.5605)

1- Parantez i¢inde yer alan degerler F-istatistigi olasilik degerlerini ifade etmektedir.

Yapilan testler sonucunda yokluk hipotezimiz dort test iginde reddedilemez
cikmistir. Yani modelimizde otokorelasyon sorunu olmadigi, degisen varyans sorunu
olmadigi, hata teriminin normal dagilima sahip oldugu ve model kurma hatasinin

olmadig1 anlagilmaktadir.

Son olarak serilerin parametre tahmininin, istikrar kosuluna bakilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in Tahmin edilen ARDL modelinin kararliligini arastirmak ve
yapisal kirilma olup olmadiginin incelenmesi i¢in Brown ve digerleri (1975) tarafindan
gelistirilen CUSUM ve CUSUMSQ testleri yapilmaktadir.  Grafiklere gore %35
anlamlilik diizeyinde degiskenlere ait katsayilarda yapisal kirilma meydana gelmedigi
ve katsayilarin istikrarli oldugu sonucuna ulasilmaktadir. CUSUM ve CUSUMSQ test
sonuglart asagidaki sekildedir:
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Grafik 45: CUSUM ve CUSUMSQ Testleri
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ARDL F-smir testi ile modelde kullanilan degiskenler arasinda uzun donem

esbiitiinlesme iliskisinin bulunmasiyla birlikte sirasiyla uzun dénem ARDL katsayi

tahminleri yapilmistir. Uzun donem ARDL katsayr tahmin sonuglart asagidaki

sekildedir:

Tablo 33: Uzun Donem ARDL Katsay1r Tahmin Sonuglari

Degiskenler | Katsayi Standart t-Istatistigi | Olasihk
Bagimh Hata Degerleri
Degisken: | INEC 0.204903 0.045615 4.492047 0.0003
INGDP ok 0.344269 | 0.048620 | 7.080750 | 0.0000

InL 0.817426 0.119755 6.825810 0.0000

Yukaridaki tablo incelendiginde, bagimli degisken InGDP iken, bagimsiz
degiskenler; InEC, InK ve InL %1 anlamlilhik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamlidirlar. Uzun donem ARDL sonuglarina gore; Enerji tiiketimindeki %1°lik bir
artig, reel GSYH’y1 %0.20 arttirmaktadir. Briit sabit sermaye yatirimlarindaki %1°1ik bir
artis reel GSYH’y1 %0.34 arttirmaktadir. Emek degiskenimizdeki %1°lik bir artis ise
reel GSYH’y1 %0.82 oraninda arttirdigi goriilmektedir.
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Tablo 34: Kisa Dénem ARDL Sonuglar1 ve Hata Diizeltme Modeli

Degiskenler Katsay1 Standart t-Istatistigi Olasihk
Hata Degerleri

A (InGDP(-1)) |-0.381911 | 0.138234 -2.762790 0.0128

A (InGDP(-2)) |-0.239196 | 0.137852 -1.735162 0.0998

Bagimh | A (InK) 0.287072 0.012173 23.58259 0.0000

Degisken: "A\"ink(-1))  [0.116096 | 0.042514 | 2.730767 | 0.0137

InGDP
A (InK(-2)) 0.088369 0.042741 2.067533 0.0534
A (InL) 0.071857 0.062998 1.140621 0.2690
Sabit -0.524577 | 0.086735 -6.048048 0.0000
ECTwu -0.398353 | 0.063853 -6.238605 0.0000

ECT1 modelin hata diizeltme teriminin katsayisini ifade etmektedir. Kisa donem
ARDL sonuglart incelendiginde hata diizeltme katsayimizin beklendigi iizere -1 ile O
arasinda oldugu ve katsayinin olasilik degeriyle degerlendirildiginde istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Ancak hata diizeltme katsayisinin anlamlilig
arastirilirken olasilik degerine giivenilmemektedir. Bu durumda t-istatistigi i¢in de bir
siir testine ihtiya¢ vardir. Hata diizeltme teriminin t-istatistigi i¢in yapilsan sinir testi

asagidaki sekildedir:

Tablo 35: Hata Diizeltme Katsayisi t-Sinir Testi

Smir Testi Kritik Degeri

t-istatistigi

1(0) 1(1)

-6.238605 -3.43 -4.37

1- t-istatistigi icin kritik degerler %1 anlamlilik diizeyinde alt simr i¢in, -3.43 iken iist sinir igin
ise, -4.37°dir. Bu durumda ECTt-1 %] anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
¢ikmustir.

