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Bu c¢alisgmada 33 OECD ulkesi igin enerji tiketimi ve ekonomik biylme
iligkisi lizerine 1995-2015 yillar1 arasindaki veri setini kullanarak panel veri analizi
gerceklestirilmistir. LLC, IPS ve Fisher ADF-PP birim kok testleri kullanilarak
serilerin duraganligi smnanmstir. Breusch Pagan testi ile birimler arasinda yatay kesit
bagimlilig tespit edildigi icin Pesaran CADF testi ile duraganlik durumu
aragtirtlmistir. Pedroni esbiitiinlesme testi ile iki degiskenin uzun ddnemde
birbirleriyle anlamli iligki ig¢inde olduklar1 saptanmigtir. Uzun ve kisa donem tahmin
modelleri icin PMG ve MG tahmin yontemleri dogrusal model ve dogrusal olmayan
model iizerine kurulmustur. Ampirik analiz neticesinde 33 OECD ulkesi igin geri
bildirim hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir. Enerji tuketimi ve

ekonomik blytme degiskenlerinin birbirlerinden etkilendikleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Panel Birim Kok Testleri, Esbiitiinlesme, Enerji
Tiiketimi, GSYIH, Hata Diizeltme Modeli
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In this study, panel data analysis was conducted for 33 OECD countries on the
relationship between energy consumption and economics growth by using the data
set between 1995 and 2015. LLC, IPS, and Fisher ADF-PP unit root tests were tested
for stationarities of the series. Since the cross-sectional dependence between the units
was determined by Breusch Pagan test. Pesaran CADF test and second generation
panel unit root test were applied. Pedroni cointegration test showed that the two
variables were significantly related to each other in the long term. PMG and MG
estimation methods for long and short term prediction models are based on linear
model and nonlinear model. As a result of the empirical analysis, it was concluded
that the feedback hypothesis was valid for 33 OECD countries. It has been
determined that energy consumption and economic growth variables are affected

from each other.
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ON SOz

Enerji 6zelikle son yillarda hayatimizin vazgecilmez noktalarindan biri haline
geldigi i¢in sik sik incelenen konulardan biri haline gelmistir. Tarihsel acgidan
bakildiginda ise enerji Ozellikle sanayi devriminden sonra daha sik kullanilan bir
siire¢ icerisinde yerini almistir. Sanayi devrimiyle birlikte makinelesmenin ve
endiistrilesmenin ardindan enerjiye karsi olan talepte de artis olmustur. Enerji Gretim
acisindan temel girdilerden ve ihtiyaglardan biri olmasi1 nedeniyle enerjiyi liretenler,
tilketenler ve genel olarak iilkeler tarafindan 6nem arz etmesi sebebiyle enerjinin
kaynagindan iretilip tliketilmesine kadar gegen silire¢ dogru bir sekilde analiz
edilmelidir. Enerjiye olan bagliligin artmasina sebep olan bir diger neden ise
sehirlesmenin artmasi ve yasam standardinin yiikselmesidir. Enerjinin en verimli
haliyle kullanilmasi1 iilkelerin siirdiiriilebilir biiyiime ivmesi yakalayabilmesi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Diinyaya baktigimizda enerji kaynaklarinin her yerde
ayni etkide dagilmadigi bir gergektir. O yiizden enerjinin en verimli sekilde

kullanilmas1 temel stratejik durumdur.

‘Enerji Tiiketimi Ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi Uzerine Bir Panel Veri
Analizi’ adli tezimin yazim asamasinda benden bilgisini ve destegini esirgemeyerek
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GIRIS

Neo-klasik iktisatgilar ekonomik biiyiime kavramim iiretimle birlikte emek,
sermaye ve teknolojik gelismeler neticesinde meydana gelen artislar olarak
tanimlamislardir. Teknolojik gelismeler faktor verimliligi neticesinde olustugu igin
emek ve sermayenin disinda ekonomik biiylimede etkili olan ancak ac¢iklanamayan
kisim olarak ifade dilmistir. Teknolojik gelismelerde ise enerji  kullanimi
vazgecilemez bir aragtir. 18. ve 19. yiizyillarda yasanan sanayi devrimlerinin
ardindan enerjiye karsi olan talep daha da artmaya baslamis ve enerjinin énemi artan
bir ivmeyle devam etmistir. Enerji 6zellikle son yillarda hayatimizda vazgecilemez
bir konuma gelmistir. Enerjinin verim kapasitesi en yliksek sekilde kullanilmasi
ulkelerin buyime ivmesinin sirdurulebilir olarak devam etmesi icin oldukca
Oonemlidir. Burada stratejik ag¢idan dogru bir enerji politikasi uygulanmast igin
biiyiime ve enerji gostergelerinden hangisinin digerinden etkilendigi dogru bir
sekilde test edilmelidir. Ozellikle 1973-1974 yillar1 ile 1978-1979 yillar1 arasinda iki
ayr1 petrol krizi yasanmis ve enerjinin liretimde 6nemli bir girdi oldugu kanisina
varilmigtir. BOylelikle ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi arasindaki iligki daha sik

arastirilmaya baslanmistir.

Calismamizin ilk boliimiinde enerji kaynaklarinin simiflandirilmasi tizerinde
durulmustur. ik olarak yenilenebilir enerji kaynaklarini olusturan jeotermal enerji,
giines enerjisi, rlizgar enerjisi, hidrolik enerji ve biyokiitle enerjisinden
bahsedilmistir. Finansal krizler yagandiginda hicbir (lke diinya gelismeleri karsisinda
duyarsiz kalamayacagindan, Ulke ekonomileri birbirlerinden etkilenmektedir. Bu
acidan 2020 yilina gelindiginde Avrupa Birligi iilkelerinin elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilamak i¢in hedeflerinin disa bagimlilig1 az olan yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanim1 iizerinde yogunlasacagi analiz edilmektedir. Diinyanin enerji talebinde ise
2030 yilinda %50-%60 oraninda artis olacagi ongoriilmektedir. Yenilenemez enerji
tiketimi kisminda ise niikleer enerji ve fosil yakitlart olusturan petrol, dogalgaz ve
komdar verilerine yer verilmistir. Arastirma konusunu olusturan OECD filkelerinin
enerji kullanimi ve rezervleri hakkinda gilincel verilerden faydalanarak bilgi

aktarilmistir. Fosil yakitlarin diinya rezervlerinden ve OECD iilkelerinin ne kadar



rezerve sahip oldugundan bahsedilmistir. Ayrica dunya tiketim verileri ile OECD
ulkelerinin tuketimdeki durumundan soz edilmistir. OECD ulkelerinin Kuzey
Amerika, Avrupa, Asya ve Okyanusya bolgesi verilerine ayrintili olarak yer
verilmistir. Birincil enerji tiiketimine baktigimizda OECD iilkelerinin diinya toplam
titkketiminin % 41.4’lini tiikettigi sonucuna ulasilmaktadir. 2016 yili verilerine gore
en ¢ok tiikketim yapan OECD kitasi ise iiretimde oldugu gibi Kuzey Amerika oldugu

gorulmektedir.

Calismamizin ikinci boliimiinde ise teorik ¢erceve iizerinde durulmus ve
serilerimizi agiklamak icin gerekli olan hipotezler ortaya konmustur. Bu boliimde
nedensellik dig1 hipotez olarak da bilinen tarafsizlik hipotezi, koruma hipotezi veya
ekonomik biiyiimeden tek yonli hipotez sekli, biiyiime hipotezi ve geri bildirim
hipotezi aciklamalarindan bahsedilmistir. Sonrasinda enerji tiiketimi ve ekonomik
biliylime 1iligkisi lizerine iktisadi acidan agiklama yapilmistir. Klasik iktisat¢ilarin
yaninda Keynesyen ve Post-Keynesyen iktisadi goriis de yatirimlar arttiginda i¢sel ve
digsal ekonomiler neticesinde ekonomik biiyiime ve verimliligin arttigini
savunmaktadir. Beseri sermaye yetersiz kaldiginda teknolojik yeniliklere
ulagilamadiginda enerji tiiketimi de bu durumdan etkilenmektedir. Dolayisiyla enerji
tiketiminin ekonomik biyime (zerinde etkili faktorlerden biri oldugu kabul
edilmektedir. Teorik agiklamalarin yaninda ekonometrik analiz i¢in kullanilan
yontemlerden bahsedilmistir. Enerji tiiketimi ve gayri safi yurt ic¢i hasila
gostergelerinin birbirleriyle olan iliskileri tizerine 33 OECD dilkesi igin panel veri
analizinde kullanilan yoOntemlerin teorik agiklamalarinin ardindan degiskenler

lizerine ampirik uygulama gerceklestirilmistir.

Sonu¢ kisminda ise enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisi iizerine
iktisadi degerlendirme yapilmistir. Ayrica ekonometrik analiz kisminda her iki seri
de bagimli degisken segilerek PMG ve MG tahmin yontemleri dogrusal model ve
dogrusal olmayan model iizerine kuruldugu icin her iki testin sonuglari birbirleri ile
karsilikli degerlendirilmis ve geri bildirim hipotezi gecerli gorulerek analizimize

aciklama getirilmistir.



BIRINCi BOLUM
ENERJI KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI VE OECD
YAKLASIMI

1. 1. Enerjinin Tanim Ve Onemi

Enerji (Energeia) sozciigli dilimize Grekge’den yerlesmis olup, bir cismin is
yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Enerjide is olarak anlamlandirilan
kavram, fiziksel olarak cismin hareketi yonilinde etki ederek o cismi bir noktadan

bagka bir noktaya tasiyabilmesi anlaminda kullanilmistir (Demir, 1968).

Farkli yerlerde ve farkli sekillerde bulunan enerji tiirleri belli bash tanimlarla
ifade edilsede bilim insanlar1 giin gegtik¢e farklt tanimlamalar yapmaktadir.

Gliniimiizde yaygin olarak bulunan enerji tiirlerini inceledigimizde;

Mekanik enerji, hareket enerjisi olan ‘kinetik enerji’ ile hareket etme yetenegi
olarak agiklanan ‘potansiyel enerjiyi’ bir arada bulunduran enerji tirudur. Elektrik
enerjisi, metallerde serbest elektronlarin bulunmasiyla elektriksel potansiyeli altinda
sagladi@1 hareket ile olusan enerji tiiriidiir. Atom enerjisinin tepkimesi sonucu kitle
farkiyla niikleer enerji olusmustur. Kimyasal tepkime sonucu ise kimyasal enerji tiirti
ortaya ¢ikmistir. Manyetik enerji ise elektron hareketlerinin manyetik kuvvete neden
olmastyla ortaya ¢ikmistir. Madde 1s1s1n1 arttirmak i¢in 1s1 enerjisi kullanilmaktadir.
Isik enerjisi ise enerji tiirlinlin 1518a doniismesi ile ortaya ¢ikmistir. Bir diger enerji

tlrl maddesel ortamda titresim ile aktarilan ses enerjisidir (Radore, 2016).

Enerji kullanim alanina gore; Kalori (cal), Joule (J), Kilo Watt Saat (kWh),
British Thermal Unit (Btu) gibi birimlerle ifade edilmektedir (Radore, 2016).

Enerji kaynaklar1 tarih boyunca ekonomik kalkinma ve biiyiime noktasinda
etkili olmustur. Sanayide ve ekonomide degisimlerin yasanmasiyla uzun dénemde
gelisen teknolojiye ve yeni enerji kaynaklarina olan bagimlilik artmaktadir. Enerji

giinimiizde {lkelerin ekonomileri i¢in O6nemli bir hale gelmis, uluslararasi



politikalarin  stratejilerinin  belirlenmesinde ve iilkelerin finansal gelismislik
diizeylerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ulkelerin ekonomik gelismislik diizeyleri
ile enerji arasinda pozitif bir yap1 oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle her iilke
enerji kaynaklarim1 kontrol altinda tutmak istemekte ve enerji kaynaklarina sahip
olabilmek i¢in rekabet ortami olusturmaktadir. Enerjiye sahip olabilmek igin
diinyada bir¢ok savas yasanmis ve gunumuzde de maalesef enerji igin savaslar
yasanmaya devam etmektedir. Tiim bu gostergeler ¢ercevesinde enerjiye karsi olan
talep ile enerji kullanimi gostergelerinin ekonomik biiyiimeye neden oldugu da

sOylenmektedir (Develi, 2012: 2).

Enerji kaynaklarinin dortte biri, petroliin ise yaridan fazlasi uluslararasi
ticarette onemli bir yer tutmaktadir. Enerjinin uluslararasi ticarette bu kadar fazla
kullanilmast enerji kaynaklarinin homojen bir dagilim gostermemesinden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle fosil yakitlara olan ihtiyacin 2050 yilina kadar devam
edecegi Ongoriilmektedir. Bu durum da bir fosil yakit tiirii olan petroliin 6nemini
korumasinin nedenidir. Ayrica bu durum iilkeler arasindaki petrol rekabetinin artarak
devam etmesindeki baglica sebeplerdendir. Neredeyse her iilkede enerji kaynaklar
giivenlik sorunlarmi da beraberinde getirmektedir. Diinyadaki enerji arz1 ulusal ve
uluslararas: gilivenlik tedbirlerine de yansimaktadir. Petrol kaynaklarinin yaridan
fazlas1t OPEC’e liye olan Ortadogu iilkelerinde bulunmaktadir. Bu nedenle Ortadogu

cografyasi da 6nemini highir zaman kaybetmemektedir (Tuncay, 2003: 6).
1. 2. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Enerji cesitleri, yasamimizda farkli alanlarda farkli sekillerde kullanima hazir
bir sekilde karsimiza c¢ikar. Bu dogrultuda enerji, doniistiiriilme durumlarina gore
birincil ve ikincil enerji kaynagi olmak iizere ikiye ayrilir. Ikincil enerji, birincil
enerjiden elde edilen kaynagin degistirilmesi sonucunda elde edilir (Kog ve Kaya,
2015: 37).

Bu baglamda birincil enerji kaynaklari; komiir, petrol, dogalgaz, biyokditle,
hidrolik, riizgar, giines, gel-git, dalga, niikleer enerjiden olusmaktadir. ikincil enerji
kaynaklari ise; benzin, mazot, hava gazi, motorin, sikistirilmis hava gaz1 (LPG) ve
elektrik enerjisi olarak sayilabilir. Ayrica birincil enerji kaynaklarinin yenilenebilir
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ve yenilenemez enerji kaynaklarindan meydana geldigini sOyleyebiliriz (Bilgioloji,
2018). Yenilenebilir enerji kaynaklari jeotermal ve hidrolik enerji, giines enerjisi,
odun, bitki ve hayvan atiklari, gibi enerji tiirlerini kapsamaktadir. Niikleer enerji,
komiir, petrol ve dogalgaz ise yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Petrol, dogalgaz
ve kdmirden meydana gelerek uretilen elektrik ve petrol Grunleri gibi enerjiler ise

ikincil enerji kaynagini olusturmaktadir (Develi, 2012: 2).

Tablo 1: Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Enerji Kaynaklan
Kullamislarina Goére Enerji Kaynaklar1 | Déniistiiriilebilirliklerine Gore Enerji
Kaynaklarn
Yenilenemez Enerji | Yenilenebilir Enerji | Birincil Enerji Ikincil Enerji
Kaynaklari Kaynaklan Kaynaklan Kaynaklar
Nukleer Enerji Riizgar Petrol Benzin
Fosil Kaynakli Glines Dogalgaz Mazot
Petrol Hidrolik Komar Elektrik
Dogalgaz Biyokitle Nukleer Motorin
Komiir Jeotermal Hidrolik fkincil Komiir
Dalga Biyokiitle Petrokdk
Hidrojen Giines Havagazi
Rlzgar LPG
Dalga Kok




1. 3. Birincil Enerji Kaynaklari

Birincil (primer) enerji, enerjinin herhangi bir sekilde doniisiime veya degisime
ugramamis hali olarak tanimlanmaktadir. Birincil enerji kaynaklarin1 yenilenemez ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak iki baslik altinda agiklayabiliriz. Yenilenemez
enerji kaynaklarini niikleer enerji ile ‘fosil yakitlar’ kapsaminda degerlendirilen
komiir, dogalgaz ve petrol enerjisi olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini
ise biyokiitle, dalga-gelgit, hidrolik, giines ve riizgar enerjisi olusturmaktadir. Ikincil
(sekonder) enerji kaynagi ise birincil enerji kaynaginin doniistiiriilmesi sonucu elde
edilmektedir. Kok kémdri, benzin, mazot, elektrik, petrokok, ikincil kdmur, motorin,
stvilastirilmis petrol gazi (LPG), hava gazi gibi ikincil enerji kaynaklar1t mevcuttur

(Kog ve Kaya, 2015: 37).
1. 3. 1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir Enerjiyi tanimlamak gerekirse enerjiyi direk olarak kaynagindan
alan ve tilkkenme hizindan daha hizli bir sekilde kaynagindaki enerjiyi yenileyebilen
veya tlikenmesi ile yenilenmesi esit oranda olan enerji kaynagi olarak
tanimlayabiliriz. Bir bagka tanima gore ise, doganin evrimi geregi giin be gln
mevcutiyetini koruyabilen enerji kaynagi da denilmektedir. Yenilenebilir enerjiyi
kisaca dogal siireglerden faydalanarak dretilen bir enerji kaynagi olarak

tanimlayabiliriz (Yakinct ve Kok, 2017: 50).

Yenilenebilir enerji ile iilkelerin disa bagimliliklar1 azaltilmis olmaktadir.
Enerji kullaniminin tasarruflu bir sekilde siirdiiriilebilir olmas1 ve kullanildiginda
diger enerji tiirlerine gore ¢evreye zararinin olmamasi ile 6nemi vurgulanmaktadir.
Her ne kadar fosil yakitlarin kullanimi daha yiiksek olsa da yenilenebilir enerjinin de

kullaniminin yillar itibariyle arttig1 gozlemlenmektedir (Karagol ve Kavaz, 2017: 7).

Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kendi igerisinde ayiracak olursak denizlerin
ve okyanuslarin olusturdugu ‘dalga enerjisi’, biyolojik atiklardan olusan ‘biyokiitle
enerjisi’, ‘glines enerjisi’, nehirlerin olusturdugu ‘hidrolik enerji’, hidrojen bazlh
‘hidrolik enerji’, yer alt1 sularindan olusan ‘jeotermal enerji’, riizgardan elde edilen

‘rlizgar enerjisi’ sayilabilir. Bu enerji gesitleri igerisinde ise gilines enerjisinin ana
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kaynak oldugunu ve diger enerji cesitlerine dolaysiz veya dolayli yoldan etki ettigini

belirtebiliriz (Karagol ve Kavaz, 2017: 8).

Teknolojide yasanan gelismeler ile yenilenebilir enerji ¢esitlerinin kullanimi
daha da artmakta elektrik tiretiminin buradan saglanarak maliyetler {izerinde azaltici
etki faaliyetleri gergeklestirilmektedir. Ayrica iilkelerde yasanan finansal gelismeler
ve pazar paylarmin farklilik gdstermesi de riizgar enerjisi ve glines enerjisi basta
olmak Uzere yenilenebilir enerjinin kullanimini arttirmistir (Karagol ve Kavaz 2010:
10).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin mekan 1sitmasi, arag yakitlari, sicak su elde
etme ve kirsal faaliyetler gibi birgok pazarda kullanildigini belirtebiliriz. Bu
baglamda fosil yakitlarin yerine kullanilabilmektedir (Onal ve Yarbay, 2010 s.80).
Boylelikle yerli kaynaklarda oOncelik artacak, ithal enerjiye bagimlilik azalacak,
stirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi ve gelisimi saglayacak, enerji arz giivenligi
artmis olacak, sosyal ekonomide refah ve istikrar saglanacak, tiiketim ve {iretimde
giiven ortami saglanacak, enerji talebini karsilamada saglanan giivenlik enerji

sektdriine olumlu etkide bulunacak ve yatirimlari tesvik edecektir (MEB, 2012: 4).

Yenilenebilir enerjiyi 6nemli kilan bir diger etmen ise diger enerji tiirlerine
gore hem daha ekonomik olmasi hem de sosyal anlamda uygulandig1 bolgede bir
degisim olusturmasidir. Ozellikle finansal krizlerin ardindan fosil yakitlarin
fiyatlarinin artmasiyla dogalgaz ve petrole kars1 olan talep azalmaktadir. Bu acidan
Avrupa Birligi ilkeleri 2020 yilin1 hedef gostererek elektrik enerjisi ihtiyacinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi konusunda karar almiglardir (Diinya

Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi, 2010: 3).
1. 3. 1. 1. Jeotermal Enerjinin Tamm Ve Onemi

Jeotermal enerji yerkabugunun derinliklerinde yogunlasan 1sinin birikmesiyle
olusur. Yerkabugunun derinliklerinde biriken 1s1 meteorit kokenli sularda ylizeye
cikarak 0 bolgedeki sicakligi arttirir. Bu bolgelerde olusan sicaklik atmosferik
sicakliklarin lizerinde seyrederek Cevresinde olusan normal sicakliktaki yeriistii ve

yeralti sularina oranla daha fazla tuz, gaz ve mineral icerir. Erimis tuz, gaz ve



mineral agisindan zengin olan bu sicak su ve buhar jeotermal enerjiyi olusturur

(Kogak, 2001: 294-295).

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu’na gore 3 Haziran 2007
tarihinde yayimlanan 5686 nolu kanunda jeotermal kaynagm tanimi su sekilde
yapilmistir. Yer kabugu 1sisinin etkisiyle birlikte jeolojik yapiya bagh olacak sekilde
bolgesel atmosferik yillik ortalama sicakligin iizerinde bir sicaklik olusur.
Cevresindeki sulara oranla daha ¢ok miktarda gaz ve erimis madde igeren, dogal
olarak ¢ikarilan veya kendisi ¢ikan buhar, su ve gazlar iceren ve bunlart insan
diizenlemeleri yoluyla yer altina gondererek kizgin kuru kayalarin veya yer
kabugunun 1sistyla 1sitilan buhar, gaz ve sularin elde edildigi yerleri ifade etmektedir.
Ayni kanuna dayanarak yapilan bir bagka tanima gore ise; jeolojik kosullarin uygun
diismesiyle yer kabugunun farkli derinliklerinde dogal olarak meydana gelen ve
yerylizilne bir veya birden fazla kaynaktan kendiliginden c¢ikan dogal sulardir
seklinde ifade edilmistir. Baska bir tanimda ise mineral icerikli bilesenler ve farkli
bilesenlerle aciklanan sifa amacl ve tedavi amagl da kullanilan sifali su, igme suyu
gibi kullanilan sicak ve soguk dogal sular olarak ifade edilmistir (Jeotermal Sular ve
Dogal Mineralli Sular Kanunu, 2007). Jeotermal enerji kayaglardan ve magmadan
yerkirenin derinliklerinden radyoaktif etkiyle meydana gelen sicakliktan elde edilen
bir enerji ¢esidi olup yerkiirenin sicak bolgelerinden yeryiiziine yayilan ‘yerkiire i¢

1s1s1” seklinde de tanimlanmaktadir (Kilig ve Kilig 2013: 46-47).

Jeotermal enerjinin kelime anlamina baktigimizda yeryiizu ya da yeryiziine ait
anlaminda kullanilan ‘jeo’ kelimesi ile 1s1 ya da 1s1 enerjisi anlaminda kullanilan
‘termal’ sozcligliniin bir araya gelmesiyle olusan ‘jeotermal’ kelimesi diinyaya ait 1s1

enerjisi anlamini igermektedir (Uyar, 2016).

Jeotermal enerjinin kullanilmasinin en 6nemli nedeni temiz bir enerji kaynagi
olmasi ve vyenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda jeotermal enerjinin dogay1
kirletmeyen bir enerji tiirii olmasidir. Jeotermal enerjinin gevreye duyarli ve temiz bir
enerji kaynagi olmasinin nedeni ise dogal 1s1 enerjisinden elde edilen bir enerji

kaynag1 olmasindan dolayidir. Jeotermal enerji herhangi bir kaynag tiikketmedigi i¢cin



tikenmeyen ve ayni zamanda kendini yenileyebilen bir kaynak ¢esidi olmasiyla da

O6nem arz etmektedir (Uyar, 2016).

Jeotermal enerjinin bir diger 6nemi de bir¢ok topluma yiizyillarca hizmet etmis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Insanlar yikanmak igin ve sicak sudan faydalanarak
baska islerinde kullanmak igin bu kaynaklardan yararlanmiglardir. Eskiden sicak
sudan faydalanmak i¢in kullanilan jeotermal enerji gliniimiizde ise endiistriyel amagh
enerji iretebilmek i¢in kullanilmaktadir. Bdoylelikle fosil yakitlara oranla daha

tasarruflu bir enerji ¢esidi kullanilmig olmaktadir (Erkul, 2012: 119).
1.3.1.1. 1. Jeotermal Enerjinin Tarihi

Jeotermal enerjinin tarihine bakacak olursak o6zellikle 20. yy’da enerji ihtiyact
daha da artmaya baslamis ve 1904 yilinda italya’nin Larderello bélgesinde jeotermal
elektrik tretimi icin ilk deneme yapilmistir. Sonrasinda 1911 yilinda Italya’nin yine
ayn1 bolgesinde ticari amagli bagka bir elektrik iiretim santrali kurulmustur. Diger
ilkelere baktigimizda ise Amerika’nin Geyser bdlgesinde ve Japonya’nin Beppu
bolgesinde jeotermal Uretecler ancak deneysel olabilecek kadar yer alabilmistir.
Bundan dolayr 1958 yilina kadar italya’da kurulmus olan santral diinyadaki tek
endiistriyel iirete¢ olarak kullanilmustir. Italya’min ardindan 1958 yilinda Yeni
Zelanda’da Wairakei istasyonu kurulmus ve Italya’daki istasyonun ardindan ikinci en
biiylik lirete¢ olarak kullanilmaya baslamistir. Ciiriikk buhar teknolojisi de ilk kez
Yeni Zelanda’daki istasyonda kullanlmistir. Kaliforniya’nin Geyser bolgesinde
yapilan denemelerin ardindan 1960 yilinda jeotermal elektrik santrali faaliyete
geemistir. Rusya’da ise 1967 yilinda iki elemanli ¢evrim santrali kurulmustur.
Rusya’nin kullanmis oldugu c¢evrim santrali teknolojisine Amerika 1981 yilinda
gecmistir. Cevrim santralinin faydasi, daha disiik sicakliktaki kaynaklardan da
elektrik Ureterek santrali daha hizli bir sekilde harekete gecirmesidir. Yasanan bu
stireclerin ardindan ise 2006 yilinda Alaska Chena Hot Springs bdlgesinde 570 C’de
diistik sicaklikl elektrik Uretimi faaliyete gegmistir (Kilig ve Kilig, 2013: 46).



1.3.1.1. 2. Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlar:

Jeotermal enerjinin en O6nemli kullanim nedeni elektrik iiretimidir. Uyar
(2016), bu durumu su sekilde agiklamistir. Yeryiiziine ulasan kar ve yagmur sularinin
yer kabugunda olusan catlaklardan sizmasi sonucunda magma yoluyla 1sinmis olan
kayalara ulagmasiyla su 1sinmaya baglar. Isinmis su geyzerler ve volkanlar bigiminde
diinyanin degisik yerlerinde yeryiiziine ulasir. Yeryiiziine ulasan suyun sicaklig
ortalama olarak 150 santigrat derece civarindadir. Buhar tiirbinleri yoluyla bu sicak

suyun elektrik enerjisine doniistiiriilmesi durumuna jeotermal enerji denilmektedir.
Jeotermal enerjinin kullanim alanlarina baktigimizda;

Agac, kereste, odun gibi iirlinlerin ve balik gibi yiyeceklerin kurutulmasi
isleminde, konserve sektoriinde de ayni sekilde yapilmak tizere gida malzemelerinin
hizl1 bir sekilde kurutulmasinda kullanilir. Igilebilir temiz su elde etmek amaciyla,
seker ve tuz tiretiminde hidrojen siilfit yoluyla agirlagtirilmis su yapmak i¢in, Bayer’s
methodu yoluyla aliiminyum iiretmede, tarim sektoriinde seralar1 1sitmada, ¢imento
kurutulmasinda kullanilmaktadir. Jeotermal enerjinin en ¢ok bilinen kullanim alanlart

ise kaplica tedavisi ve daha dnce bahsettigimiz elektrik tretimidir (Uyar, 2016).
1. 3. 1. 1. 3. Jeotermal Enerjinin Avantajlari ve Dezavantajlari

Dolayli veya direkt olarak elde edilebilen jeotermal enerji elektrik Gretimi,
1sitma, sogutma gibi farkli amaclar i¢in kullanilmasinin yani sira kaplicalarda da
kullanilarak turizm sektoriine de fayda saglamaktadir. Jeotermal enerjinin avantajlhi
yonlerini siralayacak olursak; disa bagimli bir enerji kaynagi olmamakla birlikte hem
cevre dostu hem de verimliligi yiiksek bir enerji ¢esididir. Ayrica elektrik iiretirken
fosil yakitlara da ihtiya¢ duymayan bir enerji tiirtidiir. Maliyet agisindan da kaynagi
yer altindan geldigi i¢in yatirnm maliyetleri digiiktiir (Bilgibaba, 2017).

Jeotermal enerjinin avantajlarinin yani sira dezavantajlarin1 da siralayacak
olursak; yatirim maliyetleri diisiik olmakla beraber arastirma ve hazirlik asamasinda
maliyetleri yiiksek olabilir. Yeraltindan geldigi i¢cin yapisinda zararli kimyasallar

barindirir.  Cikan kaynaktan bazen verim alinamayabilir. Jeotermal enerjinin
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kullanilabilmesi ig¢in enerji tesislerinin yerlesim merkezlerine yakin kurulmasi
gerekmektedir. Jeotermal enerjide sondaj kurulmasi gerektiginden alan olarak genis
bir yere gereksinim vardir. Jeotermal enerji i¢in bulunan kaynaklardan sivi maddeler

ciktigindan kirlilik yaratma ihtimali ylksektir (Bilgibaba, 2017).
1. 3. 1. 1. 4. Dinyada Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji i¢in kaynak potansiyelin diinya genelindeki dagilimi su

sekilde olmaktadir;

And Volkanik Kusagina baktigimizda bu kusak Giiney Amerika’nin bati
sahillerinde bulunmakta olup, Venezuella, Peru, Sili, Arjantin, Kolombiya, Ekvator
ve Bolivya bolgesini kapsamaktadir. Dogu Afrika Rift Sistemi ise Malavi, Uganda,
Tanzanya, Djibuti, Etiyopya, Zambiya ve Kenya gibi Ulkeleri kapsamakta olup hala
aktif olan bir sistemdir. Alp-Himalaya Kusaginda ise Tiirkiye, Italya, Tibet,
Hindistan, Pakistan, Iran, Yugoslavya, Cin (Yunnan), Tayland ve Myanmar (Burma)
ulkelerini kapsamakta olup bu jeotermal kusak diinyadaki en biiyiik jeotermal
kusaklardan birini olusturmaktadir. Orta Amerika Volkanik Kusagina baktigimizda
Nikaragua, Panama, Kosta Rika, El Salvador, Guatamela gibi tlkeleri kapsamakta ve
bu kusakta jeotermal enerji sayisinin olduk¢a yaygin oldugu goriilmektedir. Karayip
Adalarinda yer alan kusakta ise jeotermal enerji iiretimi agisindan 6nemli potansiyeli
oldugu goriilmekte olup aktif volkanizmalarin yer aldig1 bir kusak olarak karsimiza

cikmaktadir (Kulekgi, 2009: 87).

Tablo 2 ile diinyadaki jeotermal enerji kurulu giicii listesi, tablo 3 ile de kisi
basina diisen jeotermal enerji kurulu giicii listelenmistir. Tablolara baktigimizda en
cok jeotemal enerji Ureten tlkelerin, niifus yogunlugundan dolay: kisi basina diisen

tilkeler siralamasinda geriledigi goriilmektedir.
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Tablo 2: Ulkelere Gore Dunyada Jeotermal Enerji Kurulu Giicu Listesi

Sira Ulke Giincelleme Kurulu Gig (MW)
1 ABD Kasim 2018 3.567
2 Filipinler Kasim 2018 1.868
3 Endonezya Kasim 2018 1.699
4 Tirkiye Kasim 2018 1.028
5 Yeni Zellenda | Kasim 2018 980

6 Italya Kasim 2018 | 944

7 Meksika Kasim 2018 926

8 Kenya Kasim 2018 676

9 Izlanda Kasim 2018 | 665
10 Japonya Kasim 2018 542

Kaynak: Enerji atlas1 2018, https://www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-jeotermal-enerji.html

Tablo 2’de de goriildiigii gibi jeotermal enerjide en ¢ok kurulu gii¢ 3.657 MW
ile Amerika Birlesik Devletleri’dir. 1 GW barajin1 asan ise 4 iilke bulunmaktadir ve
1.028 MW ile Turkiye de bir ¢ok yeni jeotermal enerji santralinin devreye girmesiyle
bu tilkelerden biridir. Jeotermal enerji fosil enerji kaynagi olmamasina ragmen diinya
lizerinde fosil yakitlarda oldugu gibi homojen dagilim gostermemektedir. Ik dort
ilkenin cografyasina baktigimizda jeotermal enerji santrallerinin en ¢ok bulundugu
yerler Amerika kitasi ile Orta Amerika Ulkeleri ve Avrupa’da Italya ile Anadolu’da

Ege Bolgesi gorulmektedir.

Tablo 3: Ulkelere Gore Kisi Basina Diisen Jeotermal Enerji Kurulu Giicii

) Kurulu Gulg [Kisi Basima Kurulu Giig
Sira Ulke (MW) (Watt)
1 Izlanda 665 1.933
Yeni
2 Zellenda 980 204
3 Kosta Rika | 204 41
4 El Salvador | 205 31
5 Filipinler 1.868 18
6 Nikaragua 109 17
7 Italya 944 16
8 Kenya 676 14
9 Turkiye 1.028 13
10 ABD 3.567 11

Kaynak: Enerji atlas1 2018, https://www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-jeotermal-eneriji.html
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Tablo3’de kisi basina diisen jeotermal enerji kurulu gii¢ listesindeki ilk on
tilkeye yer verilmistir. Diinyada en ¢ok jeotermal enerji kurulu giici ABD’de yer
alirken niifus yogunlugundan dolay kisi basina diisen kurulu gii¢ listesinde onuncu
sirada yer almaktadir. Kisi basina diisen kurulu gii¢ listesinde ise Izlanda 1.933watt
ile birinci siradadir. Kurulu gii¢ listesinde ilk dortte bulunan Tiirkiye ise 13 watt ile
kisi bagina diisen jeotermal enerjide dokuzuncu sirada yer almaktadir. Kurulu giic
listesi ve kisi basina diisen kurulu gii¢ listelerine baktigimizda niifus yogunlugu
onemini arz etmektedir. Dlnya kurulu giicu listesinde ilk onda yer almayan Kosta
Rika, El Salvador, Nikaragua gibi iilkeler niifus yogunlugu degiskeninden dolay1 kisi

basina diisen kurulu giicii listesinde ilk siralarda yer alabilmektedir.

Tablo 3’de ilk on iilkeye yer verilmistir. Ancak jeotermal enerji giicli diinya
toplaminda 2017 yili sonu verilerine gore 14.1GW civarindadir. Jeotermal enerjinin
elektrik tiretiminde kullanilmasi dolayli yoldan kullanimdir. Jeotermal enerjinin
elektrik harici kullanimi1 dogrudan kullanim olup, 70.329 MW civarinda dogrudan
kullanima sahiptir. Dogrudan kullanim uygulamastyla kullanan ilk bes iilke ise ABD,

Cin, Isveg, Belarus ve Norveg tir (Enerji Bakanligi; Jeotermal, 2018).

Grafik 1: Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Tiiketimi
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Kaynak: Enerji Atlasi
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Aktif bir tektonik kusak {izerinde bulunan Tiirkiye cografik ve jeolojik konumu
itibariyle jeotermal enerji acisindan da diinyadaki diger iilkelere oranla zengin bir
yapidadir. Tirkiye’nin birgok yerinde 1000°e¢ yakin farkli sicakliklarda jeotermal
enerji kaynagi mevcuttur. Tiirkiye’nin jeotermal kaynaklarina bolgesel olarak
baktigimizda, I¢ Anadolu %9, Dogu Anadolu %S5, Marmara Bolgesi %7, Bati
Anadolu %78, diger bolgelerde ise %1 oraninda jeotermal enerji kaynagi
bulunmaktadir. Jeotermal kaynaklarin %90’a yakini orta sicaklik ve diisiik sicaklik
seviyesinde oldugu i¢in termal turizm, 1sitma, mineral elde edilmesi gibi alanlarda
degerlendirilmektedir. Geri kalan %10’luk  kisim ise elektrik iretiminde
kullanilmaktadir. 1975 yilinda Kizildere Santralinde ilk elektrik iiretimi MTA Genel

mudiirligi tarafindan kurulmus 0.5 MW gii¢ liretmistir.

Tablo ve Grafiklerden de anlasilacagi lizere jeotermal enerji kaynaklari
acisindan lilkemiz zengin yapiya sahip bir Ulkedir. Tirkiye nin yiiksek biiyiime
performanst goéz Oniine alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin
arttirllmasi gerekmektedir. Jeotermal enerji de bu baglamda giivenilir, siirdiiriilebilir,
yenilenebilir ve temiz bir kaynak olarak etkili ve dogru bir degerlendirmeden
gecirilerek kullaniminin ve iiretiminin arttiritlmast gerekmektedir (Kilic ve Kilig,

2013: 46).
1. 3. 1. 2. Giines Enerjisinin Tanim1 Ve Onemi

Giines, diinyanin yararlandig1 enerji kaynaklarindan en donemlilerinden biridir.
Bir enerji kaynagi olarak Giines 1simim enerjisiyle yer ve atmosfer sistemindeki
fiziksel olusumlar etkiler. Diinyadaki madde ile enerji arasindaki akigkanlik giines
enerjisi ile miimkiin olmaktadir. Biyokiitle enerjileri, deniz dalgasi, riizgar, okyanus,
sicaklik farkliliklar giines enerjisinin degisim gecirmis big¢imleridir. Dogadaki su
dongiisiinlin ger¢eklesmesinde gilines enerjisi onemli bir rol oynayarak akarsu giiciinii
olusturmaktadir. Giines enerjisi dogal enerji ¢esitlerinin ¢ogunun kdkenini olusturup,
1sitma ve elektrik elde etmede dogrudan yararlanilan bir enerji kaynagidir (Varinca,

Gondlla, 2006: 270).

Gilines enerjisini  yontem, teknoloji ve malzeme diizeyi agisindan
degerlendirdigimizde giines hiicreleri ile 1s1l glines teknolojileri ve odaklanmis glines
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enerjisi (CSP) olmak iizere iki ana baslik olarak inceleyebiliriz. Giines hiicrelerinin
bir diger ad1 PV olarak gecen fotoyoltaik giines elektrigi sistemleri giines 151811
direkt elektrik enerjisine ¢eviren yari iletken malzemelerden yapilmis olmasidir. CSP
olarak bilinen 1s11 giines teknolojileri ve odaklanmis giines enerjisi ise gilines
enerjisinden elde edilmekte ve dogrudan kullanilmasinin yaninda elektrik enerjisinin

tiretiminde de kullanilabilmektedir (Enerji Bakanlig1, Giines, 2018).
1. 3.1. 2. 1. Giines Enerjisinin Tarihi

Giines, Diinya’ya 1,49%1018 km uzakta olan bir yildizdir. Giines’in yarigapi
diinyanin yaricapinin 109 katidir. Diinya kiitlesinin 330 kati1 biiytikliikte kiitlesi olan
Giines yiiksek sicaklikli ve yiiksek basingli bir gaz kiiresidir (Ultanir, 1996: 50).

Glines enerjisi ile ilgili bilinen ilk wuygulama Arsimet tarafindan
gerceklestirilmistir. Gilines 1sinlart aynalar yardimi ile yogunlastirip diisman
gemilerine odaklanmis bu sekilde diisman gemilerinin yok edilmesi amaglanmistir.
Giines 151nlar1 17. yy’da odunlarin yakilmasinda, 18. yy.’da ise giines ocaklarinda ve
kimyasal tepkimelerde, 19. yy.’da ise, metal egme, buhar liretme, su dagitma ve
buhar makinesi gibi alanlarda kullanilmaya bagslanarak uygulama alanlar1 giderek
artmistir. Sonrasinda petroliin hayatimiza daha ¢ok girmeye baslamasi giines
enerjisinde yasanan gelisimi de azaltmaya baglamistir. Giinlimiize baktigimizda
kiiresel 1sinma, petrol fiyatlarinin artmasi, petrolde yasanan krizler, ¢cevresel baskilar
gibi nedenlerle giines enerjisi kullanimi yeniden ivme kazanmistir. Son yillarda
konutlarin 1sinmasi igin sicak su saglamak amaciyla gilines kolektorlerinin

kullanilmasi yaygimlagmaktadir (Yamak, 2006: 96-97).
1. 3. 1. 2. 2. Giines Enerjisinin Kullanim Alanlari

Gilines enerjisinin  kullanim alan1 gegmise oranla giiniimiizde gelisen
teknolojiyle birlikte gitgide artmaktadir. Gelisen teknolojiyle gilines enerjisinin
kullaniminin artmas1 farkli sahalarda da denenmesine olanak tanimaktadir. Bu

sahalara gz gezdirecek olursak su sekilde siralayabiliriz;
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Binalarin ve evlerin elektrik enerjisinin karsilanmasi i¢in kullanilir. Ayrica
Evlerin, binalarin, camilerin ve sera gibi farkli mekanlar i¢in sicak su elde
edilmesinde ve 1sitmasinda da kullanilmaktadir. Suyun damitilmasi, kurutma islemi
ve sogutma islemleri i¢in giines enerjisi tasarruf saglamaktadir. Tasit yollarinin,
bahce ve sokak lambalarmin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda giines enerjisi
kullanilmaktadir. Trafik isareti lambalarinin aydinlatilmasi i¢in kullanilmaktadir.
Gilines enerjisi, saatlerin ve hesap makinelerinin enerji ihtiyacim1 karsilamada
yillardir kullanilmakta olup giiniimiizde cep telefonu ve tasinabilir diger cihazlarin
sarj edilmesi i¢in de kullanilabilmektedir. Heniiz prototip agsamasinda olsa da giines
arabalar1 i¢inde ¢alismalar mevcuttur. Heniliz deneysel asamada da olsa ugaklar igin
de giines enerjisi kullanim1 i¢in calismalar gerceklestirilmektedir. Giines kuleleri
kurulup yapay uydular i¢in giines enerjisi kullanilmaktadir. ‘Gilines Ocag1’ olarak
bilinen yogunlastirict sistemler sayesinde gilines 1sinlarmi  bir kap {izerine
yogunlastirarak yemek pisirme islemi i¢in de giines enerjisinden faydalanilmaktadir

(Kilig, 2015: 37).
1. 3. 1. 2. 3. Giines Enerjisinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Giines enerjisinin faydalarinin yani sira ¢ok da dnemli olmayan dezavantajlari
mevcuttur. Gilines enerjisinin kullaniminin artmasi1 enerjide tasarruf edebilmek
acisindan olduk¢a onemlidir. Enerjide tasarruf saglanmasi bireylerin biitgesi icin
faydal1 olacak ve ekonomide de tasarruf saglayacaktir. Ayrica giines enerjisi ¢evreye
yararli bir enerji ¢esididir. Dolayisiyla giines enerjisinin kullaniminin artmasi ve

stirekli hala getirilmesi oldukga 6nemlidir (Ayyildiz, 2014).
Giines enerjisinin Oncelikle avantajli yonlerini siralayacak olursak;

Giines her seyden once milyonlarca yildir tukenmeyen ve surddrilmesi gok
kolay olan bir enerji tlridir. Cevreci ve temiz bir enerji ¢esidi olan giines enerjisinin
karbonmonoksit, radyasyon, duman ve kiikiirt gibi kiilfetleri de bulunmamaktadir.
Ekonomik krizlerden etkilenmeyen ve diga bagimlilifi bulunmayan bir enerji
tiriidiir. Gelisen teknolojiyle gelistirilmekle beraber uygulanmasi agisindan ¢ok
karmagik teknolojiye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Enerjiye ihtiyacin oldugu her yer i¢in
ulagsmas1 c¢ok kolaydir ve uygulanmasinda yerel bolgeler i¢in de kullanighdir.
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Glinesin oldugu her yerde kullanilabilir. Glines enerjisi sisteminin kurulmasi maliyet
acisindan da ¢ok az veya diisiik maliyet gerektirir. Alan ve saha agisindan da
diisliniildiiginde evlerin c¢atilarina da kurularak islev kazandirilabilmektedir

(Ayyildiz, 2014).

Giines enerjisinin dezavantajlarina baktigimizda ise genellikle giines 1sinlarinin
gelis agis1 ve gelen gilines 1sinlarinin yiizdelik kullanimlarina yonelik dezavantajlar

goriilmektedir. Buna gore dezavantajli goriilen yonlerini siralayacak oldugumuzda;

Gilines 1smlan siirekli ayni agiyla gelmediginden akii veya gelismekte olan
hidrojen sistemiyle enerjinin depolanmasi gerekmektedir. Gecelerin 1sinimin hig
olmamasit ve kis aylarinda enerji ihtiyaci artarken giines 1sinlarinin faydasinin da
diisiik olmast bir dezavantajdir. Genel olarak gilines 1sinimmin az olmasindan
kaynakli biiyiik yiizeylere gereksinimin artmaktadir. Ulkemiz igin birim yiizeye

2 oldugu gorulmektedir. Giines

gelen giines 1siniminin ortalama olarak 1300 w/m
1sinimlarindan su 1sitma sistemlerinde %60 oraninda faydalanilirken, gilines pillerinde
ise bu oranin %15 civarinda oldugu goriilmektedir. Hidrojen iiretimi gibi yeni
gelistirilen melez sistemler sayesinde elektrik tiretiminde %355 civarinda glines
isinimindan fayda saglanabilmektedir. Ancak giines 1simmimindan surekli fayda
saglanabilmesi icin sistemin giines isinlarini alirken cevresinin kapali olmamasi
gerekmektedir. Giines 1sinlarinin sisteme gelis acist da bir dezavantaj olarak
goriilebilir. Bunun igin giines 1sinlar1 sisteme dik geldiginde sistem daha verimli
caligmaktadir. Aygicegi gibi giinesi takip eden sistemler kullanilarak gilines

isinlarinin gelis acgisindan olusan dezavantaj giderilmeye calisilmaktadir (Ayyildiz,
2014).

1. 3. 1. 2. 4. Diinyada Giines Enerjisi

Cografi konum, 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklardan yararlanilmasi s6z
konusu oldugunda daha da onemli bir hale gelmektedir. Cografi konum giines
tarlalarinin  verimli olmasi agisindan 1s1nim siddetini ve giineslenme siiresini
etkiledigi icin bazi iilkelerin cografi konumu itibariyle giines enerjisi agisindan
avantajli konumda olduklar1 goriilmektedir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde enerji
iretiminde glinesten faydalanilmasi yaygin hale gelmektedir. Yapilan arastirmalar
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gostermektedir ki giines enerjisinden alinan verim diizenli olarak artmaktadir.
Ormegin 2005 yilinda 3 GW giines kurulu giicii zamanla artarak 2016 yilinmn ikinci
ceyreginde 100 GW olarak agiklanmistir. ABD tabanli Kiiresel Enerji Piyasas1 Veri
ve Arastirma Kurumu (IHS) yapmis oldugu arastirmalar neticesinde 2016 yil1 enerji
santrallerinin kiimiilatif kurulu giicliniin toplam 100 GW’a ulagtigin1 belirmektedir.
Bu gelismelerden de anlasilacagi gibi Avrupa iilkelerinin diinya pazarinda oncii

ulkeler arasinda yer aldig1 goriilmektedir (Nexten, 2018).

Roma anlagmasiyla 1957 yilinda kurulan European Atomic Energy Community
(Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu) Ortak Arastirma Merkezinin (Joint Research
Centre) temellerini atmis ve Avrupa Komisyonu catisinin altinda faaliyetlerini
gostermeye baslamistir. Kurulan bu merkezin en dnemli projelerinden biri PVGIS
(Photovoltaic Geographical Information System) olarak bililen Fotovoltaik Cografi
Bilgi Sistemi giines enerjisi ile ilgili 6nemli ¢alismalar diizenlemektedir. Buradan da
anlasilacagi gibi Avrupa iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisine
oldukga 6nem vermekte ve kapasite agisindan Almanya bu pazar payina onciiliik
etmektedir (Nexten, 2018).

Tablo 4: Ulkelere Gore Diinyada Giines Enerji Santrali Kurulu Giicii Listesi

Sira Ulke Kurulu Giigc (MW)
1 Cin 102.470
2 Japonya 42.750
3 Almanya 42.710
4 ABD 40.300
5 Italya 19.279
6 Birlesik Krallik 11.630
7 Hindistan 9.010

8 Fransa 7.130

9 Ispanya 6.730
10 Avusturalya 5.900
11 Guney Kore 4.350
12 Belcika 3.422
13 Kanada 2.715
14 Yunanistan 2.610
15 Turkiye 2.246

Kaynak: Enerji Atlasi, 2018 https://www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-gunes-enerjisi.html
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Tablo 4°de diinyada gilines enerjisi santrali ile en ¢ok giines enerjisi iireten
tilkeler gosterilmistir. Tablo 4’e gore Cin 102.470 (MW) ile en ¢ok giines enerjisi

iireten tilkedir. Tirkiye ise giines enerjisi iireten iilkeler siralamasinda 15. siradadir.

GEPA (Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1) tarafindan Enerji
Bakanliginca hazirlanan verilere gore iilkemizde yilda toplam giineslenme siiresinin
2.741 saat oldugu bunun da gilinlik ortalamada 7.5 saate denk geldigini
belirtmektedir. Bu giineslenme siiresine gore yilda Tirkiye’ye gelen giines
enerjisinin 1.527 kWh/m2 yil oldugu bu giines enerjisinin ise giinliik ortalamada 4.18
kWh/m2 giin oldugu goriilmektedir. 2017 yili sonu verilerine gore iilkemizde
20.000.000 m?’ye yaklasan toplam giines kolektdr alani kurulmus olup buradan
823.000 TEP (ton esdeger petrol) 1s1 enerjisi tiretildigi tespit edilmistir. Tiirkiye’nin
2018 y1l1 Haziran ay1 sonu verilerine baktigimizda lisansli olarak 23 MW ile lisanssiz
4.703 MW olmak {izere toplamda PV giines enerjisi santrali kurulu glcinun 4.726
MW oldugu belirtilmistir (Enerji Bakanligi, Giines, 2018).
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Tablo 5: Ulkelere Gore Kisi Basina Diisen Giines Enerji Santrali Kurulu Giicii

Sira Ulke Kurulu Gig (MW) | Kisi Basina Kurulu Gii¢ (Watt)
1 Almanya 42,71 516
2 Japonya 42,75 337
3 Italya 19,279 318
4 Belcika 3,422 301
5 Yunanistan 2,61 242
6 Avusturalya 59 240
7 Liksemburg 123 208
8 Cekya 2,08 197
9 Isvicre 1,64 195
10 Malta 82 191
11 Birlesik Krallik 11,63 177
12 Danimarka 900 156
13 Bulgaristan 1,043 147
14 Ispanya 6,73 145
15 Slovenya 259 125
16 ABD 40,3 124
17 Avusturya 1,077 122
18 Hollanda 2,1 122
19 Sili 2,053 112
20 Fransa 7,13 106
21 Israil 910 104
22 Slovakya 545 100
23 Glney Kore 4,35 85
24 Kanada 2,715 74
25 Cin 102,47 74
26 Romanya 1,33 67
27 Kibris Rum Kesimi | 55 65
28 Portekiz 513 50
29 Honduras 389 44
30 Tayvan 1,01 43
31 Giiney Afrika 1,779 31
32 Tayland 2,15 31
33 Macaristan 288 29
34 Litvanya 80 28
35 Turkiye 2,246 28

Kaynak: Enerji Atlasi, 2018 https://www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-gunes-enerjisi.html

Tablo 5’¢ baktigimizda Almanya enerji satrali kurulu giictinde ilk sirada yer
almaktadir. Tiirkiye ise Tablo 4’de gosterildigi gibi enerji santrali kurulu giiciinde on

besinci sirada yer alirken bu durumu kisi basina diisen giines enerjisi seklinde
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inceledigimizde 2.2456 MW’1n, 28 watt kisi basina diisen kurulu giice denk geldigi
gorilmektedir. Tulrkiye niifusu ele alindiginda Tirkiye’nin giines enerjisinden

gerektigi kadar faydalanamadigi goriilmektedir.

Grafik 2: Tiirkiye’de Giines Enerjisi ile Elektrik Tiiketimini Karsilama Oram
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Kaynak: Enerji atlasi, 2018 https://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/gunes

Lisanssiz iiretim yapan ve sebeke baglantist olmayan yerlerde yapilan {iretim
sorunlar1 nedeniyle toplam elektrik tiiketiminde gilines enerjisinin paymi net olarak
gostermek de zorlasiyor. Ancak ihtiyac fazlasi olan tiikketimin sebekeye verilerek
basgkalarinin kullanimina sunulan miktarindan net olarak bahsedebilmekteyiz. Enerji
degerinin toplam tiiketim miktar1 i¢indeki paymin ne kadarmmin gilines enerjisi
tizerinden elektrik Tretilerek saglandigimi bir oOlclide gosterebilmekteyiz. Bu
dogrultuda yukaridaki tabloda 2014-2017 yillar1 arasinmi gosteren ‘ihtiyac fazlasi’
olarak nitelendirdigimiz toplam tliketim icindeki gilines enerjisi yoluyla gerceklesen
elektrik tiretimi degerleri verilmistir. 2017 yili Ekim ayma kadar olan ddnemi

kapsamaktadir (Enerji Atlasi; Giines, 2018).
1. 3. 1. 3. Riizgar Enerjisinin Tamim Ve Onemi

Riizgar bir enerji kaynagi olarak siirekli ve sonsuz bir etkidedir. Bu baglamda
doviz kazandirict Ozellikte, teknoloji ile kullanimi genisleyen, enerjide disa
bagimlilig1 azaltan, hizli bir sekilde enerjiye doniisebilen bir gli¢ kaynagidir. Riizgar
enerjisi ile elektrik iiretildiginde asit yagmurlarina ve atmosferde isinmaya yol
acmayan, fosil yakita gerek duyulmadigindan tasarrufa yol acan, CO; salimi
yapmayan, radyoaktif etkisi olmayan etkili bir yontem oldugu goriilmektedir
(Kogaslan, 2010: 57).
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Riizgar, glines kaynakli radyasyonun yeryliziinii farkli 1sitmasindan dolay1
olugmaktadir. Farkli 1silarda olan yeryliziiniin nem, basing ve hava sicaklig1 degerleri
de farkli olur ve bu farkli basing ise hava hareketine sebep olmaktadir. Diinyamiza
ulagan giines enerjisinin yalmizca yaklasik %2’si kadari riizgar enerjisine

cevrilmektedir (Enerji Bakanligi; Riizgar 2018).