Hata diizeltme katsayisi i¢in yapilan sinir testi sonucuyla birlikte, hata diizeltme
katsayisi istatistiksel olarak anlamlidir ve caligmaktadir. Dolayisiyla kisa dénemde
meydana gelen bir sapmanin 2.5 (1/0.40) yil sonra giderilerek uzun dénem dengesine

ulastig1 anlamina gelmektedir.

VAR-Granger nedensellik testi yapilirken uygun var modeli belirlenirken
koklerin istikrarliligi, duraganlik, otokorelasyon ve degisen varyans testleri yapilmistir.

Serilerin duraganligi i¢in farki alinarak devam edilmistir. Sec¢ilen uygun var modelinde
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otokorelasyon ve degisen varyans sorunu yoktur ayrica kokler istikrarlidir.’ Granger

nedensellik testi sonuglar1 agagidaki sekildedir:

Tablo 36: Granger Nedensellik Testi

Bagimh Bagimsiz Chi-sq Iliskinin Yonii
Degiskenler Degiskenler
A InEC 10.01909* EC—GDP
(0.0067)
A InGDP A InK 7.208072** K—GDP
(0.0272)
A InL 2.778631 L~GDP
(0.2492)
A InEC A InGDP 1.126178 GDP~EC
(0.5694)
A InK A InEC 7.501987** EC—K
(0.0235)
1- Parantez icerisindeki degerler, olasilik degerini gostermekte olup *, ** ve *** sirasiyla %1,
%S5 ve %10 anlamlilik diizeyinde kritik degerleri ifade etmektedir.

Granger Nedensellik Sinamasi sonuglaria gore, %1 anlamlilik diizeyinde enerji
tiketiminden, biliylimeye dogru Granger Nedensellik iligskisi bulunmaktadir, %35
anlamlilik diizeyinde briit sabit sermaye yatirimlarindan biiyiimeye dogru Granger
Nedensellik iligkisi bulunmaktadir. Emek degiskeninden biiyiimeye dogru bir Granger
Nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Enerji tiikketimi bagimli degisken iken yapilan analiz
sonucuna gore enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime arasinda Granger Nedensellik iligkisi
bulunmamaktadir. Ayrica %5 anlamlilik diizeyinde enerji tiikketiminden briit sabit
sermaye yatirimlarina dogru bir Granger Nedensellik iligkisi de mevcuttur. Enerji
tiketimi ve bliylime arasindaki iligki degerlendirildiginde Tiirkiye’de mevcut

orneklemde, biiyiime hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir.

® Uygun VAR modeli i¢in yapilan koklerin istikrarliligi, otokorelasyon ve degisen varyans
testleri ekler bolimiinde raporlanmustir.
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SONUC

Enerji kavramina iktisat teorilerinde farkli acilardan yaklasilmaktadir. Neo
klasik teoride enerji ara mal olarak kabul edilmis olup dogrudan tiretim faktorii olarak
gormemislerdir. Uretim faktdrii olarak gérmemelerin sebebi olarak; ekonomik biiyiime
ve teknolojik gelismelerin, dogal kaynaklarin tiikkenme olasiliginin 6niine gegecegi
diistincesinden kaynaklanmaktadir. Yani insan yapimi sermayenin, dogal sermayeyi
sonsuz sekilde ikame edecegini sdylemektedirler. igsel biiyiime teoriye bakildiginda
enerji burada da ara mal olarak degerlendirilmektedir ancak enerjinin ikame iliskisinin
siirli oldugunu sdylemislerdir. Teknolojik gelismelerin enerji maliyetlerini digiirerek
enerjiyi etkin olarak kullanilabilir hale getirmesi gerektigini, enerji olmadan biiylimenin
sinirli olabilecegini ve siirdiiriilebilir bir biliylime i¢in olduk¢a Onemli oldugunu
sOylemislerdir. Bu konuya farkli bir bakis acis1 getiren biyofiziksel teoriye goreyse
enerji, ekonomik biiylime i¢in kritik rol oynamaktadir, hatta sanayi devriminin
yasanmasinda enerjinin kritik rol {stlendigini de o6zellikle vurgulamaktadirlar.
Biyofiziksel iktisatgilardan biri olan Roegen’a goére enerji temel bir liretim faktoriidiir.
Enerji kaynaklarinin tiiketildiginde kendini yenileyemediginden dolay1 biiylimenin

yavaglayip hatta durabilecegini ifade etmistir.