Yeryliziinde olusan homojen olmayan 1s1 kaynagina bagli olarak riizgarin
Ozellikleri de yerel cografyalara gore farklilik gostermektedir. Riizgar1 yon ve hiz
olarak iki ayr1 kapsamda ifade edebiliriz. Riizgar hizinin kiipii ile dogru orantili
olmak {izere teorik giicli de artarak yiiksekligin arttikca riizgar hizininda artacagi
ifade edilir. Riizgar enerji santrallerinin ana yapisint olusturan riizgar tiirbinleri,
hareket halinde olan havanin kinetik enerjisini mekanik enerjiye doniistiirdiikten
sonra elektrik enerjisine doniistiirmekte kullanilan makineler olarak tanimlanabilir

(Enerji Bakanligi; Riizgar, 2018).

Riizgar tiirbinleri yatay eksende ve diisey eksende olmak iizere doniis eksenine
gore imal edilmektedir. Ancak yatay eksenli riizgar tiirbinleri en yaygin olan ve en
¢ok kullanilanidir. Rizgar turbinlerinin elektrik enerjisi Uretebilmesi icin rizgar
hizinin belirli bir hiza ulagsmas1 gerekmektedir. Riizgar hizinin enerji iiretimine
doniisebilmesi igin cut-in ve cut-out denilen rlzgar hizlart arasina gelmesiyle bir
rizgar tlrbini Uretim yapabilmektedir. Rizgar tdrbininin cut-in hizi 2-4 m/s
degerlerinde, nominal hizi ise 10-15 m/s degerleri arasinda olmalidir. Cut-out hizlar
ise 25-35 m/s degerleri arasinda olmalidir. Belirlenmis bir riizgar hizinda her bir
rlizgar tlirbini sistemden ulasilan giicli en biiylik degere ulastirmaktadir. Olusan en
biiylik giice nominal giic denmekte ve bu riizgar hizina ise nominal hiz adi
verilmektedir. Riizgar tiirbinleri belirli bir riizgar hizindan sonra otomatik olarak stop
konumuna gecerek sistemin hasar gérmemesi saglanmis olmaktadir. Bu maksimum
hiza ise cut-out hizi denmektedir. Riizgar tiirbinlerinin kuleleri boru veya kafes
biciminde yapilmaktadir. Govde kismi ses izolasyonlu yapilarak giiriiltii kirliligi
onlenmektedir. Kulelerin uzunlugu fazla olabildiginden konstriiksiyonlari iki veya ti¢

parcali olabilmektedir (Enerji Bakanligi; Riizgar, 2018).
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Fosil yakitlar ¢evre kirliligine ve sorunlara neden olmaktadir. Fosil kaynaklarin
ayrica gelecekte tiikenme ihtimalinin oldugu ve kaynaklarin smirli oldugu
gorulmektedir. Bu nedenle riizgar enerjisi gibi cevreci, alternatif, yenilenebilir,
sonsuz ve surddrdlebilir, temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasi 6nemlidir (Hayli,
2011:1).

Bir diger yonii ile fosil yakitlar enerji ihtayacglart konusunda savaslara neden
olmustur. Riizgar enerjisi insanlik agisindan da pozitif bir enerji kullanimi
sunmaktadir. Bu ylizden riizgar enerjisinin toplumsal imkanlarindan daha fazla
yararlanabilmek i¢in kullanim alanlarinin da genisletilmesi gerekmektedir (Ekolojist,
2018).

1. 3. 1. 3. 1. Ruzgar Enerjisinin Tarihi

Cok eski donemlere dayanan riizgar enerjisinin tarihine baktigimizda en eski
yararlanma bigimini yelkenli gemiler ve yel degirmenleri olusturmaktadir. Riizgarin
olusturdugu kinetik enerjiden faydalanarak yelkenli gemilerin hareket etmesi
saglanmis, bugday gibi tahillar1 6giitebilmek i¢in ise yel degirmenleri kullanilmistir.
Insanoglunun varolusundan beri tarihe bakildiginda neredeyse 5500 yildir riizgarin
giicinden faydalanarak yelkenli gemilerin riizgar giicliyle hareket ettirildigi
bilinmektedir. Yel degirmenlerinin kullanimi ise yelkenli gemilerden daha sonra
gerceklesmistir. Milattan sonra 1. yy’in baslarinda Yunan miihendis Heron tarafindan
riizgar enerjisinin tarifi ve tanim1 yapilmistir. Sonrasinda bahsedilen bu sistem Iran
tarafindan  gelistirilerek yel degirmenlerinin ortaya ¢ikis1  gergeklesmistir.
Gilinlimiizde riizgar, tahil 6giitmek icin degil elektrik iiretimek i¢in kullanilmaktadir.
Bu sekilde riizgar enerjisinin gelisimini inceleyebiliriz. isko¢ akademisyen Profesdr
James Blyth 1887 yilimin Haziran aymnda riizgar giicii kullanimi i¢in deney
gerceklestirmis ve 1891 yilinda Ingiltere’den patentini almak {izere riizgar enerjisiyle
calisan ilk pil sarj cihazin1 yapmistir. Ancak riizgar giic makinesiyle elektrik
uretimini  1887-1888  yilla1 arasinda ABD’de Charles Francis Brush
gerceklestirmistir. Brush yapmis oldugu riizgar giic makinesini kullanarak hem
evinin hem de laboratuarinin elektrigini 1900 yilina kadar bu sistemle karsilamistir.

Danimarkali bilim adami Poul la Cour ise 1890’li yillarda elektrik tiretiminde
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kullanmak tizere riizgar tiirbinleri kurmustur. Bu sistem sonradan hidrojen tiretmek

i¢in de kullanilmistir (Elektrikport, 2011).

1939 yilinda Smith Puntam ABD, Vermont, Granpa’s Knob’da 1,25 MW’lik
ve 53 m. capinda olan riizgar tiirbinini kurmustur. 1960’11 yillara gelindiginde ise
Prof. Ulrich Hitter tarafindan 2 kanatli, 34 m.’lik ve 100 kW’lik yiiksek riizgar hizli

kararsiz pervanesi olarak gecen Hiitter Allgaier riizgar tiirbini gelistirilmistir

(Elektrikport, 2011).

1979 yilinda Danimarkali Vestas, Nordtank, Kuriant ve Bonus sirketleri
modern riizgar tiirbinlerinin seri liretimini gergeklestirdi. Bu tlrbinlerin her biri 20-
30 kw’lik olup bugiinkii standartlardan kiiciiktlir. Sonrasinda bu tiirbinlerin
kapasitelerini 7 MW’a ¢ikartarak baska Ulkelere de pazarlamiglardir. 1980°li yillara
gelindiginde California’da federal devlet ve merkezi devlet, yatirim ve enerji vergi
kredilerinden %50 civarinda vergi kredisi saglamaya baslayinca bu durum riizgar
enerjisinde patlama etkisi yaratti. 1980-1995 yillar1 arasinda ise vergi kredileri %15
civarina inmeye baslayinca 6zellikle 1985’ten sonra 1700 MW’lik riizgar kapasitesi
olan tlrbinler kurulmustur. Almanya’da ise 1990’1 yillarin baginda 200 MW’lik
tirbinler gelistirilerek Ozellikle Kuzey Avrupa piyasast i¢in 6nemli bir gelisme
olarak goriilmiistir (Elektrikport, 2011). Gliniimiize baktigimizda riizgar tiirbinleri

artik megawattla ifade edilecek diizeylere ulagsmustir.
1. 3. 1. 3. 2. Riizgar Enerjisinin Kullanim Alanlar

Riizgar diinya 6l¢eginde genel olarak kitasal, iilke ¢apinda ve yerel dlgekler de
ise mikro diizeyde olusmaktadir. Riizgarin olugmasi i¢in atmosferdeki basincin
azalmasi veya yiikselmesi gerekmektedir. Bunun igin de ylksek ancak engebesiz
vadi ve tepelerin jeostrofik riizgarlarin gii¢lii oldugu bolgelerin ve bu rizgarla termal
etkilesim i¢inde olan kiy1 seritlerinin, kanal olusumunun meydana geldigi vadiler,

tepeler ve dag dizilerinin olmas1 gerekmektedir (Varinca ve Varank, 2019: 5).

Biiyiik ve orta boyutta riizgar tarlalar1 insa etmek i¢in yerlesim merkezlerinden
uzak ve agik alanlar ile kirsal bolgelerin secilmesi gerekmektedir. Rizgar tirbinleri

proje kapsaminda genis kirsal alana ihtiya¢ duyarken tirbiinler bu alanin %] ile
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%3’liik bir kismini kaplamaktadir. Geriye %97 ile %99 kapmasinda genis bir kirsal
alan kalmaktadir. Bu yerler ise tarimsal alan olarak kullanilarak arazinin ikili

kullanim1 gergeklestirilmektedir (The European Wind Energy Association, 2013).

Yillardir riizgar enerjisinden yel degirmeni olarak ve yelkenli gemilerin
yiiriitilmesinde faydalanilmistir. Ancak giiniimiizde gelisen teknolojiyle kullanim
alanlar1 da cesitlenmistir. Rizgar enerjisi elektrigin oldugu her yeri kapsamaktadir.
Bu alanlar1 siralamak gerekirse; su pompolama sistemleri, aydinlatma sistemleri, su
depolama alanlari, sarj sistemleri, sogutma mekanizmalari, tasimacilik sektorii ve
tahil Oglitme mekanizmalar1 gibi birgok alanda kullanilabilmektedir (Ekolojist,
2018).

1. 3. 1. 3. 3. Ruzgar Enerjisinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Riizgar enerjisinin iistiin yanlarina baktigimizda su sekilde siralayabiliriz;

Temiz bir enerji kaynagi olmasiyla ¢evre dostu ve yenilenebilir bir kaynaktir.
Fiyatinin zaman iginde yiikselmesi ve enerji kaynagmin tikenmesi gibi riskleri
barmdirmaz. Giiniimiizdeki gii¢ santrallerinin maliyetine baktigimizda riizgar enerjisi
maliyetleri rekabet edebilecek diizeye ulasmistir. Isletme ve bakim maliyetleri cok
diisiiktiir. Isletmeye alinma siiresi ¢ok kisa siirede yapilabilmektedir. Isletilmesi ve
teknolojisinin tesisi genel olarak basit bir yontemdedir (Enerji Bakanligi, Ruzgar
2018).

Rizgar santrallerinin  hammaddesinin atmosferde dolasan hava olmasi
nedeniyle cevreci olmasi ve kirlilige yol agmamasi avantajli yonlerindendir. Bir
bakima hammaddesi tcretsizdir. Ayrica enerjide disa bagimliligi azaltmaktadir.
Bununla birlikte kuruldugu alanin tarim arazisi olarak kullanilmasi da avantaj
saglamaktadir. Riizgar enerjisinin sogutma suyuna ihtiyaci olmamasi da bagka bir

avantajli yoniidiir (Varinca ve varank, 2019: 2).
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Riizgar enerjisinin dezavantajlarina baktigimizda ise;

Elektrik tiretmek i¢in uygulamaya konulmasi i¢in maliyetinin yiliksek olmasini,
kapasite faktorlerinin ise maliyetine gore diisiik olmasini ve enerji iiretiminde

degisiklikler gostermesini siralayabiliriz (Enerji Bakanligi, Ruzgar, 2018).

Riizgarin her mevsim diizenli olmamasindan dolay1 enerji Uretirken kesikli bir
diizen olusturdugu belirtilmektedir. Bu durum enerji iiretimini sekteye ugratmaktadir.
Bunu ortadan kaldirmak igin akiilerle depolama yontemi yapilmaktadir. Giiriilti
kirliligi agisindan ¢ok fazla engel teskil etmese de i¢ alan1 dar oldugu i¢in giiriiltiisii
dezavantaj olarak gorulebilmektedir. Rlzgar santrallerinin  genis alanlarda
kurulmasindan dolay1 biiylikligiine gore 2-3 km gibi alanlarda tv ve radyo gibi

haberlesme dalgalar1 olumsuz etkilenmektedir (Hayli, 2011: 11).
1. 3. 1. 3. 4. Dinyada Ruzgar Enerjisi

Riizgar enerjisi eskiden kara parcalarma kurulurken artik deniz {izerine de
kurulan santraller mevcuttur. Diinyada 1990’11 yillar itibariyle enerji kaynaklari
arasinda en hizli gelisen riizgar enerjisidir. Riizgar kaynagi diinyada 53 TWh/yil
olarak hesaplanmistir. Yapilan arastirmalar 2020 yili elektrik talebinin diinyada
25.579 TWh/y1l artis gosterecegi Ongoriilmekte ve 2020 yili itibariyle riizgar
kaynakli kurulu giiciin 1,245 GW’a ulasacagi, bu oraninda diinya toplamindaki
elektrik tretiminin %]12’sine denk gelecegi beklenmektedir. Yapilan arastirmalar
2040 yilina gelindiginde diinya elektrik enerjisinin %20’sinin riizgar enerjisinden

karsilanacagim éngérmektedir (Ilkilig, 2009: 28).

Riizgar enerjinin pazardaki paymin yillik ortalamasinin %28 civarinda oldugu
gorilmektedir. Bu durum gelisen teknolojiyle yatirim maliyetlerinin diismesi olarak
aciklanmaktadir (Oskay C. 2014: 81).
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Tablo 6: Ulkelere Gére Dunyada Riizgar Santrali Kurulu Giicli Listesi

Ulke Giincelleme Kurulu Gig (MW)
Cin Aralik 2016 168.732
ABD Aralik 2016 82.184
Almanya Ekim 2017 55.340
Hindistan Aralik 2016 28.700
Ispanya Temmuz 2017 | 22.841
Birlesik Krallik Aralik 2016 14.543
Fransa Aralik 2016 12.066
Kanada Aralik 2016 11.900
Brezilya Aralik 2016 10.740
Italya Aralik 2016 9.257
Isveg Aralik 2016 6.520
Tirkiye Kasim 2017 6.504

Kaynak: Enerji atlasi, 2018 https://www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-ruzgar-enerjisi.htm|

Tablo 6’da iilkelere gore diinyada riizgar santrali ile en ¢ok riizgar enerjisi
ureten Ulkeler gosterilmistir. Tablo 6’ya gore Cin 168.732 (MW) ile en ¢ok riizgar
enerjisi treten iilkedir. Tiirkiye ise riizgar enerjisi iireten lilkeler siralamasinda 12.

siradadir.

Ruzgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA) tarafindan hazirlanan verilere gore
mikro Olgekli riizgar akis modeli ve orta Olgekli sayisal hava tahmin modeli
kullanilarak tiretilen riizgar enerjisi kaynagi hakkinda bilgi verilmektedir. Tiirkiye’ye
baktigimizda 7.5 m/s’nin iizerinde riizgar hiz1 olan alanlarda ve yer seviyesinden 50
metre yuksekte olan yerlerde kilometrekare bagina 5 MW giiclinde riizgar santrali
kurulabilecegi tespit edilmistir. Tirkiye nin riizgar enerji potansiyelinin 48.000 MW
oldugu belirlenmistir. Bu potansiyelin Tiirkiye yiiz Ol¢limiiniin toplam alaninin
%1.30’una  karsilik geldigi goriilmektedir. 2017 yilina baktigimizda riizgar
enerjisinden 17.9 milyar kWh elektrik {iretildigi tespit edilmistir. 2018 yilinin
Haziran ay1 sonu itibariyle riizgar enerji santrallerinin isletmede olan kurulu giiciiniin

ise 6.671 MW oldugu gorulmektedir (Enerji Bakanli, Riizgar 2018).

27


https://www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-ruzgar-enerjisi.html

Tablo 7: Ulkelere Gore Kisi Basina Diisen Riizgar Santrali Kurulu Giicii .

Sira Ulke Kurulu Gug (MW) | Kisi Basina Kurulu Gii¢ (Watt)
1 Danimarka 5.228 908
2 Almanya 55.340 668
3 Isvec 6.520 647
4 Irlanda 2.830 595
5 Portekiz 5.316 516
6 Ispanya 22.841 491
7 Faroe Adalari 18 358
8 Uruguay 1.210 346
9 Kanada 11.900 325
10 Avusturya 2.632 299
11 Finlandiya 1.539 279
12 ABD 82.184 252
13 Hollanda 4.328 252
14 Estonya 310 236
15 Birlesik Krallik 14.543 222
16 Yunanistan 2.374 220
17 Belcika 2.386 210
18 Kibris Rum Kesimi | 158 186
19 Fransa 12.066 180
20 Avusturalya 4.327 176
21 Litvanya 493 175
22 Norveg 838 159
23 Romanya 3.028 153
24 Italya 9.257 153
25 Polonya 5.782 150
26 Yeni Zellanda 623 130
27 Cin 168.732 122
28 Hirvatistan 422 102
29 Liksemburg 58 98
30 Turkiye 6.504 80

Kaynak: Enerji Atlasi, 2018 https://www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-ruzgar-enerjisi.html

Tablo 7°den de anlasilacag lizere; diinyada en ¢ok riizgar santrali kurulu giicii
siralamasinda Cin birinci sirada iken niifus yogunlugundan dolay: kisi bagina diisen
kurulu gii¢ listesinde yirmiyedinci sirada yer almaktadir. Kisi basma diisen kurulu
guc listesinde ise Danimarka 908 watt ile birinci siradadir. Tiirkiye ise 6.504 mw ile
riizgar santralinde onikinci sirada yer alirken kisi basina diisen riizgar enerjisine
baktigimizda otuzuncu sirada yer almaktadir. Her iki tablodan da anlasilacagi iizere
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dunya kurulu gucu listesinde ilk onikide yer almayan iilkeler niifus yogunlugu
degiskeninden dolay1 kisi basma diisen kurulu giicli listesinde ilk siralarda yer

alabilmektedir.

Grafik 3: Tiirkiye’de Riizgar Uretiminin Toplam Tiiketimi Karsilama Oram
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Kaynak: Enerji Atlasi, 2018 https://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/ruzgar

Grafik 3 ile 1998-2018 yillar1 arasinda gergeklesen Tirkiye’de riizgar
tiretiminin toplam tiikketim i¢indeki karsilama orani gosterilmistir. 2018 yili, Ocak
ayindan itibaren gecen Agustos ayimin dordiincii giinline kadar olan siireyi

kapsamaktadir.
1. 3. 1. 4. Hidrolik Enerjinin Tanimi Ve Onemi

Suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi yoluyla elde
edilen enerjiye hidrolik enerji denir. Hidrolik enerji, isletme ve bakim masraflarinin
¢ok az olmasi, ¢evre kirliligi olusturmamasi, ulusal bir kaynak olmasi, glvenilir bir
enerji arzi olarak alternatif bir kaynak olmasi nedeniyle 6nemi surekli artmaktadir
(Cukurcayir ve Sagir, 2008: 267). Bir baska tanima gore de hidrolik enerji generatore
hareket kazandirmak i¢in suyun akis giiciinden faydalanarak elektrik iiretme
islemidir. Enerji santrallerinin bu sekilde c¢alisma yontemi oldugunda bu sisteme
hidroelektrik enerji santralleri denmektedir (Bozkurt, 2008: 63).

Hidrolik santrallerin ¢alisma seklini su sekilde tanmimlayabiliriz. Dere, nehir,
akarsu gibi akan suyun oOniine beton set cekilerek suyun belirli bir seviyeye

yiikselmesi saglanir. Burada su olabildigince yiiksege ¢ikarilmaya ¢alisilir.
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Boylelikle su belirli bir potansiyele ulagsmis olur. Kinetik enerji olusturmak i¢in ise
suyun Oniine ¢ekilen beton setin igine ¢esitli ekipmanlar yerlestirilir. Boylece su
belirli yerlerden gecerek tiirbin yapmaya baslar. Su yiiksek seviyede oldugu i¢in hizli
bir sekilde tiirbinlere giderken kinetik enerjisi artar. Burada siirtiinmeden dolay1
kayiplar olsa bile 6nemli bir kinetik enerji olusur. Tiirbinlere baglanmis olan
generatorler rotoru dondirmeye baslar ve elektrik enerjisi tiretilmis olur (Dinger ve
Atik 2017: 556).

Hidrolik enerjinin O6nemine degindigimizde etkisini hidrolik ¢evrimden
almasiyla yenilenebilir olmasin1 sdyleyebiliriz. Hidrolik enerjinin 6nemine iliskin
yapilan bir arastirmaya goére Public Citizen; toplam yenilenebilir enerji Gretimleri
arasindan hidrolik enerjinin %45, biyomass’in %50 paymin oldugunu belirterek,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda geldiginden bahsetmistir (Bozkurt, 2010:
323).

Shea C. P. (1988) ise; hidrolik enerjinin hem uzun émurli hem de suda karbon
olmadig1 i¢in havay: kirletmedigini belirtmistir. Termik santrallere gore %85-%90
verimlilik payma sahip olan hidrolik santraller termik santrallerden iiretilen yillik
587 milyon karbon clrufun da 6nline gegmektedir. Bu miktarin 1987 yili toplam kati
yakit ciirufundan %10 daha fazla oldugunu belirtmektedir (Bozkurt, 2010: 323).

Dogalgazin ve bilhassa petroliin zamanla daha da pahali hale gelmesiyle
elektrik tiretiminde fosil yakitlarin terk edilecegi ongoriilmektedir. Yeni enerji turleri
gelistirilmis olsa da maliyetlerin ve yatirimlarin pahali olmasi hidroelektrik enerjiye
duyulan ©6nemi arttiracaktir. Ulkemiz acisindan da hidroelektrik  enerjiyi
degerlendirdigimizde turizm, tarim, endiistri ve dis ticarette diinya ile rekabete ortak
olunabilmesi ve gelisimin siirdiiriilebilir olmasi1 i¢in elektrik tlketimi fiyatlarinda
ucuzluk saglayan verimli, yenilenebilir ve disa bagimsiz olan hidroelektrik

santrallerin kullanimi1 6nem arz etmektedir (Bozkurt, 2010: 324).
1. 3.1.4.1. Hidrolik Enerjinin Tarihi

Varligim1 diinyanin olusundan beri siirdliren suyun insanlar tarafindan

kullanilist ilk basta icme suyu ve tarim gibi alanlarda olmustur. Suyun zamanla
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gemilerde kullanilmastyla suya ulasim da kolaylastirmustir. Insan hayatinda iyice yer
etmesi ise elektrigin de devreye girmesiyle suyun potansiyelinden elektrik Gretmek
i¢cin faydalanmaya baslamayla olmustur. Boylelikle su kaynaklar1 daha da 6nemli
hale gelmistir. Suyun giicliniin kesfedilmesi ¢ok Onceleri anlasilmis olsa da suyun
potansiyelinin elektrik iiretimine donistiirilmesi ¢ok sonralart baslamistir. Suyun
giiclindeki potansiyelin elektrik iiretiminde kullanilmasina iligkin ilk ¢alisma 1881
yilinin Ekim ayinda Wey Nehri iizerinde yapilmis ve ilk hidroelektrik santrali
‘Central Power Station” adiyla Wey Nehri iizerinde kurulmustur (Dinger, 2017: 556).

1. 3. 1. 4. 2. Hidrolik Enerjinin Kullamim Alanlar:

Hidrolik santral kurulmadan 6nce kurulmak istenen bolgenin yillik su degisim
miktar1 bilinmelidir. Santralin kurulacagi yer ulasim agisindan zor bir yerde
olmamalidir. Ekolojik denge acisindan cevreye zarar vermemesi igin santralin
kurulacagi yerin ¢evresel analizi iyi analiz edilmeli ve santral kurulmadan gereken

onlemlerin alinmasi saglanmalidir (Dinger ve Atik, 2017: 556).

Hidrolik santrallerden ne kadar enerji tiretilecegi bolgedeki yagis rejimiyle de
iliskilidir. Hidrolik santraller biriktirmeli de denilen depolama sistemi kullanilarak
elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Elektrik iiretiminin yani sira sulama islemi,
tagkinlarin ve sel baskinlarinin 6nlenmesi, ulasimi kolaylastirma, bolge turizmini
gelistirme ve su triinleri gelistirme gibi hizmetler i¢in de kullanilmaktadir. Enerji de
giivence olusturan depolamali santraller ile pik denilen puvant saatlerin enerji
ihtiyaglarinin karsilanmasinda da hidroelektrik santraller 6nemli bir paya sahiptir
(Bozkurt, 2010: 322).

Hidroelektrik santrallerin kurulum alanlarina baktigimizda kirsal yoreler igin
15 MW veya daha altindaki MW’larla ¢alisan kii¢lik santraller kurulmaktadir.
Maliyet ve iscilik agisindan avantajli yapiya sahip olan kiiciik 6lg¢ekli santraller
sayesinde enerji iretiminde siireklilik saglanabilmektedir. Boylelikle kirsal
kesimlerde yasayanlarin ve gelismekte olan tilkelerin disa bagimliliklarini azaltic1 ve
yoksulluklarmi giderici bir yap1 olusmaktadir. Ozellikle 1980°1i yillar itibariyle yerel
yaklasimlarin bu yonde gelisim saglamasi i¢in ¢aligsmalar yapilmistir (Bozkurt,
2009).
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1. 3. 1. 4. 3. Hidrolik Enerjinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Hidrolik enerji Ureten santrallerin avantajlarini su sekilde siralayabiliriz;

Hidroelektrik santraller bulundugu ¢evrede oturan insanlar ig¢in is imkani
saglamaktadir. Hava kirliligi ve ¢evre kirliligi yaratmayan bir enerji tiiriidiir.
Hidroelektrik santraller, enerji tiretmekle kalmayip ayn1 zamanda ¢evresindeki tarim
arazilerinin su ihtiyaglarin1 da karsilamaktadir. Hidroelektrik santraller cevresinde
yasayan insanlar i¢in is imkani saglayarak istihdam da yaratmaktadir. Santraller
ayrica barajlarin etrafina set ¢ekilmesi yoniiyle sel baskinlarini dnlerken, santrallerin

etrafi agaglandirildiginda ise erozyonu dnleyici bir yapida olmaktadir (YEK, 2016).

Bozkurt (2009) ise avantajlara ek olarak bakim ve isletme maliyetlerinin diisiik
olmasiyla santrallerin ¢alisarak geri 6demesinin 5-10 yil i¢inde karsilayabilmesini,
santrallerin verimlilik kapasitelerinin %90 oranin {izerinde olmasini, isletirken
kolaylik ve esneklik saglanarak pik taleplerin karsilanabilmesini ve disa bagimliligi
azaltmasini eklemistir. Hidrolik santraller su dongiisii oldugu siirece tilkkenmeyen bir

enerji Ureten kaynak olmasiyla da dikkat ¢gekmektedir.
Hidrolik santrallerin dezavantajlarini siraladigimizda ise;

Hidrolik  santraller  yapilirken ulagimin  saglanmasi  i¢in  agaglar
kesilebilmektedir. Akarsu kenarlarina kurulu olan setlerden sularin yiikselerek
yerlesim yerlerine zarar vermesi ve santralin yapildigi bolgenin ekolojik dengesini

bozmasi dezavantajlari olarak siralanabilir (Dinger ve Atik 2017: 556).
1. 3. 1. 4. 4. Dunyada Hidrolik Enerji

Diinyada hidroelektrik enerji santrallerinin kullanimi verimli olmalarindan ve
tarimda kullanilmalarindan dolay1 giin gectikge artmaktadir. Bazi llkeler cografi
yapilari acisindan akarsuya sahip olmalar1 sebebiyle hidroelektrik enerjiden daha ¢ok
faydalanmaktadirlar. Toplam yenilenebilir enerjinin diinyadaki durumuna
baktigimizda da %62’lik oranin hidroelektrik enerjisi kurulumunda oldugu

gorilmektedir (Renewables Report, 2016).
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Hidrolik santrallerden enerji liretimine baktigimizda ise 2013 yilinda 936 GW
elektrik enerjisi iretilmistir. Cin, Japonya, ABD, Kanada, Brezilya, Tirkiye,
Venezuela, italya, Fransa ve Isve¢ hidroelektrik enerji iiretiminde &ncii iilkeler olarak
one ¢ikmaktadir. Cin’in hidroelektrik enerji iiretiminde oncii olmasini ise genis bir
cografyasinin olmasinin yan1 sira lilkede c¢ok fazla nehirin olmasindan
kaynaklandigini belirtebiliriz. Cin tek basina ABD, Kanada ve Brezilya gibi Ulkelerin
toplam hidroelektrik kapasitesinden daha fazla kapasiteye sahiptir. Cin bu baglamda
2020 yilinda 325 GW hidroelektrik enerjisi kurulu giiciine ulasmay1 hedeflemektedir
(Dinger ve Atik 2017: 559).

Tablo 8: Hidroelektrik Enerjide Kitalara Gore Tiiketim (Milyon Ton)

Kita 2007 2012 2016 2017 Yuzde

Kuzey Amerika 144.4 155.3 154.2 164.1 %17.9

Diger Amerika 153.0 165.4 156.4 162.3 | % 17.7
Avrupa 125.3 139.1 146.1 1304 | % 14.2

Bagimsiz Devletler Toplulugu | 53.7 51.7 56.3 56.7 % 6.2
Orta Dogu 6.0 4.8 4.6 4.5 % 0.5

Afrika 21.6 25.1 27.1 29.1 % 3.2

Pasifik Asya 192.9 289.4 368.5 3716 | %40.4

Toplam Diinya 696.9 830.7 913.3 918.6 %100

OECD 289.3 314.9 318.3 3148 | %343

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy 67™ Edition

Tablo 8, kitalarin bazi yillarina ait hidroelektrik enerji tiiketimlerini
gOstermektedir. 2017 yilina baktigimizda diinyada 918.6 milyon ton hidroelektrik
enerji tiiketildigi goriilmektedir. Hidroelektrik enerji tiiketimine baktigimizda
sirasiyla; 371.6 milyon ton ile en ¢ok tiiketimin Pasifik Asya bolgesinde %40.4°1,
sonrasinda 164.1 milyon ton ile Kuzey Amerika kitasinda %17.9’u, 162.3 milyon ton
ile Amerika’nin diger bolgelerinde %17.7°s1, 130.4 milyon ton ile Avrupa kitasinda
%14.2°si, 56.7 milyon ton ile Bagimsiz Devletler Toplulugu'nda %6.2’si, 29.1
milyon ton ile Afrika bolgesinde %3.2’si, en az 4.5 milyon ton ile Orta Dogu’da
9%0.5’1 kadar hidroelektrik enerji tiikketimi gergeklestigi goriilmektedir.
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Grafik 4: Hidroelektrik Enerji Tuiketiminin Kitalara Gore Dagilim
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Grafik 4 dagilimi, British Petrol’den alinan 2017 yili hidroelektrik enerji

tiiketimi verilerine gore uyarlanmistir.

Diinya toplaminda 2017 yilinda 918.6 milyon ton hidroelektrik enerji
tiketilirken, OECD ulkelerinde toplam hidroelektrik enerji tiketimi 314.8 milyon ton
olmustur. Hidroelektrik enerji tliketimine oransal olarak baktigimizda ise diinya

toplamimin %34.3” inl OECD iilkelerinin tiikettigi sonucuna ulasilmistir.
1. 3. 1. 5. Biyokiitle Enerjisinin Tanimu Ve Onemi

Biyokiitle, enerji liretirken ¢evre kirliligine yol agmamasi ve enerji iiretiminin
strdiiriilebilir olmas1 nedeniyle enerji kaynaklarmin basinda gelmektedir.
Biyokiitleyi agaclar, atik sular, ekinler, sehir atiklari, algler, ormansal veya tarimsal
kalintilar gibi yasayan ve yeni 6lmiis biyolojik maddeler olusturmaktadir. Tukenmez
bir kaynak olan ve her yerde elde edilebilen biyokiitle enerjisi dogal tiriinlerden elde
edilir. Biyokutle enerjisiyle organik maddelerden yararlanmanin yaninda hayvansal
atiklar ve bitki atiklarindan da faydalanilir. Biyokiitle enerjisi biyoyakitlardan olusan

enerjiyi de kapsamaktadir (YEGM, 2018).
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Organik karbon olarak da kabul edilen biyokiitle, cesitli tlirlerin olusturdugu
veya bir tiire ait olarak yasamini siirdiiren organizmalarin belirli bir siirede sahip
olduklar1 toplam kiitle olarak agiklanabilir (Enerji Bakanligi, Biyokiitle, 2018).
Ayrica biyokiitle, bitkilerin ve canli organizmalarin kokenini olusturdugundan
bitkilerin fotosentez yoluyla giines enerjisini depolayan bitkisel organizmalar olarak

da agiklanmistir (YEGM, 2018).

Biyokiitle enerjiye doniistiiriilirken genel olarak yanma iglemi uygulanir. Atik,
odun ve bitkisel Griinler gibi yanan maddelerin elektrik tretmek sebebiyle saftlari
dondiirmek i¢in kullanilmasiyla 1s1 seklinde depolanan kimyasal enerjiyi serbest
birakmasi sistemidir. Biyokiitleden elektrik iiretimini bitki Ornegi iizerinden
aciklamaya caligirsak; gilinesten gelen 1sinlar bitkilere aktarilarak depolanir. Bitkiler
oldiigiinde veya kesildiginde bitki maddeleri saman ve tahta parcalariyla beraber
bunker denilen makineye birakilir. Burada kazanin i¢indeki suyu 1sitarak 1s1 enerjisi
olan buhar serbest birakilir. Buhar borular yardimiyla tiirbinlere gonderilir ve
jeneratér yardimiyla tiirbinlerdeki kanatlart dondiiriir. Tirbinlerin  dénmesiyle
elektrik enerjisi olusur ve kullanilmak icin sebekeye gonderilir (Enerji Sistemleri

Miihendisligi, 2018).

Biyoyakitlar, Sera gazi (CO) salimmimi azalttigindan fosil yakitlarla
kiyasladigimizda cevreye daha ¢ok fayda saglamaktadir. Biyokiitle enerjinin
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ancak c¢evreci olmasindan dolay: karbon salinimin
azaltmak i¢in bile bu enerji tiirlinii kullanmak yararl olacaktir. Biyokiitle enerjisini
Uretmek i¢in evsel atiklardan da faydalanilmaktadir. Boylelikle evsel atiklarin ve
¢oplerin ¢evreye atilmasi dnlenmis olup bunlarin tesislere teslim edilmesi durumunda
hem g¢evre kirliliginin Oniine geg¢ilmis hem de enerji iiretiminde kullanilmasi

gerceklesmis olacaktir (Enerji Sistemleri Miihendisligi, 2018).

Biyokiitle enerjide karbon salmiminin fosil yakitlara goére daha az olmasini
aciklayacak olursak; enerji iiretmede kaynak olarak kullanilan organik maddeler
canlilarin solunumu i¢in fotosentez yoluyla oksijeni de atmosfere birakir. Organik
maddeler yakildiginda ise ortaya karbondioksit ¢ikar ve bu maddeler olusurken

atmosferden alinmis olmasindan dolay1 biyokiitle enerji elde edilirken CO2 salinimi
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azalarak ¢evrenin korunmasi saglanmig olacaktir (YEGM, 2018). Ayrica fosil
yakitlar biyokiitle ile benzer 6zellikleri tagimalarina karsin milyonlarca yil toprak
altinda kaldiklarindan yer altindaki basing ve sicaklik nedeniyle degisime

ugradiklarindan yakildiklarinda ¢evreye bir¢ok zararli madde birakmaktadirlar

(YEGM, 2018).
1. 3. 1. 5. 1. Biyokdtle Enerjisinin Tarihi

Insanoglunun atesi kesfetmesiyle baslayan 1s1 enerjisinin kullanimi bir
biyokiitle enerjisidir. Diinyada birincil 1s1 kaynagi olarak odun ylizyillardir
kullanilmis ve hala kullanimi devam eden bir biyokiitle enerjisidir. Biyoyakit olarak
etanol kullanimlari da mevcuttur. 1800’lii yillara baktigimizda Amerika Birlesik
Devletleri’nde etanol lamba yakiti olarak hayata gecmistir. 1908 yilinda ise ilk araba
modeli olan Model-T Fords yakit olarak bir biyoyakit olan etanolii kullanmustir.
Benzin gibi fosil yakitlara alternatif olusturan biyokiitle gilinlimiizde alternatif

yakitlar arasinda popiiler hale gelen enerji ¢esitlerinden birisidir (Karadag, 2009).

Biyoyakitlarin tarihsel gelisimini degerlendirdigimizde ise hem politik hem de
ekonomik degisimlere ugrayarak bir teknolojik degisime dayandigi goriilmektedir.
Dizel yakit olan biyodizel alternatif olusturmus ve 6zellikle 1970’11 yillar itibariyle
enerji kriziyle birlikte buytk bir ilgi gérmeye baslamistir. Bitkisel yaglarin gliserin
meydana getirmek igin gelisiminde 1800°1i yillara dayanan bir transesterifikasyon
vardir. Organik yaglarla ise etil ester (biyo-dizel) ve metil Uretilmistir. Ancak organik
yaglarin transesterifikasyonu gliserin Uretimi amaciyla kullanildig1 i¢in metil ve etil

ester o yillarda yan iiriin olarak kalmistir (Karadag, 2009).
1. 3.1. 5. 2. Biyokutlenin Kullanim Alanlari

Bitkisel biyokiitle kaynaklarina baktigimizda kanola, soya, ay¢icegi gibi yagh
tohumlu bitkiler; patates, misir, bugday, seker pancari gibi seker ve nisastatan olusan
bitkiler olusturmaktadir. Fasulye ve bezelye gibi protein bitkileri; kenaf, keten,
sorgum, kenevir, miskantus gibi elyaf bitkileri; sap, kok, saman, dal, kabuk gibi

bitkisel ve tarimsal atiklar bitkisel biyokiitlenin kaynaklarini olusturmaktadir.
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Enerji bitkileri, enerji ormanlar1 ve gesitli agaglarin olusturdugu orman atiklari
ve odunlar ise orman ve orman liriinlerinden elde edilmis olan biyokiitle kaynaklarini
olusturmaktadir. Koyun, tavuk, sigir ve at gibi hayvanlarin diskilari, hayvansal
trlinlerin islenmesi sonucu olusan atiklar ve mezbahane atiklar1 ise hayvansal
biyokutlenin kaynaklarini olusturmaktadir. Endiistriyel ve evsel atik sular, sanayi,
gida sanayi ve kagit atiklari, dip atiklari, kanalizasyon, biiylik sanayi tesislerinin
olusturdugu atiklar ve belediye atiklar1 ise organik copler, sehir ve endiistriyel
atiklardan olusan biyokiitle atiklaridir. Biyokitle enerjinin 1sitma, enerji iretimi,
gubre gibi yan drinleri olusturma ve motorlar gibi kullanim alanlar1 mevcuttur
(Enerji Sistemleri Miihendisligi, 2018).

1. 3. 1. 5. 3. Biyokiitlenin Avantajlari ve Dezavantajlari

Biyokitlenin avantajlarina baktigimizda;

Yerli tiretimi arttirir. Organik maddeler kullanildigindan tiikenmesi giigtiir,
yaygin olarak kullanilabilir. Karbon saliniminmi azaltir, fosil yakitlara gore daha
ucuzdur, asit yagmurlarina neden olmaz, tasima sistemi daha giivenlidir, kirsal
kesimde yasayanlarin sosyo-ekonomik yapisinin iyilesmesini saglar, ¢esitli tirinlerin
olusturulmasi iginde kullanilabilir ve atik madde miktarin1 azaltarak gevreci bir enerji

cesididir (Enerji Sistemleri Miithendisligi, 2018).

Biyokdtle enerjisinde dezavantaj olarak gorulenler ise; ¢ok fazla suya ihtiyag
duymaktadir. Enerji iiretiminde fosil yakitlara kiyasla daha verimsizdir. Ormanlari
azaltma riski barindirmaktadir ve tamamen temiz bir enerji degildir (Enerji

Sistemleri Miihendisligi, 2018).
1. 3. 1. 5. 4. Dunyada Biyokitle Enerjisi

EIA nin yapmis oldugu arastirmalara gore 2050 yilina kadar biyokiitleye karsi
olan talebin artarak devam edecegi tahmin edilmektedir. Ayrica biyokiitle enerjisiyle
elektrik tiretimi ile tim diinyanin %7.5 elektrik ihtiyacini karsilayabilecegi ve yakit
olarak kullanildiginda ise %27 oraninda enerji ihtiyacin1 Kkarsilayabilecek

potansiyelde oldugu belirtilmektedir (Bayrag ve Ozarslan 2018: 4).

37



1. 3. 2. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Enerji kaynaklar1 degisik yapilarda olabilmektedir. Bunun nedeninin ise
enerjinin farkli formlarda koruma egiliminin olmasindan dolayr gergeklestigi
goriilmektedir. Makro diizeyde ele aldigimizda enerji kaynaklari yenilenebilir
olmasinin diginda yenilenemeyen enerji kaynaklarinin da oldugu gorulmektedir. Bu
duruma iliskin termodinamik kanununa gére bilim insanlar1 enerjinin yok iken var
edilemeyecegini var iken de yok edilemeyecegini fakat farkli formlarda
olusabilecegini belirtmistir. Enerjinin  yenilenebilir ve yenilenemez olarak
adlandirilist enerji kaynaginin tiikketilme orani ile yeniden olusma durumu arasindaki
farktan meydana gelmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari tiikenebilen ve bir
kez kullanilabilen kaynaklardir. Bunlar komiir, dogalgaz, petrol gibi fosil yakitlar ile
niikleer enerji kaynaklaridir. Yenilenemez enerji i¢cin konvensiyonel enerji kaynagi

da denmektedir (Kigtikkaya, 2018).

Yenilenemeyen enerji, bitki ve hayvan atiklarinin yillar boyu kimyasal
doniistime girmesiyle olusmaktadir. Azotlu, kiikiirtlii ve karbonlu bir yapidadir. Bu
yizden CO, CO2 gibi maddeler agiga ¢iktigindan g¢evre sorunlarina neden olurlar.
Her yerde olmayan belirli bolgelerde cikabilen bir enerjidir. Ancak bu kaynaklarin
kullanimi ~ siirdiiriilebilir  degildir ve tiikenmektedir. Yenilenemez enerjinin
yenilenebilir enerji kaynaklarina gore enerji potansiyeli daha fazladir ve dengeli bir

yapida olusmaktadir (Kiigukkaya, 2018).
1. 3. 2. 1. Niikleer Enerjinin Tanimi Ve Onemi

Ingilizce ‘niicleus’ kelimesinin sifatlanmis sekli olan niikleer kelimesi;
cekirdeksel ya da gekirdek anlamlarina karsilik gelmektedir (Collins-Metro, 1995:
496). Niikleer enerjiyi de tanimladigimizda g¢ekirdek enerjisi veya atom enerjisi gibi
ifadelere karsilik gelmektedir. Diinyanin niikleer enerjiyle karsilasmasi ilk olarak 6
Agustos 1945 tarihinde Hirosima kentinde ve ayni yil i¢cinde 9 Agustos tarihinde
Nagazaki kentinde olmug ve 2. Diinya Savagina 6nemli bir yon vermistir. Atilan
bombalarla ilgili ¢alismalar 20. yy’in baslarina dayanmaktadir. Niikleer enerjiyle

ilgili calisan bilim adamlaria baktigimizda Einstein, Rutherford, Strasman, Hans,
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Oppenheimer gibi  bilim adamlar1  niikleer enerjiyle ilgili  calismalar

gerceklestirmiglerdir (Karabulut, 1999: 119).

Atom, niikleer enerjinin esasini olusturmakta ve kdkeni eski Yunanca olan bir
kelimedir. Parcalanmaz anlamina gelen atom, minerallerin en kii¢iik parcasidir.
Atom kendisi etrafinda toplanan elektronlardan ve kendini olusturan g¢ekirdekten
meydana gelir. Fission olarak adlandirilan atom cekirdeklerinin parcalanmasi veya
fussion denilen atom ¢ekirdeklerinin birlestirilmesi yontemiyle atom reaktorleri
nikleer santrallerde elde edilmektedir. Atom g¢ekirdeginin pargalanmasi fizyon
(fission) ilk teknigi olusturmaktadir. Bu islem atom cekirdeginin yakin iki esit
parcaya bolinmesiyle olusmaktadir. Parcalanmanin ardindan reaksiyon devam ettigi
icin enerji meydana gelir. Fizyon islemi atom bombasi olarak kullanilmis olup
giiniimiizde elektrik tiretmek i¢in kullanilmaktadir. Birlestirme (flizyon) teknigi ise
ikici teknik olup, yeni bir atom ¢ekirdegi olusturmak ya da iki veya daha ¢ok atom
¢ekirdegini bir araya getirmek i¢in kullanilan yontemdir (Temur¢in ve Aliagaoglu,
2003: 26).

Niikleer enerjinin dogal rezervleri olduk¢a yaygin oldugu icin ekonomik yapisi
cografya agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ayrica; enerji Uretimi disinda mekan 1sitmasi,
ulasim gibi diger alanlarda da uygulanabilir olmas1 ve laboratuvar sathasindan
ekonomik sathaya hizlica gecis yapabilmesi kullanimini kolaylagtirmakla birlikte

Onemini de arttirmaktadir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003: 26).

Hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha agir atomlar1 olusturmasi (fiizyon)
sonucunda ya da agir radyoaktif atomlarin bir nétrona ¢arpmasi ile kiigiik atomlara
bdliinmesi (fizyon) sonucunda biiylik ve etkili bir enerji ac¢iga ¢ikar. Enerjinin agiga
¢ikmasiyla niikleer enerji olusur. Fizyon reaksiyonu sonucunda niikleer reaktorlerde
olusan enerji elektrige cevrilir. Flizyon reaksiyonlar glineste olusan reaksiyonlardir.
Fiizyon reaksiyonun olusturdugu sicaklik fizyon reaksiyonunkinden ¢ok daha
fazladir. Bu nedenle olusan sicakligi kontrol altinda tutabilecek bir flizyon reaktorii

heniiz kurulmamistir (Nalbant, 2005: 60).
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1. 3. 2. 1. 1. Nukleer Enerjinin Tarihi

Niikleer enerji genel olarak bilim adamlari, sanayiciler ve politikacilarin
giindeminde olmustur. 1879 yilinda Uranyum’un kesfedilmesiyle baglayan siire¢
1934 yilinda atomun pargalanmasiyla énemini devam ettirmistir. ilk &ncelikle askeri
savunmada kullanilan bu ¢alismalar, sonrasinda diger teknolojilerde oldugu gibi
ticari yasama gecmistir. Ozellikle Rusya ve ABD’nin yaninda diger iilkelerde
nikleer enerjinin kullanim alanlarindaki faydasindan yararlanmak istemistir. En
Oonemli etkisini ise atomun par¢alanmasinin ardindan 1s1 enerjisi ortaya ¢ikinca
gostermistir. Boylelikle nikleer enerjiyi elektrik tretiminde kullanacak sistemler
gelistirilmistir. Gelistirilen yeni sistemler sayesinde nukleer santrallerde nikleer
enerjinin kontolli saglanarak daha giivenli ve siirdiiriilebilir bir islem ¢ikarilmig
olmaktadir. 1970’li yillarin basinda petrol krizinin yasanmasiyla niikleer enerjiye
kars1 olan ilgi artmaya baslamistir. Bazi iilkeler hidrokarbon ve 6zellikle petrol gibi
kaynaklara sahip olmadigindan bu kaynaklara karsi olan bagimliliklarini en aza
indirebilmek ve enerjiye karsi arzlarin1 devam ettirebilmek i¢in niikleer santrallere
kars1 taleplerini arttirmiglardir. ABD’de 1979 yilinda Three Mile Island (TMI) olay1
yasanmis ardindan bugiinkii Ukrayna simirlar i¢cinde kalan Sovyet Rusya’da 1986
yilinda Cernobil olaymin yasanmasiyla niikleer santrallerin kurulmasinda bazi
azalmalar yasansa da, politik ve ekonomik gibi ¢esitli sebeplerden dolayr niikleer
santrallerin isletmeye alinmasina ve kurulmasina tiim diinya devam etmistir. Yasanan
TMI ve Cernobil olaylarimin ardindan giivenilir santraller kurulmasi agisindan
‘niikleer giivenlik kiiltiiri’ olusturulmustur. Boylelikle hem teknik hem de idari
acidan olumlu gelismeler yasandigini sdyleyebiliriz. Boylelikle yeni teknoloji ve
yeni teknikler kullanilarak belirli bir standartta kalite sistemleri gelistirilerek
givenilir malzeme, takim ve sistemler iretilebilecektir. Diger yandan ise niikleer
alanda diizenleme ve denetimler yapacak kurumlar kurularak isletilen faaliyetlerin

kontrolu ve takibi yapilmaya ¢alisilmistir (Enerji Bakanligt; Niikleer, 2018).
1. 3. 2. 1. 2. Niikleer Enerjinin Kullanim Alanlar

Teknolojik gelismelerin artmasiyla birlikte niikleer enerjinin kullanim alanlari

da genislemektedir. Niikleer enerjinin en 6nemli kullanim alani elektrik iiretimidir.
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Elektrik iiretimi disinda niikleer enerji endiistride, tipta ve balistik fiizeler gibi kitalar
aras1 silah sanayinde onemli derecede kullanilmaktadir. Ozellikle niikleer silahlar
dinyada o kadar gelismistir ki bir¢ok gezegeni yok edebilecek yapidadir. Niikleer
silaha sahip olan iilkelere baktigimizda; Cin, Hindistan, Ingiltere, Fransa, ABD,
Rusya, Pakistan, Israil ve G. Kore gibi iilkeler bulunmaktadir. Buradan anlasilacag:
gibi niikleer silahlar lokal diizeyde degil kiiresel diizeyde 6neme sahip silahlar olarak
bulunmaktadir. Herhangi bir savasta niikleer silahlarin kullanilmasi durumunda
savasan iilkeler diizeyinin disina ¢ikilarak tiim diinyay: tehdit edecegi bir gercektir

(Temurgin ve Aliagaoglu, 2003: 27).
1. 3. 2. 1. 3. Niikleer Enerjinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlar

Niikleer enerjinin avantajlarini su sekilde siralayabiliriz;

Yenilenemeyen enerji ¢esidi olan niikleer enerji, meteorolojik durumlardan
etkilenmemektedir. Niikleer yakitin maliyeti diisiik oldugu i¢in elektrik {iretimi birim
maliyetleri de diisiiktiir. Stirdiiriilebilir ve ucuz bir enerji ¢esididir. Kiiresel 1sinmay1
sera gazi salimi1 yapmadigi i¢in etkilemez. Diger enerji cesitleri gibi kullanim alam
acisindan biiyiik alanlara ihtiya¢ duyulmaz. Radyasyon agisindan %1 gibi etki
biraktig1 i¢in yerlesim alanlarinda turizm, balik¢ilik ve tarim yapilabilir. Niikleer
santraller glinimuzde 3 (+) nesil olarak adlandirildig1 i¢in ugak ¢arpmalarina karsi
korunakli, sogutma sistemi 72 saat insana ihtiyag duymadan ¢alisan, dijital kontrol
odalartyla pasif gilivenlik sistemleri bulunan, ekipmanlari kompakt olarak

kullanilabilen genis ve giivenli bir igleve sahiptir (Kara, 2017).

Avantajlarinin yaninda dezavantajlart da bulunan niikleer enerjinin olumsuz

yonlerini de inceledigimizde su sekilde siralayabiliriz;

Kurulum agamasinda maliyetleri yiiksek olabilmektedir. Kontrollii ve giivenli
bir kullanim gerceklestirilerek radyasyon yaymasinin oniine gecgilmelidir. Niikleer
santrallerden enerji tretildikten sonra radyoaktif maddeler agiga ¢ikmaktadir. Boyle
bir durumda bu maddelerden korunma ve saklanma agisindan zorluklar
cikabilmektedir. Niikleer santraller 6zellikle fay hatti olmayan yerlerde kurulmalidir.

Niikleer enerjinin en dnemli dezavantaji ise niikleer silahlanmaya neden olabilmesi
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ve niikleer kazalarin sonuglariin agir olmasi olarak gortilmektedir (Keskin, F. 2010:

34-43).
1. 3. 2. 1. 4. Dunyada NUkleer Enerji

Fransa, Kore, Cin ve Finlandiya gibi Ulkeler 3. nesil nlkleer reaktorlerin
insasina baslamislardir. ABD, Cin ve Hindistan gibi en ¢ok komiir tiiketen tilkeler ise
niikleer kapasitelerini 2035 yilina kadar arttirmay1 hedeflemislerdir. Yeni niikleer
santral kurmaya yonelen Tiirkiye, Polonya, Vietnam, italya, Isve¢, ABD, Ingiltere ve
Maisir gibi lilkeler ise niikleer enerjiye olan talepte artis olacagini gdstermektedir.

(EIAS, 2010: 5-8).

Diinyada enerji talebi her gecen giin artarak devam etmektedir. Yapilan
arastirmalar 2030 yilinda enerjiye karsi olan talebin %50 - %60 oraninda artacagini

ongormektedir (Erglin ve Polat 2012: 51).

Tablo 9: Niikleer Enerjide Kitalara Gore Tiiketim (Milyon Ton)

Kita 2007 2012 2016 2017 Yuzde

Kuzey Amerika 215.4 206.5 216.1 216.1 %36.2

Diger Amerika 4.4 5.1 55 5.0 % 0.8
Avrupa 218.0 205.5 195.2 1925 | %323
Bagimsiz Devletler Toplulugu 57.7 61.1 63.3 65.9 % 11.1
Orta Dogu - 0.3 15 1.6 %0.3

Afrika 2.6 2.9 3.6 3.6 % 0.6
Pasifik Asya 123.3 78.0 106.0 111.7 | % 18.7

Toplam Dinya 621.5 559.5 591.2 596.4 %100
OECD 521.6 4440 4459 4426 | % 74.2

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy 67" Edition

Tablo 9’da kitalarin ve diinyanin ayrica OECD f{iyesi iilkelerin bazi yillarina ait
niikleer enerji tiikketimleri verilmistir. 2017 yilina baktigimizda diinyada 596.4
milyon ton niikleer enerji tiiketildigi goriilmektedir. Niikleer enerji tiiketiminde
kitalara baktigimizda sirastyla; 216.1 milyon ton ile en gok tiketimin Kuzey
Amerika bolgesinde %36.2°si, sonrasinda 192.5 milyon ton ile Avrupa kitasinda

%32.3°1, 111.7 milyon ton ile Pasifik Asya bolgesinde %18.7si, 65.9 milyon ton ile
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Bagimsiz Devletler Toplulugu’'nda %11.1°1, 5.0 milyon ton ile Amerika’nin diger
bolgelerinde %0.8’1, 3.6 milyon ton ile Afrika bolgesinde %0.6’s1, en az 1.6 milyon

ton ile Orta Dogu’da 9%0.3’{ kadar niikleer enerji tiikketimi oldugu goriilmektedir.