Yapilan bu calismada hem neo klasik ve igsel biiylime teorileri i¢in hem de
biyofiziksel teori agisindan enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime iki farkli model

kullanilarak arastirilmistir.

Enerjinin temel bir liretim faktorii olarak degerlendiren biyofiziksel teoriye gore
enerjinin ekonomiye etkisinin daha dogrudan oldugunu séylemislerdir. Bu teoriye gore
olusturulan modelde enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki iki degisken
tizerinden dogrudan arastirilmistir. Enerji tiikketimi degiskeni icin toplam nihai elektrik
tilketimi ve ekonomik biiyiime i¢inse reel GSYH degiskeni kullanilmistir. Yapisal
kirilmalar1 da dikkate alarak yapilan Gregory-Hansen esbiitiinlesme sonucuna gore %5
anlamlilik diizeyinde, bagimli degisken biiyiime iken esbiitiinlesme iligkisi tespit
edilmistir. Test sonucuna gore kirtlma yili olarak 2010 bulunmustur. Uzun doénem
katsayilarini ve hata diizeltme katsayilarini tahmin etmek i¢in DOLS, FMOLS ve CCR
tahmincileri kullanilmigtir (Gregory-Hansen testinde bulunan yapisal kirllma yili
modellere kukla degisken olarak dahil edilmistir). DOLS, FMOLS ve CCR sonuglarina
gore enerji tiikketiminin ekonomik biiylime degiskenine karst uzun donem katsayist

istatistiki olarak anlamlidir ve aralarinda uzun dénemde pozitif bir iliski vardir sonucu
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elde edilmistir. Tiirkiye’de enerji tiiketimindeki %]1°lik artis reel GSYH’yi sirasiyla
%0.37, %0.72 ve %0.69 oraninda artirmaktadir. DOLS, FMOLS ve CCR esbiitiinlesme
analizinde kullanilmis olan kukla degiskenimiz istatistiki olarak anlamlidir. Gregory-
Hansen esbiitiinlesme yontemi ile belirlenmis olan 2010 yilinda Tiirkiye ekonomisinde
Oonemli degisimlerin yasandigina isaret etmektedir. 2010 yilinda yasanan gelismelere
bakildiginda; Diinya ekonomisini derinden etkileyen Mortgage Krizi 2007-2008 yillar1
arasinda meydana gelen kiiresel mali kriz karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kiiresel ¢apta cok

uluslu mali krizin etkileri 2007 ile 2010 yillar1 arasinda yasanmaistir.

FMOLS ve CCR ig¢in kurulan hata diizeltme modeli sonuglart baz alindiginda,
FMOLS tahmincisine gore, uzun donemde birlikte hareket eden degiskenler arasinda
kisa donemde meydana gelen bir sapmanin 3.33 (1/0.30) yil sonra giderilerek uzun
donem dengesine ulastigi, CCR tahmincisine gore, uzun donemde birlikte hareket eden
degiskenler arasinda kisa donemde meydana gelen bir sapmanin 1.44 (1/0.69) yil sonra

giderilerek uzun déonem dengesine ulastig1 anlamina gelmektedir.