Grafik 5: Niikleer Enerjinin 2017 Yih Tiiketim Yiizdeleri

Kuzey Amerika
36.2%
OECD Diger Amerika
74.2% 0.8%
Bagimsiz
Devletler
Toplulugu
Pasifik Asya_—"CAfrika— Orta Dogu 11.1%
18.7% 0.6% 0.3%

Grafik 5 dagilim1 British Petrol’den alinan 2017 yili niikleer enerji tilketimi

verilerine gore uyarlanmistir.

Diinya toplaminda 2017 yilinda tiiketilen 596.4 milyon ton niikleer enerjinin
442.6 milyon tonu OECD yesi ulkeler tarafindan tiiketilmistir. Nikleer enerji
tketimine oransal olarak baktigimizda ise diinya toplamiin %74.2 gibi énemli bir

oraninin OECD (Uyesi iilkeler tarafindan tiiketildigi sonucuna ulagilmaktadir.
1.3.2.1.5. Nukleer Enerjide Toryum Reaktdrlerin Durumu

Nukleer enerjide ticari Olgekli olarak toryumla calisan santral giiniimiizde
bulunmamaktadir. Bunun neticesinde enerji hammaddesi olarak tiiketimde kullanilan
toryum reaktorii de bulunmamaktadir. Ancak bircok santrali kapsayan niikleer
program kurularak toryumun yakit ¢evriminde kullanilmasi sonucunda ekonomik
olmas1 beklenebilir. Niikleer enerji liretirken toryum tabanl iiretim yapilabilmesi igin
tesislerin isletme ve yatirim maliyetlerinin yliksek olmasi gerekmektedir. GUnlmiz
sartlarinda isletmeler agisindan ekonomik olmamasindan dolayr toryum tabanh

teknolojiler de gelistirilememistir. Bu nedenlerle iilkemiz agisindan maden ya da
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mamul olarak toryum satis1 giiniimiizde yapilamamaktadir. Ulkemizin toryum
acisindan zengin bir yapiya sahip olmasi nedeniyle toryumun yan iiriin olarak
kullanilmas1 ve toprak elementlerinden ayriminin yapilmasi igin aragtirma ve

gelistirme ¢alismalar1 devam etmektedir (TAEK, 2018).

Toryum tek basina niikleer yakit olarak kullanilamamaktadir. Toryumun yakit
olarak kullanilmasi i¢in Pu-239 veya U-235 gibi bolunebilir maddelerle birlikte
kullanilmas: gerekmektedir. Bu maddeler toryumla birlikte kullanildiginda ayni
zamanda uranyum agisindan tasarruf edilmesini de saglamaktadir. Yapilan
arastirmalar neticesinde agik ¢evrimlerle toryum bu maddelerle kullanildiginda
uranyum agisindan %20-30 civarinda tasarruf edilebilecegi diisiiniilmektedir. Kapali
cevrimler i¢in ise imalat ve ayrigtirma teknolojilerinin kullanilmasi1 gerekmektedir.
Ayristirmanin yapilabilmesi i¢in belirli bazi iilkelerde bulunan teknolojilere ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak bu durum nikleer silahlanma riski de tasimaktadir (TAEK,
2018).

Niikleer enerjide uranyum kullanildig1 takdirde yakit maliyetlerinin diisiik
olacag: icin akilc1 bir yontem olarak goriilmektedir. Ulkemizin toryum agisindan
zengin olmasi nedeniyle diinyadaki teknolojik gelismelerle de paralel olarak toryum
tabanli yakit ¢evrimi icin ililkemizde arastirma ve gelistirme ¢alismalarina devam

edilmesi gerekmektedir (TAEK, 2018).
1.3.2.1. 6. Toryumun Tanim ve Onemi

Jons Jacob Berzelius tarafindan 828 yilinda kesfedilmis olan toryum, periyodik
tabloda aktinit serisinin ikincisi olarak yer kabugunun %0,0007°1lik kisminda
olugsmaktadir. 60 civart mineral yapinin i¢inde bulunan toryum, uranyum gibi dogada
serbest halde bulunmamaktadir. Bu minerallerden sadece torit (Th, U, SIO4) ve
monazit (Ce, Nd, La, Y, Th, PO4) toryum iiretiminde kullanilabilmektedir.
Bahsedilen mineraller ise (NTE) nadir toprak elementleriyle bulunmaktadir (Sezgin,
2015).

Tek basma niikleer yakit olarak kullanilamayan toryum, Th-232 fetil
izotopuyla bir diger izotop olan ndtron yutarak fisyon yapan U-233’e
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doniistiiriilmelidir. Th-232 noétron yutumu denilen diisiikk enerjili notronlarla
tepkimeye girerek Th-233’e doniistiiriilerek daha az kararli hale gelir. Olusan Th-233
23 dakika gibi bir siire igerisinde beta pargacigi yaymaya baglar ve protakinyum
denilen Pa-233’e doniisiir. Boylelikle Th-232, U-235, Pu-239 gibi diger fosil

maddeler sayesinde Uretkenlik dongiisiine girmis olur (Sezgin, 2015).

Tablo 10: Dunya Toryum Rezervleri

Ulke Ton Yiizde
Avustralya 489.000 %18.7
ABD 400.000 %15.3
Turkiye 344.000 %13.2
Hindistan 319.000 %12.2
Brezilya 302.000 %11.6
Venezuela 300.000 %11.5
Norveg 132.000 %5.1
Misir 100.000 %3.8
Rusya 75.000 %2.9
Gronland 54.000 %2.1
Kanada 44.000 %1.7
Glney Afrika 18.000 %0.7
Diger Ulkeler 33.000 %1.2

Kaynak: Sezgin, TAEK 2015, https://www.gercekbilim.com/turkiye-temiz-ve-guvenli-nukleer-enerji-

toryum-yerine-neden-uranyumlu-tesis-kurmaya-calisiyor/

Diinya toryum rezervlerine baktigimizda en cok rezervin 489.000 tonla
Avustralya’da oldugu goriilmektedir. Tablo10’da goriildiigii gibi 3. sirada bulunan
Turkiye 344.000 ton gibi ciddi bir toryum rezervine sahiptir. Buradan da anlasilacagi
Uzere Turkiye’nin yer alti kaynaklar1 agisindan zengin bir yapiya sahip oldugu ve
jeopolitik agidan Onemli kaynaklara sahip oldugu anlagilmaktadir. Gelisen
teknolojilerle bu kaynaklarin kullanilmaya baslanmasi da Tiirkiye’nin gelecek

politikalar1 acisindan 6nem arz etmektedir. Diinyada da toryumla ilgili calismalar
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giinden giine hizlanirken Norve¢ kuruluslu Thor Energy sirketi 2013 yili itibariyle
toryum reaktorleriyle ilgili 6nemli adimlar atmaya baslamigtir (Sezgin, 2015).

Toryum {izerine yapilan ¢alismalar neticesinde silahsiz ve giiven veren niikleer
gelecek icin uranyum yerine toryumun kullanilabilecegi test edilmis ve bu durum
nikleer endustrinin dikkatini g¢ekmistir. Halden bolgesinde 2013’iin Nisan ay1
itibariyle test reaktorlerinde deneme caligmalar1 gergeklestirilmis, temiz ve daha
giivenli toryum olusumu i¢in ¢aligmalara baslanmistir. Testler neticesinde uranyuma
gore toryumda niikleer bomba yapiminda kullanilan pliitonyum gibi atiklarin
Omriiniin daha kisa oldugu da goriilmiistiir. Ayrica toryumun erimis tuz reaktorii gibi
alternatif reaktorlere daha kolay adapte oldugu goriilmiistiir. Tehlikeli bir atik olan
plitonyumla toryumun karistirtlmast sonucu MOX (karisim-oksit) olusturularak atik
olan pliitonyumun kullanilmis olmasi da giivenilir ve tasarruf saglayan bir secenek
sunmaktadir. Niikleer enerjide toryum reaktorleri devreye sokularak hem daha
cevreci bir reaktor kullanilacagi hem de daha fazla enerji saglanacagi goriilmektedir

(Sezgin, 2015).
1. 3. 2. 2. Fosil Yakitlarda Enerji

Fosil yakitlar1 olusturan petrol, dogalgaz ve komiirlin iiretim ve tiiketim
verilerine bakmadan Once kaynak ve rezerv kavramlarini tanimlamamiz gerekir.
Jeolojik hammadde; hidrosfer, atmosfer ve litosfer’in i¢inde bulunan yer kabugunun
ulagilabilir yerlerinde jeolojik kokenli olan ve jeolojik olaylar sonucunda
evrimlesmis hammaddelere denmektedir. Jeolojik hammaddenin ‘dogal kaynak’
olarak adlandirilmasi i¢in; ilk dncelikle jeolojik hammaddeye kars1 bir talebin olmasi
gerekir. Ayrica jeolojik hammaddenin belirli bir kalitede ve birikimde olmasi,
hammaddenin kabul edilebilir bir konsantrasyon i¢inde bulunmasi, teknolojik olarak
cikarilabilir ve islenmesinin miimkiin olmasi ayrica igslenmesinde herhangi bir yasal
engel bulunmamasi1 gerekir. Bu dogrultuda jeolojik hammadde toplam varligin
fiziksel ifadesidir diyebiliriz. Toplam kaynagin ekonomik olarak paraya doniistiiriilen
kismi ve ise yarayan kismina ‘rezerv’ denir. Rezerv olarak adlandirilacak mineral
kaynagin karli bir sekilde isletilmesi gerekmektedir. Bir maden rezervinin

“Uretilebilir rezerv’ olabilmesi icin ekonomik, teknik ve yasal olarak iiretilebilmesi
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gerekir. ‘Satilabilir rezervi’ ise iretilen tiim rezervlerin satilamamasindan dolay1
iretim sirasindaki kayiplarin diisiilmesiyle elde kalan rezerv olarak tanimlayabiliriz.
Sadece icinde bulunulan zamana bagli olarak, mevcut talep ve mevcut teknoloji
cercevesinde {retilip pazarlanabilen rezerv ise ‘kanitlanmis rezerv’ olarak

tanimlanmaktadir (Yuksek, Elevli ve Demirci, 2001: 47-51).
1. 3. 2. 2. 1. Petroliin Tanimi ve Onemi

Cesitli bitki ve karbon kalintilarinin zamanla fosillesmesiyle olusmus olan,
bitki ve milyarlarca yil 6nce yasamis hayvan kalintilarinin ayrismasiyla tiiremis bir
enerji kaynagidir. Petrol kendine 6zgli kokusu olan, rengi koyu, kivami yogun,
yeraltindan ¢ikarilan dogal yaniciligi olan hidrokarbonlardan olusmus mineral bir
yag cesididir. Petrol sozciigii, tas anlamina gelen ‘petra’ ile yag anlamina gelen
‘oleum’ latin kokenli sozciiklerinin bir araya gelmesiyle olusmustur. Kimyasal
bilesimlere gore petrol bilesikleri normal basing ve sicakliklarda kati, siv1 veya gaz
halde bulunur. Rafinelerde islenen ham petrol, enerji maddesi olarak tiiketilmemekte
ancak c¢evrilen {irlinlerle enerji maddesi olarak kullanilmaktadir. Petrol bileseninin
icinde %80 - %85 oraninda kimyasal bilesen olan karbon (c) elementi ana eleman
olarak bulunur. Genel olarak petrol karbon bazli oldugu i¢in petrol tiiketildiginde

havaya yogun bir karbondioksit gazi salinmis olur (Basol, 1992: 116).

Petrol ararken ilk hedef petrol kapanlarinin tespit edilmesidir. Bunun igin
oncelikle jeopolitik zemin incelenmelidir. Kapan yapisina uygun muhtemelen petrol
igeren kuyu agma islemine ise sondaj denmektedir. Sondaj ¢alismasi denizlerde ve
karalarda yapilmaktadir ancak denizde yapilan ¢alismalarin maliyeti daha yiiksektir
(Hatemoglu, 2008: 6).

Ham petrol iiretimi; rafineri yakit gazi, nafta, sivilastirilmis petrol gazi (LPG),
benzin, siiper benzin, kursunsuz benzin, solvent, gazyagi, motorin, jet yakiti, asfalt,
fueloil, madeni yaglar, kalorifer yakit1 ve diger petrol {iriinleri olmak {izere rafine

edilerek kullanisl tirlinlere doniistiiriilmektedir (Yildirim, 2003: 8).

Rafine islemi sirasinda asfalt ve madeni yaglar gibi yakit disinda olan bazi

tirlinlerde temin edilmektedir. Aritma yontemi ile kozmetik urunler gibi bazi ikincil
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urtnler de olusturulmaktadir. Birincil tiriinlerin bazilart ise temel girdi, destek girdisi,
ara girdi olarak petrokimya endiistrilerinde kullanilmaktadir. Propilen, amonyak,
benzen, etil, gibi 4000’in iizerinde {riin temel petrokimya Urind olarak
uretilmektedir. Plastik, deterjan, sentetik lifler, sentetik kaoucuk, kimyasal glbreler
petrokimya endiistrisinde bulunan firiinler olarak smiflandirilabilirler. Petrolln
Ol¢iimiine baktigimizda Amerika’da 19. yy.’da ticari amagh olarak piyasaya ¢iktig1
zamanlar tahta varillerde tutulmasindan dolay1 varil ile Olglilmiistiir. Buna gore 1
varil 42 ABD galonu ve 159 litreye denk gelmektedir. 1 ton ise 7,33 varil
yapmaktadir (Yildirim, 2003: 8-9).

1.3.2.2.1. 1. Petroliin Tarihi

Avciliktan yerlesik hayata gecilmesiyle insanoglunun enerji ihtiyaci da artmaya
baslamistir. ilk ¢aglarda riizgar ve su gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ile
hayvancilik, tarim ve el sanatlarindan faydalamilmistir. Ortagag’in baslaria
gelindiginde ise odun yerine komiir tercih edilmeye baglanmigtir. 1765 yilinda ise
buhar makineleri kullanilmis bu durum demiryolu tasimaciliginin gelismesini
saglamigtir. Tiketim ekonomisinin olusmaya baslamasiyla kitlesel iiretimler i¢in
yakit ihtiyac1t dogmustur. Gazyag elde etmek i¢in ilk once 1838 yilinda bitiimlii
sistlerden sonrasinda 1848 yilinda komiirden faydalanilmistir. Amerika’da Drake
1859 yilinda ilk ticari petrol kuyusundan ham petrol iiretmistir. Gazyag i¢in komiir
yerine petrol kokenli yaga gecilmis sonrasinda gaz lambasmin kullanimi da
yayginlagmigtir. Petrol ilk baglarda insanoglunun hayatina aydinlatma araci olarak

geemistir (Erik ve Kosaroglu, 2016: 122).

Petroliin endiistriyel olarak kullanimi i¢in 1859 yili baslangic yili olarak
goriilse de hammaddesinin ¢ok daha eskilerden kullanildig:1 bilinmektedir. Stimer
hiikiimdar1 Adap’m Istanbul Arkeoloji miizesinde bulunan heykelinin goz
oyuklarinda asfalta rastlanmistir. Adap’in ise ii¢ bin y1l 6nce yasadig1 bilinmektedir.
Ayrica M.O. 450’1i yillarda Yunan tarihgisi Heredot Babil, Tunus ve Yunan
adalarinda petrol sizintis1 gérdiigiinden bahsetmistir (Erik ve Kosaroglu, 2016: 122).

Elektrigin evlerde ve giinliik hayatta kullannminin yerlesmesi ve endiistri
devriminin yasanmasiyla igten yanmali motorlar gelismeye baslamis ve bu durum
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1900’11 yillarin bast icin teknoloji agisindan doniim noktast olmustur. Sonrasinda
benzin araglarda kullanilmaya baslanmis ucakta da petrol kullanilmasi petroliin
rafinasyon teknolojisi igin gelisim noktasi olmasini saglamistir (Yergin, 1991).
British Petroleum, Shell gibi diinya devi sirketlerin kurulumu bu déneme tekabiil
gelmektedir. Gun gectikge artan komiir ve petrol kullanimi, ¢evre kirliligi gibi
sorunlarin bas gostermesine neden olmustur. Coziim olarak ise dogal gaz kullanimi

gelistirilmistir (Erik ve Kosaroglu, 2016: 122).
1. 3.2.2. 1. 2. Petroliin Kullanim Alanlar:

Petrol sadece tasimacilik sektoriinde ara¢ yakiti olarak degil hava, deniz ve tren
gibi farkli 6zellikteki alanlarda da kullanilmaktadir. Tiip gaz, LPG, evde 1sitma gazi
ve gazya@l olarak yiyicek pisirme ve 1sinma amagli da petrol kullanilmaktadir.
Ayrica imalat sektOriinde sise, plastik, boru ve bidon gibi iiriinlerin imalatinda da
kullanilmaktadir. Sanayi endiistrisinde ise kazan 1sitmasi olarak, fuel ya da gaz ile
calisan elektrik santrallerinde, yakitsiz olarak bilinen 06zel kalifiye dirlinler ve
mahsullerde kullanilmaktadir. Plastik ve tekstil gibi fabrikalarda hammadde olarak
kullanilan gazda ve naftada bulunan petrokimyasallar kullanilir. Tarim alaninda ise
ilk akla gelen traktor yakiti olarak kullanilmasidir. Ayrica sogutma ve 1sitma
islemleri i¢in seralarda petrol mahsulleri kullanilmaktadir. Ek olarak asfalt
yapiminda ve hava alanlarinin pistlerinin yiizeyinde de petrolden faydalanildigim

belirtmek gerekir (Ultraenerji, 2015).
1. 3.2.2.1. 3. Petroliin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Petrolun avantajlarini su sekilde siralayabiliriz;

Gilinlimiizde petroliin yeraltindan ¢ikarilmasi i¢in kullanilan teknoloji gelistigi
icin farkli jeolojik kosullarda bulunan petroliin ¢ikarilmasi da kolaylagmstir.
Petroliin kolayca c¢ikarilmast ve rafine edilmesinin kolaylasmasi bir avantaj
saglamaktadir. Petrolden 6nemli miktarda enerji tiretilmesi de kullanim agisindan bir
avantajdir. 10.000 kilokalori enerji tiretmek i¢in 1 kilo yanik yag yeterli olmaktadir.
Petrol ¢ikarilirken fiziksel islem gerekmedigi ve azaltilmig teknikler uygulandigi igin

cikarim maliyetleri disiiktiir. S1v1 formda olan petroliin taginmasi da kolaydir. Boru
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hatlar1, tankerler ve gemiler vasitasiyla dagitimi da kolaydir. Kullanim alanlarinda da
belirttigimiz gibi uygulama alanlar fazladir. Giyim, ilag¢ ve vazelin gibi iiriinler i¢in
onemli bir kaynaktir. Benzinli veya dizel olsun her tiirlii arag¢ icin giic
saglayabilmektedir. Giivenilir ve aksamadan 7/24 gii¢ iiretebilmektedir. Araglarin

hiz1 agisindan da diisiiniildiigiinde giiglii bir enerji ¢esididir (Gurur, 2018).
Petroliin dezavantajlarin1 da géz ardi edemeyiz ve bunlari inceledigimizde;

Yiiksek enerji talepleri nedeniyle petrol gibi tiim fosil yakitlarin kaynaklari
smirhdir. Sera gazi {rettigi i¢in kiiresel 1sinmaya ve cevre kirliligine neden
olmaktadir. Ekosistemin bozulmasini hizlandirmaktadir. Plastik gibi toksik madde
tireten alanlarda kullanildig1 i¢in ve kiikiirt gibi farkli bilesenlerle beraber
hidrokarbonlarin karisimi oldugu igin tehlikeli madde iiretmektedir. Asir1 talep
oldugunda maliyetler de ylkselecektir. Petrol yenilenebilir bir enerji ¢esidi degildir
ve kullanildik¢a tiikenmektedir. Petrolde sizinti olmasit durumunda ozellikle

gemilerle taginirken denize sizmasi durumunda balik ve hayvanlarin 6limune neden

olabilmektedir (Gurur, 2018).
1.3.2.2. 1. 4. Dinyada Petrol Enerjisi

Birincil enerji tiiketiminin karsilanmasinda diinyada 6nemli bir yere sahip olan
petrole kars1 olan talebin 2035 yilinda da ayni oranda talep goOrecegi
ongorilmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansinin verilerine gore fosil yakitlarin bu
payin baz senaryo olarak %80, yeni senaryo olarak ise %75 olacag: diisiintilmektedir
(EIA, 2012). Kiresel enerji icin ise arzin Exxon Mobil verilerine goére 2040 yilinda
fosil yakitlarin payinin %80, British Petrol verilerine gore ise fosil yakitlarin paymin

%75-80 civarinda olacag belirtilmistir (Erik ve Kosaroglu, 2016: 123).
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Tablo 11: Kitalarina Gore Diinya Petrol Rezervleri (Bin Milyon / Varil)

Kita 1997 2007 2016 2017 Yuzde

Kuzey Amerika 127.1 2215 227.7 226.1 %13.3

Diger Amerika 93.4 125.3 328.9 330.1 %19.5
Avrupa 21.30 15.1 13.1 134 %0.8

Bagimsiz Devletler Toplulugu | 121.4 145.3 144.9 144.9 %8.5
Orta Dogu 683.2 754.9 807.7 807.7 %47.6

Afrika 75.3 119.7 126.5 126.5 %7.5

Pasifik Asya 40.3 45.3 48.3 48 %2.8

Toplam Diinya 1162.1 | 1427.1 | 1697.1 | 1.696.6 | %100

OECD 151.4 239.3 244 242.6 %14.3

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy 67" Edition 2018

Petrol birincil enerji kaynaklari agisindan stratejik konumu sahip olan bir
kaynaktir. Ham petrole bakildiginda 2017 yili itibariyle diinyada enerjiye karsi olan
talebin %33,7’sinin buradan karsilandig1 goriilmektedir. Petrol rezervinin 2017 yili
itibariyle ispatlanmis rakamin 1.696.6 milyar varile ulastig1 goriilmektedir. Petrol
rezervinin sirasiyla en ¢ok 807.7 milyar varil ile Orta Dogu iilkelerinde %47.6’s1,
Guney ve Orta Amerika Ulkelerinde 330.1 milyar varil ile %19.5’1, Kuzey Amerika
ulkelerinde ise 226.1 milyar varil ile %13.3’i oraninda oldugu gorulmektedir.
Gunluk ortalamaya baktigimizda ise 2017 yilinda gerceklesen petrol tiretimi dlinyada

97.4 milyon varil/gline ulagmistir.

Tiirkiye’nin konumuna baktigimizda diinyada iiretilen petrol ve dogal gaz
rezervlerinin yaklasik %70’e yakin bir boliimii lilkemize yakin olan cografyalardan
uretildigini gormekteyiz. Boylelikle Tirkiye; Orta Asya, Hazar, Orta Dogu ve
Avrupa pazarmin petrol ve dogal gaz tiiketimi agisindan bir ‘Enerji Merkezi’ olarak
projelere destek vermekte ve bu projelerde yer almaktadir. Tiirkiye nin ispatlanmis
diinya petrol ve dogalgaz rezervlerinin neredeyse dortte ticiine komsu olmasi
jeopolitik acidan Onemli bir noktada oldugunun gostergesidir. Birincil enerji
talebinin 2030 yilina kadar %40 kadar artmasi beklenmekte ve bu talebin icinde
bulundugumuz cografyanin kaynaklarindan karsilanacagi ongOrulmektedir (Enerji
Bakanlig1; Petrol, 2018).
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Tablo 12: Kitalarina Gore Dinyada Petrol Tuketimi (Bin Varil / Ginde)

Kita 2007 2012 2015 2016 Yizde

Afrika 3.138 3.788 4.162 4.258 %4.39
Asya ve Okyanusya 25.980 | 29.994 | 32.639 | 33.671 | %34.74
Orta Guney Amerika 6.120 7.095 7.179 6.897 %7.12
Avrasya 4.077 4.438 4.773 4.877 %5.03
Avrupa 16.355 | 14.418 | 14.461 | 14.646 | %15.11

Orta Dogu 6.516 8.088 8.682 8.348 %8.61
Kuzey Amerika 25.239 | 2354 | 23.963 | 24.221 | %25.00
Diinya 87.426 | 90.875 | 95.859 | 96.917 | %100
OECD 50.063 | 45.849 | 46.356 | 46.785 | %48.27

Kaynak: EIA, Total Petroleum Energy Statistics, 2018

Petrol rezervinin 2016 y1li itibariyle ispatlanmis petrol tiiketimi giinde ortalama
96.917 bin varile ulastigi goriilmektedir. Kitalara gore petrol tiikketimi en ¢ok glinde
33.671 varil ile Asya ve Okyanusya bolgesinde gergeklesmekte olup diinya genelinin
%34.74°in0 tlketmektedir. Kuzey Amerika ulkelerinde gunde 24.221 varil ile
%251, Avrupa iilkelerinde giinde %15.11°1, Orta Dogu iilkelerinde 8.348 bin varil ile
%8.61°1 tiiketilmistir. Orta ve Guney Amerika ulkelerinde gunde 6.897 varil ile
%7.12, Avrasya llkelerinde glinde 4.877 varil ile %5.03, Afrika’da giinde 4.258 varil

ile %4.39, oraninda petrol tiiketimi gerceklesmistir.
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Grafik 6: 2016 Y1l Petrol Tiiketiminde Kitalarin Ve OECD’nin YUzdeleri
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U.S. International Energy Statistic’ten alinan 2016 yili verilerine gore petrol

tliketiminin gunde/bin varil cinsinden yapilan analizine gore yiizdeler hesaplanmistir.