Ayrica yapilan Granger Nedensellik Sinamasi sonuglarina gore, %5 anlamlilik
diizeyinde enerji tiiketiminden,  biiyiimeye dogru Granger Nedensellik 1iliskisi
bulunmaktadir, biliylimeden enerji tiiketimine dogru bakildiginda ise Granger
Nedensellik iliskisi bulunmamaktadir. Iki sonug birlikte degerlendirildiginde Tiirkiye’de
1970-2019 doneminde mevcut verilerle, biiyiime hipotezinin gecerli oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Enerjinin ekonomide ara mal olarak kabul edilerek dolayli etkisi oldugunu
sOyleyen neo klasik ve igsel biliyiime teorileri i¢in Cobb Douglas iiretim fonksiyonu
kullanilmistir. Buna gore olusturulan modelde enerji: verimlilik faktorii igerisinde emek
ve sermaye lizerinden iretimi dolayli olarak etkilemektedir. Kullanilan bu modelde reel
GSYH, reel briit sabit sermaye yatirimlari, istthdam ve toplam nihai elektrik tliketimi
degiskenleri kullanilmistir. Degiskenlerin birim kok sonuglari 1(2) ¢ikmamasiyla birlikte
ARDL smir testi kullanilmistir. Tahmin edilen modelde %1 anlamlilik diizeyinde
degiskenler arasinda uzun donem esbiitiinlesme iligkisi bulunmustur. Uzun dénem
ARDL sonuglarina gore; Enerji tiiketimindeki %1°lik bir artig, reel GSYH’y1 %0.20
arttirmaktadir. Briit sabit sermaye yatirimlarindaki %1°lik bir artis reel GSYH’y1 %0.34
arttirmaktadir. Emek degiskenimizdeki %1°lik bir artis ise reel GSYH’y1 %0.82

oraninda arttirdig1 goriilmektedir.
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Hata diizeltme katsayis1 i¢in yapilan sinir testi sonucuyla birlikte, hata diizeltme
katsayist istatistiksel olarak anlamlidir ve caligmaktadir. Dolayisiyla kisa donemde
meydana gelen bir sapmanin 2.5 (1/0.40) yil sonra giderilerek uzun déonem dengesine

ulastig1 goriilmektedir.

Ayrica yapilan Granger Nedensellik Sinamasi sonuglarina gore, %1 anlamlilik
diizeyinde enerji tiikketiminden, bliyimeye dogru Granger Nedensellik iligkisi
bulunmaktadir, %5 anlamlilik diizeyinde briit sabit sermaye yatirimlarindan biiylimeye
dogru Granger Nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Emek degiskeninden biiylimeye
dogru bir Granger Nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Enerji tiiketimi bagimli degisken
iken yapilan analiz sonucuna gore enerji tikketimi, ekonomik biiyiime arasinda Granger
Nedensellik iliskisi bulunmamaktadir. Ayrica %5 anlamlilik diizeyinde enerji
tiiketiminden briit sabit sermaye yatirimlarina dogru bir Granger Nedensellik iliskisi de
mevcuttur. Enerji tiikketimi ve biiyiime arasindaki iliski degerlendirildiginde Tiirkiye’de

mevcut 6rneklemde, biiyiime hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sonuglar birlikte degerlendirildiginde enerji tiiketiminin biiyiimenin Granger
nedeni oldugu ve Tiirkiye de iki farkli modelde de biiylime hipotezinin gegerli oldugu
goriilmiistiir. Genel olarak bakildiginda, politika belirleyicilerinin uygulayacaklari enerji

tesvik politikalari ekonomik biiyiimeyi destekleyen bir faktor olacaktir.
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EK-1

AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri

Sekil 1: Model 1 AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri



Ek-2

Lag LRE™* stat df

Prob. Rao F-statdf

111

Prob.

1 1411313 4
2 1.813926 4
3 2.945624 4

0.8422 0.351492 (4, 78.0)
0.7699 0.452921 (4, 78.0)
0.5670 0.740810 (4, 78.0)

0.8423
0.7700
0.5670

Sekil 2: Model 1 LM Test
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Ek-3

Chi-sq df Prob.

28.67281 24 0.2327

Sekil 3: Model 1 White Test
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EK-4

AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri
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Sekil 4: Model 2 AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri
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EK-5
Lag LRE*stat df Prob. Rao F-stat df Prob.
1 11.13686 16 0.8010 0.668717 (16, 40.4) 0.8063
2 10.99689 16 0.8097 0.659299 (16, 40.4) 0.8148
3 9.256003 16 0.9025 0.544463 (16, 40.4) 0.9054

Sekil 5: Model 2 LM Test
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EK-6
Chi-sq df Prob.
170.1681 160 0.2763

Sekil 6: Model 2 White Test