Diinya toplami 2017 yilinda petrol rezervi verilerinin 1.696.6 milyon varil
oldugu ve OCD iilkelerinin bu rezervin 242.6 milyon varil ile %14.3’ini
olusturdugu goriilmektedir. Tiiketim acisindan 2016 yili degerlendirildiginde OECD
ulkeleri dunyada tiketilen 96.917 milyon varil petrolin 46.785 milyon varilini
tiketmektedir. Tiiketime oransal olarak baktigimizda ise diinya toplaminin
%48.27°sini OECD iilkelerinin tiiketmekte oldugu sonucuna ulasilmistir. Petrol
ihtiyaci agisindan OECD {ilkelerinde rezerv ile tiiketim arasinda ciddi bir fark oldugu

tespit edilmektedir.
1. 3. 2. 2. 1. 5. Kitalarina Gore OECD’de Petrol

Energy Information Administration (EIA) tarafindan hazirlanan bilgiler
dahilinde OECD iilkeleri toplaminda ve kitalar olarak Avrupa, Asya ve Okyanusya,
Kuzey Amerika kitalarindaki OECD’ye bagli iilkelerin petrol Gretim ve tiketim

bilgilerine yer verilmistir.
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Tablo 13: Kitalarina Gére OECD’de Petrol Uretimi ( Bin Galon / Giin)

OECD ASYA OECD ‘

Yillar OECD |OECD AVRUPA | VE OKYANUSYA KUZEY AMERIKA
1995 22.38 6.648 764 14.928
1996 23.152 |7.071 799 15.239
1997 23.478 | 7.063 863 15.510
1998 23.356 | 7.014 821 15.48
1999 22.925 |7.094 814 14.98
2000 23.283 |6.970 1.002 15.271
2001 23.361 | 7.029 948 15.343
2002 23.486  |6.973 927 15.545
2003 23.295 |6.771 793 15.687
2004 22.887 |6.404 726 15.710
2005 21.994 |5.988 754 15.207
2006 21.704 |5.607 738 15.316
2007 21514 |5.280 77 15.415
2008 21.013 |5.058 812 15.099
2009 21.147 |4.817 834 15.449
2010 21.740 |4.720 858 16.112
2011 21.860 |4.342 769 16.695
2012 22.778 |4.047 764 17.92
2013 24.024 |3.933 697 19.356
2014 26.077 |3.971 727 21.342
2015 27.139 |4.139 688 22.275
2016 26.796  |4.178 670 21.912
2017 27.669 |4.132 637 22.866

Kaynak: EIA, Petroleum Statistics OECD, 2018

Tablo 13 ile 1995-2017 yillar1 arasinda OECD fiiyesi olan iilkeler toplaminda
ve OECD iiyesi olan lilkelerin kitalardaki toplam petrol iiretimine bakilmistir. Petrol
iretiminin OECD’ye iiye iilkelerin bulundugu kitalar arasinda en ¢ok Kuzey
Amerika’da goriildiigi tespit edilmistir. 2017 yili itibariyle OECD toplam1 27.669
varil/giin’diir. 2017 verilerine gore OECD filkeleri arasinda en ¢ok petrol iiretimi

22.866 varil/glin ile Kuzey Amerika’da, en az petrol iiretimi ise 637 varil/giin ile

Asya ve Okyanusya kitasinda yer alan OECD filkelerinde oldugu goriilmektedir.
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Grafik 7: Kitalarina Gére OECD’de Petrol Uretimi Dagilim
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Kaynak: International Energy Statistic

Grafik 7, OECD kitalarinda yer alan iilkelerdeki petrol iiretiminin dagilimini
gostermektedir. Petrol Gretimi toplamda ozellikle son yillarda artan bir egilim
gostermektedir. Bu durum bize petroliin 6niimiizdeki yillarda da 6nemini yitirmeyen
bir enerji kaynagi olacagini gostermektedir. Kitalara baktigimizda ise en ¢ok iiretim
Kuzey Amerika kitasindaki iilkelerde goriilmektedir. Kuzey Amerika kitasinda bazi
yillarda kiiclik azalislar goriilmektedir ancak genel olarak Kuzey Amerika kitasinda
petrol iiretimi stirekli bir artis icerisindedir. Bu durumun aksine OECD {iyesi Avrupa
kitasindaki iilkelerde ise iiretim konusunda azaliglar goriilmektedir. Asya kitasi ise
genel olarak belirli bir trendde seyretmektedir. Bu durum bize Avrupa bdlgesindeki
tretimde azalmalar goriiliirken rezerv agiginin Amerika kitasi tarafindan giderildigini

gOstermektedir.
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Tablo 14: Kitalarina Gore OECD’de Petrol Tuketimi

OECD ASYA OECD ‘
Yallar OECD | OECD AVRUPA | VE OKYANUSYA KUZEY AMERIKA
1995 45.321|14.828 8.490 21.348
1996 46.442|15.146 8.648 21.980
1997 47.182|15.294 8.781 22.419
1998 47.359|15.593 8.246 22.830
1999 48.290 | 15.502 8.575 23.511
2000 48.447|15.348 8.498 23.770
2001 48.500 | 15.531 8.404 23.705
2002 48.488]15.491 8.369 23.757
2003 49.20115.614 8.545 24.137
2004 50.031|15.717 8.410 24.978
2005 50.373|15.794 8.468 25.192
2006 50.183|15.839 8.342 25.085
2007 50.063 | 15.568 8.288 25.227
2008 48.254|15.423 7.961 23.948
2009 46.278]14.695 7.604 23.099
2010 46.819 | 14.667 7.665 23.654
2011 46.279]14.195 7.838 23.411
2012 45.849|13.725 8.208 23.045
2013 45.885 | 13.540 8.095 23.481
2014 45.61813.463 7.873 23.532
2015 46.356 | 13.762 7.883 23.955
2016 46.785[13.924 7.884 24.211
2017 47.103|14.225 7.822 24.387

Kaynak: EIA, Petroleum Statistics OECD, 2018

Tablo 14, 1995-2017 yillar1 arasindaki OECD iiyesi olan iilkeler toplaminda ve
OECD iiyesi tiiyelerin bulundugu kitalardaki petrol tliketimini gostermektedir.
Kitalara baktigimizda petrol tiiketiminin OECD’ye kayithh kitalar arasinda en ¢ok
Kuzey Amerika’da goriildigi tespit edilmistir. 2017 yili itibariyle OECD toplam
petrol tiiketimi 47.103 varil/giin’diir. 2017 verilerine gére OECD kitalar1 arasinda en
cok petrol tiikketimi 24.387 varil/giin ile Kuzey Amerika’da, en az petrol tiiketimi ise

7.822 varil/gln ile Asya ve Okyanusya kitasinda yer alan OECD iilkelerinde oldugu

gorulmektedir.
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Grafik 8: OECD’de Kitalarina Gore Petrol Tiiketimi Dagilim
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Kaynak: EIA, Petroleum Statistics OECD, 2018

Grafik 8, OECD’ye iiye olan iilkelerin kitalarna gore petrol tiiketiminin
dagilimimi gostermektedir. OECD iiyeleri toplamindaki iilkelerde petrol tiikketimin
azalmadigi ve belirli bir trendde siireklilik gosterdigi goriilmektedir. Petrol
tiiketiminde OECD f{iyesi iilkelerin bulundugu kitalara da baktigimizda belirli bir
trendde slreklilik gosterdigini s6yleyebiliriz. Kitalardaki petrol iiretimi ile tiiketimini
kiyasladigimizda ise petrol tiiketimi fazladir. Ozellikle Avrupa kitasi iirettiginden
cok daha fazlasini tiiketmektedir. Toplam fiiretim ve tiiketimde ise neredeyse iki
katina yakin bir fark gozikmektedir. Bu durum OECD dyesi Ulkelerin petroli
karsilayamadigint ve OECD iiyesi iilkelerin disindaki iilkelere de bagh kaldiklarini
gostermektedir. Grafiklerden de anlasilacagi iizere petrol tiiketiminin belirli bir
trendde seyretmesi petrole karsi olan talebin azalmadigmni ve dolayisiyla yillar

arasinda iiretiminde artig goriildiigii tespit edilmektedir.
1.3.2.2. 2. Dogalgazin Tamim Ve Onemi

Dogalgazin konvaksiyonel olmayan tiirleri arasinda kum gazi, kaya gazi ve

komiir gazi bulunmaktadir. Dogalgaz ise konvaksiyonel olup depozitleri ise kolay ve
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pratiktir. Konvaksiyonel olmayan kaynaklar hem c¢ok maliyetli olup hem de
tekolojinin kapsamina heniiz girememistir. Konvaksiyonel olmayan kaynaklar yeni
proses ve teknolojilerin gelisimiyle konvaksiyonel hale gelebilir. Dogalgazin tanimi
ise ham petrolle bulundugu yatakta bir arada olup olmamasindan ileri gelir.
Associated denilen bagl dogalgaz ham petrol yataklarindaki dogalgazin tanimidir.
Dogalgazin bagimsiz olmasi bir yatakta yeteri kadar petrol olmamasindan
kaynaklanir. Dogalgazin olusumu ic¢in gerekli olan hidrokarbon bilesik ve ayni
zamanda yeraltindaki petrol bilesenleridir. Dogalgaz ilk baslarda petrol Uretirken
ortaya ¢ikmig ve yararlt goriilmediginden atik olarak petrol iiretim tesislerinde
yakilmistir. Ancak giinlimiizde hem stratejik agidan hem de ekonomik agidan degerli
bir enerji kaynagi olarak endiistride ve evlerde kullanilmaktadir. Hidrokarbonlarin,
bununla paralel dogalgazin ve petrolin tam olusumu net olarak ortaya
konulamamaktadir. Ancak 20. yy.’1n baslarindan beri devam eden bilimsel arastirma
sonuglarina gore yasamini yitirmis canlilarin artiklart g6l ve deniz gibi durgun
sularda birikmesi sonucu bu yerlerin tabaninda hidrokarbonlarin olugsmaya basladigi
aciklanmaktadir. Bitkisel ve hayvansal canlilarin akarsu, gol ve denizlerde yasamini
yitirmesi sonucunda zamanla akarsular bu yerlere kil, kum ve mineral tanecikleri
tagiyarak dibe ¢okerek yigilirlar. Burada olusan bitkisel ve hayvansal malzemeler
gozle goriilebilecek boyuttan mikroskobik boyuta kadar degisen biiyiikliiklerdeki
organik atiklardan meydana gelir. Bu ¢dkme igleminin milyonlarca yil silirmesi
sonucu bu malzemelerin kalinlig1 artmaya baslar. BOylelikle ¢oken malzemelerin
tabana olan basinglarinda da artis meydana gelmektedir. Ustteki artan agirhik
etkisiyle c¢okeldikce altta kalan kayac bilesenleri birbirlerine tutunmaya ve
sikilagmaya baglar. Organik atiklar sikilasan kat1 taneciklerin  arasindaki
gOzeneklerde, catlaklarda ve bosluklarda sikisir. Bu atiklar yer altinda radyoaktif
element 1s1masi, bakteri etkisi, 1s1 ve iist basing ile birleserek molekiiler degisime ve
kimyasal bozunmaya neden olur. Bu durumun yiizbinlerce hatta milyonlarca yil
stirmesi sonucu organik kokenli sizilar, katilar ve gazlar meydana gelmektedir.
Burada olusan sivilar ve gazlarin bozunmalari devam ederek bizim kullandigimiz

anlamda dogalgaza ve ham petrole doniismektedirler (Ugetam, 2016: 8-9).
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Dogalgaz da petrol gibi yer alti katmanlarinda bulunmaktadir. Dogalgaz
kaynagindan ¢ikarildiginda herhangi bir isleme tabi tutulmadan kullanilabilmektedir.
Kuru havadan daha hafif bir gaz ¢esidi olan dogalgaz kokusuz, zehirsiz, renksiz olup,
kémarden sonra en ekonomik gaz olmasiyla da ucuz bir fosil yakit tiiriidiir. Ayrica
yanici olmasina ragmen cevreye zarari diger tiirevi yakitlara gore az miktardadir.
Depolama gibi bir gereksinimi olmayan dogalgaz, su tesisati, elektrik tesisati gibi
boru hatt1 tesisatiyla is yerlerine ve konutlara ulastirilmaktadir. Sayagla ol¢iilerek

fiyatlandirilmaktadir (Kiratlilar, 1997: 451-452).

1.3.2.2. 2. 1. Dogalgazin Tarihi

[k ¢aglardan itibaren yeraltinda olusan gaz sizintilar1 farkli nedenlerle yiizeye
cikarak yanmaya baglamistir. Bu durum ilk ¢aglardan itibaren insanoglunun ilgisini
cekmis hatta dini inanc¢larinin temelini olusturan bir tavir sergilemislerdir. Cinliler
M. O. 500’lii yillarda deniz suyundan i¢me suyu elde etmek icin dogalgazi
kullanmistir. Petrol Uretimi yapildigi zamanlarda ise yeraltindan ¢ikan dogalgaz
faydasiz bir atik olarak gorildiiglinden petrol iiretimi yapilirken yakilarak yok
edilmistir. 1785’li willar itibariyle teknolojide yeni tekniklerin kullaniimaya
baslanmasiyla komiirden dogalgaz elde edilmis ve sokak aydinlatmasi olarak
kullanilmistir. 1859 yilinda ise Amerika’da ilk dogalgaz kuyusu acilmistir. Ilk olarak
termostatlara sicaklik ayarlamasi sisteminin gelistirilmesiyle dogalgazin 1sitma araci
olarak kullanimina baslanmistir. 1891 yili itibariyle de boru hatlar1 ddsenerek
dogalgazin tasinmasi gergeklestirilmis ve is yerlerinde, konutlarda i1sitma amagh
kullanim1 yayginlasmaya baslamis ayrica elektrik tiretmek amaciyla da kullanilarak
dogalgazin kullanim alan1 genislemeye baslamigtir. Dogalgazin petrole oranla
cevreye zararinin daha az olmasi nedeniyle elektrik liretmek amaciyla kullanimi1 hizla
artmakta ve toplam enerjideki kullanim pay1 genislemektedir (Basergil, 2009: 133-
134).

1.3.2.2.2. 2. Dogalgazin Kullanim Alanlari

Genel anlamda dogalgaz kullanimi sicak su elde etmek i¢in, pisirme amagli,

sogutma ve 1sitma sistemleri i¢in kullanilmaktadir. Binalarda ise merkezi 1sitma i¢in
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pisirme ve sicak su saglamak amaciyla dogalgaz kullanilmaktadir. Bireysel kullanim
acisindan baktigimizda 1sinma, sicak su elde etme ve pisirme amach
kullanilmaktadir. Sanayi sektoriinde ise firinlarda ve atolyelerde kiigiik sanayi
isletmelerinde {iretim yaparken kullanilmaktadir. Ayrica cam yapiminda, fayans ve
seramik firinlarinda, buhar tiretmek i¢in sulu kazanlarda, ¢imento, demir-gelik, tugla
ve kimya sanayinde, temiz bir 1s1 kaynagi oldugu icin mikroptan arindirma
islemlerinde kullanilmaktadir. Tekstil sektoriinde de 6nemi yadsinamayacak olan

dogalgaz, yiyeceklerin islenmesinde dahi kullanilmaktadir (Ugetam, 2016: 12).

Petrokimya sanayii i¢inde dogalgazi degerlendirdigimizde kullanim alaninin
genis oldugu gorilmektedir. Amonyak, kiikiirt ve karbon karasi iiretimi bunlardan
birkacidir. Dogalgazdan ¢ikarilan en 6nemli petrokimyasal {iriin ise plastiklerin ve

birgok farkli liriiniin tiretiminde kullanilan etilendir (Ugetam, 2016: 13).
1. 3. 2. 2. 2. 3. Dogalgazin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Dogalgazin fosil yakitlar arasinda kullanim avantajlarina baktifimizda ise;
dogalgazda; fuel-oil, komiir gibi yakitlarin biraktigi kiil, kurum, is gibi yanma
ardinda olusan kalintilar olugsmaz dogalgaz daha temiz bir yakit tiiriidiir. Dogalgaz
kuru havadan daha hafif oldugu igin yiikselerek havadan ¢ikan bir yakit olarak
havalandirmadan ¢ikar ancak LPG gibi yakitlarda kagak oldugunda zeminde birikme
yapabilir. Dogalgazda depolama gereksinimi ve stok yapma maliyeti olmadig1 igin
yakit tanki gibi fazladan gereksinimlere gerek duyulmayacaktir. Dogalgaz kokusu
olmayan bir gazdir. Ancak kentlerde ve konutlarda kullaniminin yayginlagsmasindan
dolaytr sarimsak ile ¢lirik yumurta kokusuna benzer bir kokuyla
kokulandirilmaktadir. Dogalgaz borularla iletildigi i¢in baska yakitlarda oldugu gibi
yatirim sonrasi tagima maliyeti olusmayacagindan dolay1 risk barindirmayacaktir.
Dogalgaz1 yakarken ek enerjiye ve 6n hazirlik yapilmasina gerek duyulmadigindan
bakim maliyetleri ve isletme maliyetleri oldukg¢a diisliktiir. Dogalgazin diisiik
basingla calismasindan dolayr LPG tiiplerinde oldugu gibi patlama esnasinda parca
tesiri yoktur. Dogalgazin yanma verimi diger yakit tiirlerine gore daha yiiksek

oldugundan yanma durumu insana gereksinim duymadan otomatik olarak kontrol
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edilebilmektedir. Dogalgazin emniyet sistemleri de diger yakit tiirlerinin sistemlerine

gore daha gelismistir (TMMOB, 2007: 3-4).
Dogalgazin dezavantajlarini inceledigimizde;

Fosil yakitlarin ¢ogunda oldugu gibi dogalgazinda rezervleri sinirhdir ve
tikenebilir. Havayla temas ettiginde oksijen miktarini azaltici bir etkisi vardir. Bu
ylizden bogulmaya neden olabilir. Yanlis uygulandiginda ve sizinti yaptiginda
patlama riski tagimaktadir. Dogalgaz yandiginda azotlu bilesikler olusur ve havayi
diger fosil yakitlara gore az miktarda da olsa kirletmektedir. Eger kullanilan iilkede
dogalgaz rezervi yoksa ve bu iilkede kullanimi ¢ok fazla ise disa bagimlilig

arttiracaktir (Maktoloji, 2018).
1.3.2.2.2. 4. Diinyada Dogalgaz

2018 Enerji GOriinimi raporuna gore IEA, enerji talebinin 2017 ve 2040 yillart
arasinda daha da artacagini belirtmektedir. Etkin enerji kullaniminin talebi dortte
birinden fazla etkileyecegini belirtmektedir. Olumlu ve etkin kullanim
gerceklesmezse, dogalgaz talebinin kiiresel anlamda yilda 1.6 biiyliyerek 2040 yilina
kadar devam edecegini belirtmistir. Bu oran 2040 yilina gelindiginde talebin 2018’
gore %45 artacagr anlamimi tasimaktadir. IEA, ‘Yeni Politikalar Senaryosu’
mevzuatiyla da iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda karbon saliminin

azaltilmasi yoniinde ¢aligmalar yapmaktadir (Enerji Enstitusi, 2018).

Tablo 15: Kitalarina Gore Diinya Dogalgaz Rezervleri( Trilyon Metrekiip)

Kita 1997 2007 2016 2017 Yizde

Kuzey Amerika 8.0 8.4 10.9 10.8 %5.6

Diger Amerika 6.6 7.8 8.3 8.2 %4.2
Avrupa 4.9 5.0 3.0 3.0 %1.5

Bagimsiz Devletler Toplulugu | 40.3 41.2 59.0 59.2 %30.6
Orta Dogu 48.6 73.6 78.8 79.1 %40.9

Afrika 10.2 14.0 13.8 13.8 %7.1
Pasifik Asya 94 13.6 19.2 19.3 %10.0

Toplam Dinya 128.1 163.5 193.1 193.5 %100

OECD 13.8 14.7 17.7 17.8 %9.2

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy 67% Edition 2018
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Dogalgaz rezervlerine bakildiginda 2017 yili itibariyle dogalgaz rezervinin
ispatlanmig rakamin 193.5 trilyon metrekiip oldugu goriilmektedir. Diinyadaki
kitalara baktigimizda dogalgaz rezervinin en ¢ok 79.1 trilyon metrekiip ile Orta Dogu
iilkelerinde %40.9°’unun oldugu goriilmektedir. Diger kitalara baktigimizda ise
sirastyla; 59.2 trilyon metrekiip ile Bagimsiz Devletler Toplulugu’nda %30.6, 19.3
trilyon metrekiip ile Pasifik Asya’da %10, Afrika iilkelerinde ise 13.8 trilyon
metrekip ile %7.1, Kuzey Amerika ulkelerinde 10.8 trilyon metrekiip ile %5.6, diger
Amerika tlkelerinde ise 8.2 trilyon metrekiip ile %4.2 rezerv oldugu goriilmektedir.
En az dogalgaz rezervinin ise %1.5 oranla Avrupa iilkelerinde oldugu goriilmektedir.
OECD toplaminda ise diinyadaki toplam dogalgaz rezervi toplaminin 17.8 trilyon

metrekiipiiniin bulundugunu oran olarak ise %9.2’ye tekabiil ettigini gdrmekteyiz.

Glinlimiize baktigimizda diinyada tahmin edilen dogalgaz rezervlerinin
yalnizca %14 ile %15 oranindaki bir kisminin isletilebildigini gérmekteyiz. Sadece
giinimiizdeki isletilen kismin 70 yil boyunca diinya tiikketimine yetecegi
ongoriilmektedir. Tiirkiye’de ise dogalgaz kaynaklarinin az oldugu goriilmektedir.
Ancak Tiirkiye’ye komsu iilkelere bakildiginda bu oranin %69 gibi oranlara tekabiil
ettigi goriilmektedir. Rusya’nin dogalgaz rezervine olan paymin oldukg¢a yliksek
oldugu tespit edilmektedir. Petrol kaynaklarinda da dogalgaza benzer bir durumdan
bahsedebilmistik. Boylelikle lilkemizde petrol ve dogalgaz rezervlerinin az oldugunu
ancak iilkemizin bu kaynaklara sahip {lilkelere komsu olmasmin diger iilkelerin
ulagsmas1  agisindan  bir gecis yolu olmasini sagladifini  gormekteyiz

(TMMOB, 2007: 5).
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Tablo 16: Kitalara Gore Diinya Dogalgaz Tiiketimi (Milyar Metrekiip)(Bcf)

Kita 2007 2012 2015 2016 | Yuzde

Afrika 3.342 4,527 4,799 5133 | “03.89

Asya ve Okyanusya 16.896 23.272 26.068 27.399 | %20.72
Orta ve Giiney Amerika | 4.387 5.406 5.633 5618 | %425

Avrasya 22.556 23.326 21.404 22453 | %16.98

Avrupa 19.871 18.642 18.260 19.135 | %1447

Orta Dogu 10.674 14.762 17.569 18.088 | %13.68

Kuzey Amerika 28.434 31.682 34.191 34.386 | %26.01
Diinya 106.162 | 121.618 | 127.924 | 132212 | %100

OECD 53.930 57.752 58.757 60.325 | %45.63

Kaynak: EIA, Dry Natural Gas Consumption, 2018

Dogalgaz rezervinin 2016 yili itibariyle dogalgaz tiikketiminin 132.212 milyar

metrekiipe ulastigi goriilmektedir. Kitalara gore dogalgaz tiiketimine baktigimizda en

cok tuketimin 34.386 milyar metrekiip ile Kuzey Amerika’da diinya tiiketiminin

%26.01’inin gergeklestigi goriilmektedir. Devaminda gelen kitalara baktigimizda

sirasiyla; 27.399 metrekip ile Asya ve Okyanusya bdlgesinde %20.72’si, 22.453

milyar metreklip ile Avrasya’da %16.98’i, Avrupa’da 19.135 metrekip ile
%14.47’si, Orta Dogu’da 18.088 metrekip ile %13.68’i, 5.618 metrekiip ile Orta
Guney Amerika Ulkelerinde %4.25’i tiiketilmektedir. En az dogalgaz tiiketimi ise

Afrika kitasinda goriilmekte olup 5.133 metrekip ile %3.89’unun tiiketildigi

gorulmektedir.
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Grafik 9: 2016 Y1 Dogalgaz Tiiketiminde Kitalarin Ve OECD’nin Y Uzdeleri
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U.S. International Energy Statistic’ten alinan 2016 yili dogalgaz tiiketiminin

milyar fit kiip cinsinden yapilan verilerine gore yilizdeler hesaplanmuistir.

OECD iilkelerinin toplam1 2017 yilinda dogalgaz rezervinin 17.8 trilyon
metrekiip ile %9.2’sini olustururken, tiikketim agisindan 2016 y1l1 degerlendirildiginde
OECD ulkeleri dunyada tuketilen 132.212 milyar fit kiip dogalgazin 60.325 milyar
fit koplnu tiketmektedir. Tuketime oransal olarak baktigimizda ise diinya
toplamimin %45.63’iinii OECD iilkelerinin tiiketmekte oldugu sonucuna ulasilmistir.
Petrolde oldugu gibi dogalgazda da OECD iilkelerinde rezerv ile tiikketim arasinda
ciddi bir fark oldugu tespit edilmektedir.

1. 3. 2. 2. 2. 5. Kitalarina Gore OECD’de Dogalgaz

Energy Information Administration (EIA) tarafindan hazirlanan bilgiler
dahilinde OECD iilkeleri toplaminda ve kitalar olarak Avrupa, Asya ve Okyanusya,
Kuzey Amerika kitalarindaki OECD’ye bagli iilkelerin dogalgaz tiretim ve tiiketim

bilgilerine yer verilmistir.
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Tablo 17: Kitalarina Gére OECD’de Dogalgaz Uretimi

OECD ASYA VE|OECD  KUZEY
Yallar OECD | OECD AVRUPA |OKYANUSYA AMERIKA
1995 43.297  19.967 1.291 31.905
1996 45517 |11.378 1.347 32.661
1997 45.615 [11.239 1.354 32.908
1998 45.934 |11.342 1.368 33.114
1999 46.270 [11.780 1.420 32.965
2000 47.424 12.251 1.478 33.594
2001 48.116 |12.488 1.514 34.009
2002 47.653  ]12.601 1.559 33.413
2003 47.788 |12.788 1.480 33.461
2004 48.363 |13.333 1.474 33.448
2005 47.595 [12.830 1.553 33.083
2006 47.558 112.406 1.614 33.436
2007 48.706  12.180 1.714 34.645
2008 50.025 ]12.430 1.748 35.657
2009 49.415 ]11.881 1.815 35.551
2010 69.860 | 12.329 21.276 36.074
2011 51.572 |11.506 2.301 37.555
2012 52.143 |11.608 2.219 38.189
2013 52.182 |11.161 2.486 38.304
2014 54.163 |10.628 2.591 40.604
2015 55.495 ]10.448 2.672 42.003

Kaynak: EIA Dry Natural Gas OECD Production, 2018

Tablo 17 ile 1995-2017 yillar1 arasinda OECD fiiyesi olan iilkeler toplaminda
ve OECD iiyesi olan {ilkelerin kitalardaki toplam dogalgaz iiretimine bakilmistir.
Dogalgaz iiretiminin OECD’ye iiye iilkelerin bulundugu kitalar arasinda en ¢ok
Kuzey Amerika’da goriildigi tespit edilmistir. 2015 yili itibariyle OECD toplami
International energy statistic’ten alinan verilere gore 55.495 milyar metrekiip oldugu
tespit edilmistir. 2015 verilerine gore OECD kitalar1 arasinda Kuzey Amerika’dan
sonra dogalgaz iiretimi 10.448 metrekup ile Avrupa’da, en az dogalgaz iiretimi ise
2.672 metrekiip ile Asya ve Okyanusya kitasinda yer alan OECD iilkelerinde oldugu

tespit edilmistir.
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Grafik 10: OECD’de Kitalara Gére Dogalgaz Uretimi Dagilimi
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Grafik 10, OECD kitalarinda yer alan iilkelerdeki dogalgaz {iretiminin
dagilimin gostermektedir. Dogalgaz iiretimi toplamda 6zellikle son yillarda artan bir
egilim gostermektedir. Bu durum bize dogalgazin 6niimiizdeki yillarda da 6nemini
yitirmeyen aksine artan trendde seyreden bir enerji kaynagi olacagini gostermektedir.
Kitalara baktigimizda ise dogalgazda iiretimin 6nemli bir kisminin Kuzey Amerika
kitasindaki Ttlkelerden karsilandigi goriilmektedir. Dogalgaz {iretiminin Kuzey
Amerika’da ¢ok olmasi bu kitadaki iiretim artisinin OECD toplaminin da artmasina
neden oldugu goriilmektedir. Asya ve Avrupa bolgelerine de baktigimizda
dogalgazda iiretimin belirli bir trendde devam ettigini en az iiretimin ise Asya
kitasinda gergeklestigini sdyleyebiliriz. Ozellikle 2010 yilina baktigimizda Asya
kitasindaki artisin Avrupa kitasinin lizerine ¢ikmasi 2010 yili genel iiretim dagilimin
da etkilemistir. Uretimin biiyiik bir boliimii Kuzey Amerika iilkelerinde gerceklestigi
i¢cin Avrupa kitasinda son yillarda kii¢iik azalislar goziikse de bu durum genel Gretim

dagilimi iizerindeki artisi ¢cok fazla etkilememektedir.
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Tablo 18: Kitalara Gore OECD’de Dogalgaz Tiiketimi

OECD ASYA VE|OECD  KUZEY
Yallar OECD | OECD AVRUPA |OKYANUSYA AMERIKA
1995 43.979 |13.963 3.697 26.186
1996 45.905 [15.141 3.941 26.694
1997 46.095 |14.903 4.144 26.866
1998 46.254 |15.392 4.177 26.467
1999 47.714 |16.108 4.478 26.884
2000 49.174 |16.485 4.600 27.797
2001 48.851 |16.949 4.697 26.854
2002 50.434 |17.235 4.958 27.885
2003 50.821 |17.796 5.091 27.543
2004 51.988 |18.560 5.252 27.732
2005 51.940 |19.077 5.311 27.106
2006 52.263 |19.008 5.674 27.156
2007 53.930 |18.957 6.223 28.434
2008 54490 [19.479 6.181 28.575
2009 53.514 [18.442 6.176 28.574
2010 56.984 19.995 6.764 29.792
2011 56.778 ]18.483 7.507 30.363
2012 57.752 |17.849 7.872 31.682
2013 58.706 | 17.688 7.887 32.645
2014 57.726  |16.097 7.817 33.263
2015 58.757 |16.609 7.515 34.053
2016 60.325 |17.587 7.897 34.191
2017 61.295 18.395 7.873 34.386

Kaynak: EIA Dry Natural Gas OECD Consumption, 2018

Tablo 18’de 1995-2017 yillart arasinda OECD iiyesi olan iilkeler toplaminda
ve OECD fiyesi olan iilkelerin kitalardaki toplam dogalgaz tiikketimine bakilmistir.
Dogalgaz tiiketiminin OECD’ye liye iilkelerin bulundugu kitalar arasinda en ¢ok
Kuzey Amerika’da gorildiigii tespit edilmistir. 2017 yili
International Energy Statistic’ten alinan verilere gére OECD toplami 61.295 milyar
metrekiip oldugu tespit edilmistir. 2017 verilerine géore OECD kitalar1 arasinda en
cok tuketim 34.386 milyar metrekiip ile Kuzey Amerika’da sonrasinda 18.395 milyar

metrekiip ile Avrupa bolgesinde goriilmekte olup, dogalgazda tiiketimin iiretimde

oldugu gibi en az goriildiigii yer ise 7.873 milyar metekiip ile Asya ve Okyanusya

bolgesinde oldugu tespit edilmistir.
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Grafik 11: OECD’de Kitalara Gore Dogalgaz Tiiketimi Dagilim
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Grafik 11 OECD’ye iiye olan iilkelerin kitalarina gore dogalgazda tiiketim
dagilimmi gostermektedir. OECD {iyeleri toplamindaki {ilkelerde dogalgaz
tiketiminin azalmadig: ve belirli bir trendde yillar itibariyle arttigin1 gostermektedir.
Dogalgaz tiikketiminde OECD iiyesi tlkelerin bulundugu kitalara da baktigimizda
belirli bir trendde siireklilik gosterdigini sdyleyebiliriz. Kitalardaki dogalgaz iiretimi
ile tiiketimini kiyasladigimizda ise dogalgaz tiiketiminin iiretim ile yakin metrekiipte
seyrettigini soyleyebiliriz. OECD’de dogalgaz tiiketimi ile {iretiminin birbirine yakin
miktarlarda oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde en cok tiikketim de Kuzey Amerika
ulkelerinde gorilmekte olup, Kuzey Amerika’yr sirasiyla Avrupa ve Asya takip
etmektedir. Grafiklerden de anlasilacag:i lizere dogalgaza karsi olan talebin ve

tiiketimin artmasi, tiretiminde de son yillarda artiglara yol agtigini géstermektedir.
1. 3. 2. 2. 3. Kémiiriin Tanimi Ve Onemi

‘Sedimanter’ denilen organik bir kayanin olusumu olan komir; icinde kum,
cakil ve camurun tabakalar halinde yayilmasi sonucunda zamanla sikismasinin
ardindan katmanlagmas1 ve kayaya doniismesi durumudur. Oksijen, hidrojen ve
karbon ¢esidi metallerin bilesiminden olusan, icerisinde yanici gazlar da igeren fosil

kayalardir. Is1 ve mikrobiyolojik etkilerin kaya tabakalar1 arasinda basing yaparak
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stkigmast sonucu komiir kayalar1 ve komiir damarlart meydana gelmektedir. Bu
yapilar homojen olmadigi i¢in aymi yapida ve Ozellikte olusmazlar. Batakliklarda
siyah kiitleler halinde ve kahverengi renginde tabakalasan bir maden tiiriidiir. K&miir
organik maddelerin oldugu katmanlarda ve bu maddelerin oldugu bdlgelerde
meydana gelmektedir. Ozellikle sicak iklimlerde ve nemin ¢ok oldugu bdlgeler
kdmiir olusumu i¢in idealdir. Kémiir damarlariin olusumu i¢in lagiinler, g6l kiyilari,
akarsu ovalar1 ve bataklik gibi yerler ideal zeminlerdir. En kalin komiir damarlari ise
deltalarm oldugu yerlerde olusmaktadir. Ozellikle organik maddelerin batakliklarin
altinda birikmesi sonucu bitkiler, nebatlar ve ¢esitli kalintilar batakliklar1 kapatarak
komiiriin olugmasini baglatmaktadir. Bu organik bitkiler genellikle ‘lignoseliilozik’
bitki pargalarindan meydana gelmektedir. Olusan bitki pargaciklar1 bozularak
parcalanir ve bataklik suyuyla birlikte jel halini alarak kimyasal reaksiyon ortaya
cikar ve organik malzemeler degisime ugramis olur. Olusan tabakalarda ise ¢okeltiler
birikir. Bu katmanlasan tabakalar ise yer kabugunun hereket etmesi sonucu 1s1 ve
basingla birlikte kimyasal ve fiziksel degisime ugramis olur. Bu olusumun jeolojik
yast 15 ile 400 milyon arasinda degisebilmektedir. Yiizyillar siiren siire¢ sonucunda
komiir meydana gelmektedir. Yillanmis veya yash komiirlerin daha kaliteli oldugu

gorulmektedir ve dolayisiyla daha pahalidirlar (Ersoy, 2004:6).

Komiir diinyada genel olarak daha ¢ok alana yayildig1 i¢in, rezervi diger enerji
kaynaklarina gore daha fazladir. Taginma igleminin kolay ve giivenilir olmast hem
kullannm hem de depolanma ac¢isindan kolaylik saglamaktadir. Ayrica
strdiiriilebilirlik acisindan da rekabet¢i piyasada fiyatinin belirlenerek maliyetinin
diisiik olmasi1 enerji arz gilivenligi ve kalkinma agisindan O6nem teskil eden

kaynaklardan biridir (Ersoy, 2004: 6).
1.3.2.2.3. 1. Kdmirun Tarihi

Eski zamanlardan beri kullanilmakta olan komiire iliskin yazili kaynaklara
baktigimizda, en eski yazili kaynaklardan birini Yunanli filozof Aristoteles’in
milattan once 4. yy.’da yazdig1 belirtilmektedir. Komiirii ilk kullananlarin Cinliler
oldugu ileri siiriilmektedir. Kémiirii Cinliler M.O. 1000’li yillar civarinda bakiri

eritmek i¢in kullanmis ve bunu madeni para yapmak icin kullanmislardir. Ancak
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Ozellikle komiire karst olan talebin yogunlastigi donem sanayi devrimine
dayanmaktadir. James Watt’in Iskogya’da buharli makineyi 1763 yilinda icat
etmesiyle komiire olan talepte artmaya baslamistir. Bununla beraber komiiriin
kullanim alani genislemis demir-gelik ve ulastirma sektorii gibi bir¢ok sektoriin
vazgecilmezi haline gelmistir. Makinelesmeyle birlikte diinya ekonomisinde dnemli
bir paya sahip olan kémdriin 6zellikle gelismis {ilkelerin ekonomilerine ciddi bir
katkida bulundugu goriilmektedir (Tamzok, 2012: 2).

1.3.2.2. 3. 2. Komiiriin Kullanim Alanlar

Turba, linyit, antrasit, tas komiir gibi cesitleri bulunan komiiriin kalori
oranlarina gore ve kimyasal yap1 ¢esitlerine gore kullanim alanlar1 da degismektedir.
Komir; enerji liretimi, kimyasal endiistri ve sanayi gibi alanlarda kullanildiginda
O6nemini hala koruyan bir fosil yakit tiiriidiir. Endiistriyel yaglarin yapiminda ve
petrol iirlinlerinde de komiiriin kullaniminin devam ettigini soyleyebiliriz. Demir ve
celik fabrikalarinda da komiir vazgegilmeyen bir fosil yakittir. Ayrica, yakit
hammaddesi yapimi, kok yapimi ve kimyasal madde iiretimi de kdmiirin kullanim

alanlarini olusturmaktadir (Eskier, 2017).

Elektrik tretiminde kullanilan diger enerji kaynaklarina gore komiiriin
kullanim oran1 ¢ok yiiksektir. Elektrik iretiminde komir kullanimi % 40
civarindadir. Elektrik iiretiminde komiir kullanim1 1990’11 yillarda % 38 civarinda
iken, 2014 yilinda komir kullanimi % 43’lere kadar ¢cikmistir. Gelecege yonelik
yapilan Ongoriilere gore ise elektrik iiretiminde komiir kullanimi 2040 yili baz
alindiginda % 50 olacagi ongoriilmektedir. Diinya geneline baktigimizda son 30
yilda komiir iiretiminin 6nceki yillara gore iki kat arttign goriilmektedir. Bu durum
bize diinyanin enerjiye olan ihtiyacinin giderek arttiginin bir gostergesidir. Cin 6nde
gelmek uUzere Ozellikle Pasifik Asya iilkelerinin enerji ihtaiyaci son 10 yilda iki
katindan daha fazla oldugu goriilmektedir. Enerji ihtiyacini karsilamada guniimuzde
termik santrallerin 6neminin arttigint da goz oniinde bulundurdugumuzda enerji
talebini karsilamak adina elektrik santrallerinde kullanilmasi i¢in komiir arzinin da
gitgide arttigi goriilmektedir. Tirkiye’ye baktigimizda 39 termik santralin

bulundugunu buralarda linyit ve kdmurin kullanildigini bu santrallerin toplam enerji
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ihtiyacinin  yilda %35’ini  karsiladigini  goérmekteyiz. Yapimi devam eden ve
yapilmasi planlanan 30 termik santral bulunmakta olup buralarda da yakit olarak

kdmdarln ve tdrevlerinin kullanilmasi distiniilmektedir (Eskier, 2017).
1.3.2.2. 3. 3. Komiiriin Avantajlar1 Ve Dezavantajlar

Komiiriin avantajlarina deginecek olursak;

Komur rezervleri diinya genelinde 50°den fazla iilkede bulundugu igin rezerv
acisindan avantajli bir yeralt1 kaynagidir. Komiir, duraganligindan dolay1
depolanmasi, tasmmmast ve kullanilmasi gibi islemleri kolay olan bir yakit tiiri
oldugundan giivenilirdir. Rezervleri genellikle belirli bir bdlgede toplanmaz ve
daginik olarak bulunur. Bu ag¢idan alicilart zor duruma diisiirecek tekellesme gibi
durumlarin yasanmasi zor oldugundan garantili bir yakittir. Tiim diinyanin kullandig1
bir enerji kaynagi oldugu i¢in diinya genelinde elektrik enerjisi tiretme ve kullanma

konusunda rekabet arttiricidir (Pinarbas1 O. 2017: 43).
KOomuriin dezavantajlarini ise su sekilde inceleyebiliriz;

Komiir santralleri hava kirliligine neden oldugu i¢in iklim degisikliklerinde rol
oynayan bir fosil yakittir. Komiir nedeniyle asit yagmurlar1 olusmaktadir. Komiir
yandiginda ise agiga atik olarak zehir ¢ikar. Bu yuzden diinya genelinde maalesef
bircok 6liim yasanmistir. Ayrica madenciligi yapildigindan dolay1 erozyona da neden

olmaktadir (Pinarbas1 O. 2017: 44).

1.3.2.2.3. 4. Dinyada Komur

EIA; ileriye doniik yapmis oldugu tahminler neticesinde birincil enerji i¢in
arzin 2030 yilinda 16.500 milyon ton petrole esdeger gelecegini ancak miktarin
kaynak dagiliminda ciddi farklar gozetilemeyecegini belirtmistir. Bu durumda en
bliyiik payin 2030 yili i¢in simdiki gibi petrolde olacagi ve oraninin %35 olacagi
belirtilmistir. Sonrasinda en ¢ok pay %25 ile dogalgazda olup onu %21.8 ile de
komiiriin takip edecegi tahmin edilmektedir. Jeotermal, giines, riizgar gibi diger

kaynaklarin ise paymnin %11.3 olacagi, niikleer enerjinin paymnin ise %4.6’ya denk

71



gelecegi ve hidrolik enerjinin %2.2°lik bir paya sahip olacagi Ongoriilmektedir

(Torun ve Tamzok, 2015: 295).

EIA; 2025 yilina gelindiginde kdmiire karst olan talebin diinya genelinde %25
artacagini belirtmektedir. Rakamsal olarak yaklasik 8.2 milyar tona denk gelecegini
tahmin etmektedir (DOE/EIA 2005 s:95). Bat1 Avrupa iilkelerinde ise yine 2025 yili
icin talebin %20 azalacagi ancak Eski Sovyet Cumhuriyeti iilkeleri ile Dogu
Avrupa’da %14, Asya ve Pasifik iilkelerinde %96 ve Kuzey Amerika kitasinda ise
%41 artacagimi tahmin etmektedir (Torun ve Tamzok, 2015: 298).

Tablo 19: Kitalarina Gore Diinya Komiir Rezervleri (milyon ton)

Kita 2017 Yizde
Kuzey Amerika 258.709 %25.0
Diger Amerika 14.016 %1.4
Avrupa 100.405 %9.7
Bagimsiz Devletler Toplulugu 223.228 % 21.5
Orta Dogu ve Afrika 14.420 % 1.4
Pasifik Asya 424.234 %41.0
Toplam Diinya 1.035.012 %100
OECD 497.985 %48.1

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy 67" Edition 2018

Statistical Review Of World Energy’den alinan verilere gore diizenlenen
komiir rezervlerine bakildiginda 2017 yili kOmiir rezervinin diinya toplami
ispatlanmig rakamim 1.035.012 milyar ton oldugu goriilmektedir. Kitalara
baktigimizda dinya rezervinin en ¢ok 424.234 milyon ton ile Pasifik Asya
iilkelerinde oldugu ve bunun da diinya toplam rezervinin %41’ine denk geldigi
gorilmektedir. Diger kitalara baktigimizda ise sirasiyla; 258.709 milyon ton ile
Kuzey Amerika komdar rezervinin %25, 223.228 milyon ton ile Bagimsiz Devletler
Toplulugu’nda %21.5, 100.405 milyon ton ile Avrupa’da %9.7, 14.420 milyon ton
ile Orta Dogu ve Afrika tlkelerinde %1.4, 14.016 milyon ton ile %]1.4 oraninda
diinya komiir rezervi oldugu goriilmektedir. Diinya komiir rezervi toplaminin
%48.1’inin OECD iilkelerinde oldugu goriilmekte olup bu oranin 497.985 milyon
tona karsilik geldigi goriilmektedir.
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Tablo 20: Kitalara Gore Diinya Komiir Tuketimi (1000 Stones)

Kita 2007 2012 2015 2016 Yizde
Afrika 217.296 | 218.321 | 216596 | 219.352 | %2.62
Asya ve Okyanusya | 4.525.768 | 6.195.981 | 6.209.236 | 6.010.548 | %071.69
Orta Giiney Amerika | 39.807 | 51.167 | 63.229 | 67.627 %0.81
Avrasya 398.873 | 445.289 | 393.160 | 386.727 | %461
Avrupa 1.070.295 | 1.028.987 | 932.862 | 888.208 | “10.59
Orta Dogu 17.363 | 19.989 | 16320 | 15174 | %0.18
Kuzey Amerika 1.220.657 | 962530 | 869.657 | 796.457 | 70950
Diinya 7.490.059 | 8.922.263 | 8.701.059 | 8.384.183 | %0100
OECD 2.641.206 | 2.355.617 | 2.175.453 | 2.062.748 | %24.60

Kaynak: EIA, Primary Coal Consumption, 2018

Tablo 20’de diinya komiir rezervinin ne kadarinin tiiketildigi bazi yillar
itibariyle gosterilmektedir. 2016 yil1 itibariyle diinyada komiir tiiketiminin 8.384.183
milyon st oldugu goriilmektedir. Bu tiiketimi kitalara bolerek baktigimizda ise en ¢cok
tiketimin 6.010.548 milyon st ile Asya bdlgesinde oldugu ve bunun dinya
tiketiminin %71.69’una denk geldigi goriilmektedir. Devaminda gelen kitalara
baktigimizda sirasiyla; 888.298 bin st ile Avrupa bolgesinde %10.59, 796.457 bin st
ile Kuzey Amerika bélgesinde %9.50, Avrasya bélgesinde 386.727 bin st ile %4.61
oraninda tiiketim gergeklesmistir. Afrika’da 219.352 bin st ile %2.62, 67.627 bin st
ile Orta ve Giliney Amerika’da bulunan (Ulkelerde ise %0.81 oraninda tiiketim

yapilmistir. Son olarak Orta Dogu bdlgesinde 15.174 bin st ile yalnizca %0.18

oraninda komiir tiiketildigi tespit edilmistir. (kg=st/0.15747) karsilik gelmektedir.
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Grafik 12: 2016 Yili Komiir Tiiketiminde Kitalarin Ve OECD’nin Y Uzdeleri
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Grafik 12°de yer alan yiizdeler U.S. International Energy Statistic’ten alinan

2016 yil1 komiir tiikketiminin 1000 st cinsinden yapilan verilerine gore hesaplanmaistir.

OECD iilkelerinin toplami 2017 yilinda kémir rezervinin 497.985 milyon ton
ile diinya kdmiir rezervinin %48.1’ini olusturmaktadir. Tiiketim agisindan 2016 yili
degerlendirildiginde ise OECD ulkeleri diinyada tlketilen 8.384.183 st kémirin
2.062.748 st’sini tiiketmektedir. Tiiketime oransal olarak baktigimizda ise diinyada
tiketilen toplam komurin %24.60°’in1 OECD iilkelerinin tiiketmekte oldugu

sonucuna ulasilmigtir.
1. 3. 2. 2. 3. 5. Kitalarina Gore OECD’de Komiir

Energy Information Administration (EIA) tarafindan hazirlanan bilgiler
dahilinde OECD iilkeleri toplaminda ve kitalar olarak Avrupa, Asya ve Okyanusya,
Kuzey Amerika kitalarindaki OECD’ye bagli tilkelerin komiir tiretim ve tliketim

bilgilerine yer verilmistir.
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Tablo 21: Kitalara Gére OECD’de Komiir Uretimi (1000 ST)

OECD ASYA VE|OECD  KUZEY

Yallar OECD OECD AVRUPA | OKYANUSYA AMERIKA
1995 2.241.857 | 831.056 283.758 1.125.900
1996 2.276.481 | 827.876 288.669 1.158.829
1997 2.298.313|804.239 304.799 1.188.124
1998 2.295.958 | 753.098 329.081 1.212.742
1999 2.247.023|721.449 333.332 1.191.708
2000 2.219.397 | 706.883 349.756 1.162.355
2001 2.304.195|710.902 374.910 1.217.748
2002 2.266.927 | 703.501 383.246 1.179.703
2003 2.231.572|691.521 385.962 1.153.455
2004 2.279.742 | 684.831 395.344 1.199.310
2005 2.312.242 | 675.276 417.433 1.218.933
2006 2.340.782 | 665.061 422.351 1.252.628
2007 2.351.795|670.998 439.557 1.240.972
2008 2.356.659 | 651.732 440.765 1.263.426
2009 2.242.537 | 624.175 457.438 1.160.223
2010 2.254.672|601.921 475.996 1.176.073
2011 2.281.963 | 620.572 469.547 1.191.123
2012 2.236.635 | 628.204 500.524 1.107.121
2013 2.201.089 | 591.988 528.223 1.077.541
2014 2.234.008 | 574.207 562.121 1.093.090
2015 2.099.235|551.931 561.800 982.039

2016 1.900.252 | 527.493 561.250 808.726

Kaynak: EIA Primary Coal OECD Production, 2018

Tablo 21 OECD uyesi olan Ulkeler toplaminda ve OECD f{iyesi olan tilkelerin
kitalardaki toplam komir Uretiminin  1995-2016 yillar1 arasindaki verilerini
gostermektedir. International energy statistic verilerine gore 2016 yili verilerine
baktigimizda 1.900.252 milyon st OECD iilkeleri toplaminda iiretim yapildig tespit
edilmistir. OECD H{iyesi tilkelere kitalara ayirarak baktigimizda ise; iiretimin 2016
yilinda sirasiyla; 808.726 bin st ile en cok Kuzey Amerika’da sonrasinda 561.250 bin

st ile Asya ulkelerinde ve en az Uretimin ise 527.493 bin st ile Avrupa ulkelerinde

yapildig1 goriilmektedir.
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Grafik 13: OECD’de Kitalara Gore Komiir Uretimi Dagilimi (1000 ST)
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1995-2016 yillart arasindaki komiir iretiminin OECD’ye iiye iilkelerin
bulundugu kitalar arasinda en ¢ok Kuzey Amerika’da goriildiigii tespit edilmistir.
Uretim olarak Kuzey Amerika fazla géziikse de tretimin Kuzey Amerika bolgesinde
son yilarda azaldigi da goriilmektedir. Ayni sekilde Avrupa iilkelerinde de son
yillarda iiretim trendinde az da olsa azalma oldugu goriilmektedir. Ancak Asya ve
Okyanusya kitasinda OECD’ye bagh iilkeler arasinda komiir iiretiminde artan bir
trend oldugu tespit edilmistir. Asya tlkelerinin Avrupa Ulkeleriyle arasinda olan
1995 yili itibariyle goziiken farkin gitgide kapandigi ve 2013 yili itibariyle Asya

tilkelerinin Avrupa iilkelerine komiir tiretimi konusunda yaklastig1 gortilmektedir.

76



Tablo 22: Kitalara Gore OECD’de Komiir Tiiketimi

OECD ASYA VE|OECD  KUZEY

Yallar OECD OECD AVRUPA |OKYANUSYA AMERIKA
1995 2.336.443/980.011 312.743 1.031.872
1996 2.403.908 | 980.499 329.964 1.078.751
1997 2.414.601 | 948.752 343.324 1.105.412
1998 2.404.861 | 920.632 350.876 1.116.049
1999 2.376.579|878.090 363.516 1.117.681
2000 2.470.289 | 903.980 381.931 1.167.374
2001 2.456.823 | 901.885 392.659 1.145.193
2002 2.469.631 | 891.850 407.688 1.151.972
2003 2.533.822|909.100 420.722 1.184.538
2004 2.553.146 | 906.886 434.256 1.191.290
2005 2.581.399 | 898.742 447.539 1.214.425
2006 2.587.739912.623 451.240 1.201.757
2007 2.641.206 | 932.055 465.512 1.220.657
2008 2.575.595 | 879.742 467.022 1.204.874
2009 2.377.767 | 819.326 463.521 1.072.127
2010 2.456.899 | 824.069 478.481 1.129.590
2011 2.439.683 | 851.212 478.440 1.083.664
2012 2.355.617|879.096 484.393 962.530

2013 2.350.976 | 838.023 488.194 996.448

2014 2.308.660 | 813.076 481.803 987.450

2015 2.175.453|791.069 487.358 869.657

2016 2.062.748 | 754.782 485.639 796.457

Kaynak: EIA, Primary Coal OECD Consumption, 2018

Tablo 22°de 1995-2016 yillar1 arasindaki OECD iilkeleri toplaminin ve OECD
bagli kitalarin komiir tiiketim verilerine yer verilmistir. 2016 yili tiikketim verilerine
baktigimizda da iiretimde oldugu gibi en ¢ok tiikketimin Kuzey Amerika bolgesinde
oldugu goriilmektedir. U. S. International Energy Statistic verilerine baktigimizda
2016 yilinda sirasiyla; Kuzey Amerika’da 796.457 bin st, OECD’ye bagli Avrupa
ulkelerinde 754.782 bin st, Asya ve Okyanusya bdlgesindeki OECD (ilkelerinde ise
485.639 bin st tiiketim yapildigr goriilmektedir. kitalar arasindaki OECD’ye baglh
ilkelerin haricindeki OECD’ye kayith iilkelerin toplam tiikketimine baktigimizda ise

2.062.748 milyon st oldugu goriilmektedir.
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Grafik 14: OECD’de Kitalara Gore Komiir Tiiketimi Dagilim
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Grafik 14, OECD ilkeleri ve OECD’ye bagh iilkelerin kitalarina gore
dagilimini gostermektedir. 1995 ile 2016 yili arasindaki veriler degerlendirildiginde
Kuzey Amerika iilkelerindeki tiikketimin 2012 yili sonrasinda azaldig1 goriilmektedir.
OECD’ye bagli Avrupa ililkelerinde ise yillar arasinda ortalama bir trendde devam
ettigi goriilmektedir. OECD Asya ve Okyanusya iilkelerini degerlendirdigimizde ise
az da olsa yillar arasinda artan bir trendde oldugu anlasilmaktadir. OECD ftilkeleri
toplamina baktigimizda ise 2009 yilinda yasanan belirgin azalmanin ardindan son
yillarda komiir tiketiminin azaldigi goriilmektedir. Bu duruma Kuzey Amerika
ilkelerinde yasanan azalmanin neden oldugu anlagilmaktadir. Asya iilkelerinin
tiketimi az oldugundan Asya iilkelerinde artiglar goziikse de bu durum genel

tilketimdeki azalis1 etkileyecek sevide degildir.
1. 4. Birincil Enerjide Toplam Uretim Ve Tiketim

Energy Information Administration (EIA) tarafindan hazirlanan bilgiler
dahilinde tiim kitalar i¢cin ayrica OECD iilkeleri toplammin ve OECD’ye baglh

tilkelerin birincil enerji iiretim ve tiikketim bilgilerine yer verilmistir.
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Tablo 23: Birincil Enerjide Kitalara Gore Uretim

Kita 2007 2012 2015 2016 Yzde

Afrika 36.133 | 36.258 | 33.121 | 32.146 %5.68
Asya ve Okyanusya 131.84 | 175479 | 182.453 | 178.245 | %31.50
Orta Giiney Amerika 29.4 32.72 33.715 | 33.569 %5.94
Avrasya 71.67 75.675 76.94 77.687 | %13.73
Avrupa 46.401 44.56 43.973 | 43561 %7.70
Orta Dogu 65969 | 78.317 | 82984 | 87.819 | %1552
Kuzey Amerika 100.785 | 107.059 | 116.956 | 11276 | “19.93

Diinya 482.197 | 550.068 | 570.14 | 565.788 %100
OECD 163.146 | 166.744 | 178579 | 174.948 | %30.92

Kaynak: EIA Primary Energy Production, 2018

Tablo 23 birincil enerji Gretiminin kitalardaki ve diinyadaki toplam durumunu
gostermektedir. 2016 yili itibariyle diinyada toplam birincil enerji Gretiminin 565.788
trilyon Btu oldugu gortlmektedir. Toplam Gretimi kitalara bélerek baktigimizda ise
en c¢ok Uretimin 178.245 trilyon btu ile Asya bdlgesinde oldugu ve bunun diinya
uretiminin  %31.50’sine denk geldigi goriilmektedir. Devaminda gelen kitalara
baktigimizda sirastyla; 112.76 trilyon btu ile Kuzey Amerika kitasinda %19.93 {iniin,
87.819 trilyon btu ile Orta Dogu bolgesinde %15.52’sinin, Avrasya bolgesinde
77.687 trilyon btu ile %13.73’tinlin, Avrupa kitasinda 43.561 trilyon btu ile
%7.70’inin, 33.569 trilyon btu ile Orta ve Gliney Amerika’da bulunan ulkelerde ise
%5.94tintin, son olarak Afrika bolgesinde 32.146 trilyon btu ile %5.68’inin

uretildigi gorulmektedir.
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Grafik 15: 2016 Yili Diinya Birincil Enerji Uretim Yiizdeleri

Afrika
5.68%
OECD
30.92%
Kuzey Amerika Orta ve Glney
19.93% Amerika
5,94%
Avrasya
0,
Orta DogruJ Avrupa 13.73%
15.52% 7.70%

Grafik 15°de yer alan yiizdeler U.S. International Energy Statistic’ten alinan
2016 yil1 birincil enerji iiretiminin trilyon Ingiliz 1s1 birimi (Btu) cinsinden yapilan

verilerine gore hesaplanmustir.

Afrika, Asya ve Okyanusya, Avrasya, Avrupa, Orta ve Glney Amerika, Orta
Dogu ve Kuzey Amerika bolgelerindeki veriler toplam diinya tiretimini olusturmakta
olup, OECD’ye ait verilen yiizde ise diinya iiretimindeki OECD toplam Gretiminin ne
kadar oldugunu gostermektedir.2016 yilinda diinya toplaminda birincil enerji iiretimi
565.788 trilyon Btu’dur. OECD iilkelerinin toplami 2016 yilinda birincil enerjinin
174.948 trilyon Ingiliz 1s1 birimini iiretmekte olup toplam birincil enerji tretimin

%30.92’sini iirettigi sonucuna ulagilmistir.
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Tablo 24: OECD’de Kitalara Gére Birincil Enerji Uretimi

OECD ASYA VE|OECD  KUZEY

Yallar OECD OECD AVRUPA | OKYANUSYA AMERIKA
1995 155.88 46.136 13.566 95.795
1996 161.024 | 48.55 13.916 98.202
1997 161.824 |48.167 14.655 98.637
1998 162.336 | 47.439 15.302 99.273
1999 161.348 |47.597 15.351 98.143
2000 162.875 |47.848 16.227 98.488
2001 164.72 48.526 16.642 99.207
2002 163.884 |48.275 16.628 98.607
2003 162.304 |47.645 16.064 98.24
2004 163.753 | 47.767 16.536 99.071
2005 162.49 46.134 17.444 98.471
2006 163.459 |44.998 17.815 100.184
2007 163.146 | 44.042 17.914 100.783
2008 164.031 |44.281 17.771 101.532
2009 161.665 |42.67 18.403 100.121
2010 165.351 |43.385 19.526 101.995
2011 166.13 41.766 18.236 105.64
2012 166.744 |42.055 17.198 107.056
2013 170.602 |41.665 17.969 110.386
2014 178.056  [41.194 19.184 116.928
2015 178.579 [41.335 19.51 116.952
2016 174.948 [41.014 20.347 112.757

Kaynak: Primary Energy OECD Production, 2018

Tablo 24 OECD iiyesi olan iilkeler toplaminda ve OECD iiyesi olan tilkelerin
kitalardaki toplam birincil enerji iiretiminin 1995-2016 yillar1 arasindaki verilerini
gostermektedir. U.S. International energy statistic verilerine gore 2016 yil1 verilerine
baktigimizda OECD (yesi Ulkelerin toplam birincil enerji Uretimi 174.948 trilyon btu
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. OECD iiyesi lilkeleri kitalara ayirarak baktigimizda
tretimin 2016 yilinda sirasiyla; 112.757 trilyon btu ile en ¢ok Kuzey Amerika
kitasinda sonrasinda 41.014 trilyon btu Avrupa bolgesindeki ulkelerde Gretim
yapildig1 en az iiretimin ise 20.347 trilyon btu ile Asya ve Okyanusya bolgesindeki
OECD’ye kayith iilkelerde iiretim yapildigi goriilmektedir.
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Grafik 16: OECD’ye Bagh Ulkelerin Kitalarina Gére Birincil Enerji Uretim
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1995-2016 yillar1 arasinda birincil enerji iiretiminin OECD’ye {iye iilkelerin
bulundugu kitalar arasinda en ¢ok Kuzey Amerika’da goriildiigli tespit edilmistir.
Uretimin Kuzey Amerika Glkelerinde fazla olmasi genel olarak toplam OECD iiretim
dagiliminda da etkili oldugunu gostermektedir. Avrupa iilkelerinde ufak azalmalar ve
cogalmalar goriilmekle birlikte genel olarak artan bir trendde degil duragan bir
trendde devam ettigi goriilmektedir. Ayn1 sekilde Asya lilkelerinde de yillar itibariyle
kiigiik capli degisiklikler goriildiigii tespit edilmektedir. Kuzey Amerika verileri 2006
yili itibariyle 100 bin trilyon btu rakamlar diizeyini agsmaya baglarken 2013 yili
itibariyle de 110 bin trilyon btu rakamlarinin iizerinde seyretmeye basladigi tespit

edilmistir.
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Tablo 25: Birincil Enerjide Kitalara Gore Tiiketim

Kita 2007 2012 2015 2016 Yzde

Afrika 15.686 18.44 19.439 | 20.044 %3.50
Asyave Okyanusya | 174.807 | 226.04 | 239.617 | 241.334 | %4213
Orta Giiney Amerika | 25.021 | 28.823 | 29552 | 29334 | %512
Avrasya 45012 | 47.459 | 45586 | 45.394 %7.93
Avrupa 84.742 80.52 79.021 | 79661 | %1391

Orta Dogu 25501 | 33.056 | 36.287 | 36.879 %6.44
Kuzey Amerika 122.308 | 116553 | 120.034 | 12014 | %20.97

Diinya 493.077 | 55089 | 569.536 | 572.785 | 0100
OECD 244355 | 234233 | 236.003 | 237.344 | %4144

Kaynak: EIA Primary Energy Consumption, 2018

Tablo 25 birincil enerji tiketiminin kitalardaki ve diinyadaki toplam durumunu
gostermektedir. 2016 yili itibariyle diinyada toplam birincil enerji tuketiminin
572.785 trilyon Btu oldugu goriilmektedir. Toplam {iretimin kitalardaki durumuna
baktigimizda ise en ¢ok tiketimin 241.334 trilyon btu ile Asya bdlgesinde oldugu ve
bunun diinyadaki tiiketimin %42.13’line denk geldigi goriilmektedir. Sirasiyla diger
kitalara baktigimizda ise; 120.140 trilyon btu ile Kuzey Amerika kitasinda
%20.97’sinin, 79.661 trilyon btu ile Avrupa bolgesinde %13.91’inin, Avrasya
bolgesinde 45.394 trilyon btu ile %7.93linilin tiiketildigi goriilmektedir. Ardindan
Orta Dogu kitasinda 36.879 trilyon btu ile %6.44°Unun, 29.334 trilyon btu ile Orta ve
Guney Amerika’da bulunan iilkelerde %5.12’sinin ve son olarak Afrika bolgesinde
20.044 trilyon btu ile %3.50’sinin tiiketildigi gorulmektedir.
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Grafik 17: 2016 Yih Verilerine Gore Birincil Enerjide Tiiketim Yiizdeleri
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Grafik 17°de yer alan yiizdeler U.S. International Energy Statistic’ten alinan
2016 yil1 birincil enerji tiiketiminin trilyon ingiliz 1s1 birimi (Btu) cinsinden yapilan

verilerine gore hesaplanmustir.

Afrika, Asya ve Okyanusya, Avrasya, Avrupa, Orta ve Glney Amerika, Orta
Dogu ve Kuzey Amerika bolgelerindeki veriler toplam diinya tiketimini
olusturmakta olup, OECD’ye ait verilen yiizdenin ise diinya tiiketiminin i¢inde yer
alan OECD’ye iiye olan toplam {ilkelerin payinin ne kadar oldugunu gostermektedir.
2016 yilinda diinya toplaminda birincil enerji tiketimi 572.785 trilyon Btu’dur.
OECD iilkelerinin toplam1 2016 yilinda birincil enerjinin 237.344 trilyon Ingiliz 1s1
birimini tlketmekte olup toplam birincil enerji tiiketiminin %41.44’{ini tiikettigi

sonucuna ulasilmistir.
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Tablo 26: OECD’de Kitalara Gore Birincil Enerji Tiiketimi

OECD ASYA VE|OECD  KUZEY
Yallar OECD OECD AVRUPA | OKYANUSYA AMERIKA
1995 217.018 |74.049 32.416 108.541
1996 223.842 |76.198 33.531 112.037
1997 225.417 | 75.919 34.578 112.699
1998 226.098 |76.932 33.745 113.196
1999 229.769 |77.034 35.004 115.48
2000 232.452 | 76.59 35.286 117.944
2001 231.289 |77.833 35.349 115.315
2002 233.109 | 77.554 35.736 116.971
2003 235.72 78.627 36.29 117.833
2004 240.556 | 80.059 36.972 120.421
2005 242.256 | 80.541 37.708 120.882
2006 242.875 |80.984 38.156 120.59
2007 244.355 |80.388 38.556 122.282
2008 240.75 80.193 37.645 119.931
2009 230.76 76.018 36.933 114.879
2010 239.166 | 78.899 38.493 118.835
2011 237.024 |76.638 38.592 118.828
2012 234.233 |76.31 38.35 116.531
2013 237.024 | 75.795 38.484 119.817
2014 235.772 | 73.759 38.123 120.94
2015 236.003 | 74.88 38.063 120.011
2016 237.344 | 75.482 38.614 120.115

Kaynak: EIA Primary Energy OECD Consumption, 2018

Tablo 26 OECD iiyesi olan iilkeler toplaminda ve OECD iiyesi olan tilkelerin
kitalardaki toplam birincil enerji tuketiminin 1995-2016 yillar1 arasindaki verilerini
gostermektedir. U.S. International energy statistic verilerine gore 2016 yil1 verilerine
baktigimizda OECD f{iyesi iilkelerin toplam birincil enerji tiikketimi 237.344 trilyon
btu oldugu sonucuna ulasilmaktadir. OECD iiyesi iilkeleri kitalara ayirarak
baktigimizda tiiketimin 2016 yilinda sirasiyla; 120.115 trilyon btu ile en ¢cok Kuzey
Amerika kitasinda sonrasinda 75.482 trilyon btu Avrupa bolgesindeki iilkelerde
tiketim yapildigi, en az tiikketimin ise 38.614 trilyon btu ile Asya ve Okyanusya

bolgesindeki OECD’ye kayitl iilkelerde yapildigi goriilmektedir.
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Grafik 18: OECD’ye Bagh Ulkelerin Kitalarina Gore Birincil Enerji Tiiketim
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1995-2016 yillar1 arasinda birincil enerji tiketiminin OECD’ye iiye iilkelerin
bulundugu kitalar arasinda en ¢ok Kuzey Amerika’da goriildiigii tespit edilmistir.
Tuketim Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya bdlgelerinin her biri icin ortalama bir
degerde devam ettigi goriilmekle birlikte en gok artisin Kuzey Amerika bolgesinde
goriildiigl anlasilmaktadir. Her ti¢ kitada da 2009 yilinda genel olarak goriilmiis olan
tiketimdeki azalma OECD toplaminda da diisiise neden olmustur. Ancak 2009
sonrast Kuzey Amerika iilkeleri genelde artan bir trendde devam ettigi i¢in toplam

tikketim verilerinin de belirli bir trendde devam ettigi gdzlemlenmektedir.

Diinyadaki birincil enerji iiretimini ve tiiketimini kiyasladigimizda ve 2016 yili
verilerini baz aldigimizda 565.788 trilyon btu iiretim yapildigi ve 572.785 trilyon btu
tiketim yapildigi goriillmektedir. Buradan Gretilen birincil enerjinin tlketilen birincil
enerjiden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu acidan elektik enerjisi iiretirken ikincil
enerji kaynaklarindan da faydalanildigi goriilmektedir. OECD (Uyesi olan ulkelerin
toplam iiretim ve tiikketimine baktigimizda ve 2016 yili baz alindiginda ise; 174.948
trilyon btu iiretim yapildigi, 237.344 trilyon btu tiiketim yapildigi goriilmektedir.
Buradan OECD iiyesi iilkelerin enerji tiretiminin tiikketimi kargilayamadigini ve diger

ulkelerden enerji ihtiyaglarini karsiladiklar1 anlagilmaktadir.
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1. 5. Ikincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji kaynaklar1 olarak sayilan enerji g¢esitlerinin doniistiiriilmesiyle
ikincil enerji kaynaklar1 olusmaktadir. ikincil enerji kaynag: olarak elektrik, benzin,
motorin, mazot, petrokok, LPG olarak bilinen sivilastirilmis petrol gazi ve hava gazi
sayilabilir. Doniistime ugramasindan da anlasilacagi {izere ikincil enerji kaynaklar
iiretilmek zorunda olup kendisi direkt enerji kaynagi degildir. Enerjinin kullanilabilir
duruma gelmesi icin bir nevi nakil islemi yapilmasi gerektiginden ikincil enerji

kaynaklarina ‘enerji tasiyicilari’ da denilebilir (Kog ve Kaya 2015: 37).
1. 5. 1. Elektrik Enerjisinin Tanim1 Ve Onemi

Atomun cevresini pozitif yiiklii olarak saran elektronlarin ve negatif yiiksiiz
elektronlarin iletkenligi olan tel {izerinde birbirlerine kars1 itme ve ¢ekme kuvveti
uygulayarak ortaya c¢ikan enerjiye elektrik denmektedir. Karsilikli olusan ytiklerin
birbirlerine kuvvet uygulamasi sonucu elektrik alani olusur. Elektronlari, manyetik
ve elektrik kuvvetler bir atomdan digerine gecirdiginde elektrik akimi olusmaktadir
(Elektrikde, 2013).

En 6nemli ikincil enerji kaynag elektrik enerjisidir. Teknolojinin gelismesiyle
enerjiye olan ihtiyagta da artis olmaktadir. Degisik 6zellikte merkezler kurularak
enerji dagitimi yapilmaktadir. ilk onceleri Ingiltere’de sanayi inkilabi itibariyle
santraller kurulmaya baslamig zamanla tim diinyaya yayilmistir. Enerji santralleri
riizgar, giines, hidrolik, termik, nlkleer ve kombine santralleridir. Radyoaktif
maddelerin hammaddesini olusturan niikleer enerjisi glivenligin 6n planda tutuldugu
bir enerji ¢esididir. Bu nedenle Nasa niikleer santraller i¢in termik santrallerde
gerceklesen Oliimlerin Oniine gegtigini bildirmektedir. Kombine cevrim ise fosil
yakitlarin yakilmasiyla elektrik tiretiminden olusmaktadir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarini kullanan bu santrallerde buhar ve gaz tiirbinleri sayesinde gaz ve atik

1silar ile elektrik iretimi yapilmaktadir (Enerjigen, 2018).

Diger enerji santrallerine de baktigimizda jeotermal kaynakli santrallerden %95
oraninda verim alindig1 goriilmektedir. Havanin hareket halinde olmasi sonucu

olusan riizgar enerjisini kullanmak i¢in ise riizgar enerji santralleri kurulmustur.
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Hidroelektrik santrallerin ise hammaddesi sudur. Barajlarda biriken suyun
yer¢ekiminden olusan potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye ¢evirerek tekrar potansiyel
enerjiye doniistiirmesiyle elektrik iiretimi gerceklestirilmektedir. Giines enerjisiyle
diinyamiza gelen enerji pargaciklarinin giines pilleri ile elektrige ¢evrilmesiyle de
giines enerjisi santralleri kurulmustur. Termik enerji santralleri ise sivi yakit ve
komiir hammaddelerini kullanarak elektrik iiretimi gerceklestirmektedir (Enerjigen,

2018).

Diinyada genelinde dijitallesmenin ivme kazanmasiyla elektrik ihtiyacinin
enerji ihtiyacindan iki kat fazla oldugu goriilmektedir. Dunyadaki iklim hedeflerine
ve hava kalitesine ulagsmada diisiik karbonlu teknolojilerin kullanilmasi i¢in elektrikle
calisan enerji kullaniminin artmasinin 6nemli bir paya sahip olmasi beklenmektedir

(KPMG, 2019: 4).

1. 5. 2. Elektrik Enerjisinin Tarihi

M.O. 625 ile M.O. 545 yillarinda Tales’in manyetizma ve elektrige yonelik
gozlemlerde bulunarak elektrik tzerine ilk ¢alismay1 yapan kisi oldugu Aristoteles’in
yazilarindan anlasilmaktadir. Tales, kehribar taslarinin birbirine strtinmesinin
ardindan bu taglarin kiirk gibi nesnelere yakinlastirdiginda ¢ekici gii¢ olusturdugunu
kesfetmistir. Bu olayin yalnizca kehribar taslariyla gergeklestirilebilecegini diisiinen
Tales, o yiizden bu olaya Yunanca kehribar anlamina gelen elektron adini vermistir.
Bu olayla elektrigin temelleri atilmis oldu ancak bu durum yalnizca kehribar taglarina
0zgii bir durum degildi. 1600’11 yillarda William Gilbert elektrik iizerine ¢alisma
yapmig, 1646 yilinda Thomas Brown Pseudodoxia Epidemica eseriyle ilk kez
elektrik kelimesinden bahsetmistir. 1672 yilina gelindiginde Otto von Guericke
elektriksel yik dreten statik strtinmeyle c¢alisan bir makine tretmistir (Taskin,
2016). Stephan Gray 1729 yilinda ametallerin yalitkan metallerin ise iletken
oldugunu bulmustur. Sonrasinda 1700’lii yillarda bir¢ok bilim adami tarafindan
calisma gerceklestirilmistir. 1796 yilina gelindiginde John Frederick Daniell
giiniimiizde kullanilan piller i¢in temel olusturan elektrot yapimi igin farkli araglar
tizerine yogunlagmustir (Elektrik Rehberiniz, 2013). Ayn1 sekilde 1800’li yillarda da

bir¢ok calisma gergeklestirilmistir. 1800’lii yillarin sonlarina gelindiginde ise Hertz
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tarafindan bulunan radyo dalgalar1 Nicola Tesla’nin 1897 yilinda yaptig1 caligmalar
ile radyo olarak hayat bulmustur. W. Carrier 1911 yilinda elektrikli klimayi, 1913
yilinda ise A. Goss elektrikli buzdolabimi yapmistir. Giinlimiize yaklastigimizda
Martin Cooper 1973 yilinda cep telefonunu icat etmistir. Kisisel bilgisayarlar ise
1981 yilinda piyasaya girmistir. 2000 yilinda iskogya’da deniz dalgasmin hareketiyle
enerji Ureten ilk santral faaliyete girmistir (Taskin, 2016).

1. 5. 3. Elektrik Enerjisinin Kullanim Alanlar:

Hem evlerde hem de is yerlerinde en ¢ok kullanilan enerji tiirii elektrik
enerjisidir. Elektrik 151k enerjisine dontiistiiriilerek aydinlatmada ve 1s1 enerjisine
cevrilerek de klima gibi 1sitma ve sogutma araclarinda da kullanilmaktadir.
Televizyon, radyo, telefon, bilgisayar gibi ileri diizey haberlesme cihazlarinin
calismast icin de elektrik kullanilmaktadir. Camasir ve bulasik makinesi gibi
mekanik enerjiyle calisan araglarda da elektrik motorlarinin ¢alismasi igin elektrik
enerjisi kullanilmaktadir. Sanayi sektoriinde de kayiplarinin minimum, veriminin ise
en st seviyede olmasi sebebiyle elektrik makinelerinin kullanimi oldukc¢a fazladir.
Diger cgesitlerine de gevrilebilen elektrik santrallerinde Uretilen elektrik enerjisi,
iletigim hatlar1 yoluyla binlerce kilometre uzakliktaki yerlesim merkezlerine
iletilmektedir. Elektrik enerjisi 1s1, 151k, kimyasal ve mekanik enerjiye kolaylikla
cevrilebilmesi nedeniyle, depo edilebilmesiyle ayrica gelisen teknoloji ile her zaman

onemini koruyacak bir enerji ¢esididir (Bilgiustam, 2018).
1. 5. 4. Elektrik Enerjisinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Elektrik enerjisinin faydalarina baktigimizda; dogay1 kirletmeyen bir enerji
cesidi oldugunu gormekteyiz. Ozellikle motorlu araglardaki benzin ve dizel yakit
yerine elektrikle calisan motorlar gelistirilmektedir. Elektrik enerjisiyle ¢alisan
araglar hem yakit masrafin1 azaltan hem de g¢evreyi kirletmeyen bir enerji ¢esididir.
Elektrik enerjisinin kablolar yoluyla, sarj ve akii yardimiyla taginmast da oldukca
kolaydir. Elektrik enerjisinin diger enerji tiirlerine donistiiriilebilmesi de farkl

alanlarda kullanilmasina olanak saglamaktadir. Seri iretim yaparken ozellikle
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fabrikalarda ve sanayi sektoriiniin genelinde elektrik enerjisi avantaj saglamaktadir
(Denkbilgi, 2018).

Elektrik enerjisinin faydalarinin yaninda en ¢ok rastlanan zararlarin1 da
siralamak istersek; eski ve bakimsiz elektrik tesisatlarinin yangima neden oldugu
gorulmektedir. Radyasyon gibi kanser yapici etkiler elektrikle c¢alisan aletlerde
bulunmaktadir. Elektrik ¢arpmasi da en ¢ok rastlanan ev kazalarindan bir tanesidir.
Ayrica elektrik ¢carpmalarinda suyun iletkenligi ¢ok yiiksek oldugu icin elektrik su ile

temas ettiginde 6limlere sebep verebilmektedir (Zararlar, 2018).
1. 5. 5. DUnyada Elektrik Enerjisi

IEA raporuna gore diinya dlkelerinin 2012-2035 yillar1 arasindaki elektrik
sektoriindeki yatirimlarinin 16,9 trilyon dolar olacagi ongdriilmektedir. Yatirimlarin
5’te 3’lnilin tretim kapasitesi i¢in diger kisminin ise elektrik sebekelerine olacagi
aciklanmaktadir. Elektrik iiretim kapasitelerinin %13’l fotovoltaik giies enerjisi,
%16’s1 hidro ve %?22’sinin riizgar enerjisini olusturmasi kaydiyla %60°tan fazlasinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusacagi ongoriilmektedir. Yakit fiyatlarinin
yiikselmesi ve karbondioksit fiyatlandirilmasi sebebiyle 2035 yilina kadar elektrik
fiyatlarinin reel olarak ortalama %15 artacagi belirtilmektedir (Enerjienstitiisu,
2013). Uluslararas1 enerji ajanst (IEA) 2017 diinya enerji goriiniimii raporunda
elektrik talebinin 2040 yilina kadar 34 milyar 470 milyon megavatsaat olacagini
elektrik talebinin en ¢ok Pasifik Asya bolgesindeki ulkelerden ikinci olarak ise
Kuzey Amerika iilkelerinden gelecegini tahmin etmektedir. 2017 raporuna gore 2040
yilina kadar diinyada elektrik {retiminin %60 artarak 39 milyar 290 milyon
megavatsaate ¢ikacagi bildirilmistir (Petroturk, 2017).
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Tablo 27: Kitalara Gore Diinya Elektrik Enerjisi Uretimi (Milyar Kwh)

Kita 2007 2012 2015 2016 Yzde

Afrika 581 684 744 760 %3.20

Asya ve Okyanusya 6.630 8.753 9.972 10.499 | %44.18
Orta Gliney Amerika |  1.003 1.176 1.256 1.263 %5.31
Avrasya 1.409 1.482 1.466 1.494 %6.29

Avrupa 3.593 3.605 3.582 3.620 %15.23

Orta Dogu 692 902 1.048 1.081 %4.55

Kuzey Amerika 5.015 4,959 5.036 5049 | “21.24
Diinya 18.924 21.561 23.106 23.766 %100

OECD 10.355 | 10.316 | 10373 | 10452 | %43.98

Kaynak: Total Electricity Net Generation, 2019

Tablo 27’ye gore 2016 yili itibariyle ispatlanmis elektrik tiretimi diinyada
23.766 milyar kwh oldugu goriilmektedir. En cok elektrik iireten kita ise 10.499
milyar kwh ile Asya ve Okyanusya kitasinda gergeklesmekte olup diinya genelinin
%44.18’ini iretmektedir. Kuzey Amerika kitast %21.24 ile 5.049 milyar kwh
elektrik tireterek ikinci sirada yer almaktadir. Sirasiyla Avrupa iilkelerinde 3.620
milyar kwh ile %15.23, Avrasya kitasinda 1.494 milyar kwh ile %6.29, Orta ve
Guney Amerika (Ulkelerinde 1.263 milyar kwh ile %5.31 oraninda elektrik
uretilmektedir. Ardindan Orta Dogu’da 1.081 milyar kwh ile %4.55, Afrika’da 0.760

milyar kwh ile %3.20 oraninda elektrik enerjisi tiretimi ger¢eklesmistir.
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Grafik 19: 2016 Yili Elektrik Enerjisi Uretimi Yuzdeleri
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Grafik 19°da yer alan yiizdeler U.S. International Energy Statistic’ten alinan
2016 yili elektrik enerjisi iiretiminin milyar kwh cinsinden yapilan verilerine gore

hesaplanmuistir.

Afrika, Asya ve Okyanusya, Avrasya, Avrupa, Orta ve Giney Amerika, Orta
Dogu ve Kuzey Amerika bolgelerindeki veriler toplam dinya enerji Gretimini
olusturmaktadir. OECD’ye ait yiizdesel veri ise diinya tiiketiminin i¢inde yer alan
OECD’ye iiye olan toplam iilkelerin paymin ne kadar oldugunu gostermektedir. 2016
yilinda diinya toplaminda elektrik enerjisi iiretimi 23.766 milyar kwh’dir. OECD
tilkelerinin toplam1 2016 yilinda elektrik enerjisinin 10.452’sini tiretmistir. Bu rakam
dunyadaki toplam elektrik enerjisinin %43.98’ini OECD {ilkelerinin {irettigini
goOstermektedir.
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Tablo 28: Kitalara Gore Dunya Elektrik Tuketimi (Milyar Kwh)

Kita 2007 2012 2015 2016 Yzde

Afrika 518 602 653 663 %3.04

Asya ve Okyanusya 6.061 8.079 9.251 9.744 %44.7
Orta Giiney Amerika 843 999 1.064 1.064 %4.88
Avrasya 1.226 1.302 1.305 1.325 %6.08

Avrupa 3.337 3.337 3.313 3.356 | 71539

Orta Dogu 597 791 919 946 %4.34

Kuzey Amerika 4.630 4.602 4.687 4.703 %21.57
Diinya 17.212 | 19713 | 21192 | 21.801 %100

OECD 9.640 9.619 9.700 9.779 %44.86

Kaynak: EIA Total Electricity Net Consumption, 2019

Verilere gore 2016 yil1 itibariyle ispatlanmis elektrik tiiketimi diinyada 21.801
milyar kwh oldugu goriilmektedir. Kitalara gore elektrik tiiketimi en cok 9.744
milyar kwh ile Asya ve Okyanusya bolgesinde gergeklesmekte olup diinya genelinin
%44.7’sini tiketmektedir. Kuzey Amerika kitast %21.57 ile 4.703 milyar kwh
tilketerek ikinci sirada yer almaktadir. Sirasiyla Avrupa ilkelerinde 3.356 milyar
kwh ile %15.39, Avrasya kitasinda 1.325 milyar kwh ile %6.08, Orta ve Giney
Amerika tlkelerinde 1.064 milyar kwh ile %4.88 elektrik tiiketildigi goriilmektedir.
Ardidan Orta Dogu’da 0.946 milyar kwh ile %4.34, Afrika’da 0.663 milyar kwh ile

%3.04 olmak tizere elektrik enerjisi tiikketimi gergceklesmistir.
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Grafik 20: 2016 Yih Elektrik Enerjisi Tuketimi Yuzdeleri
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Grafik 20°de yer alan yiizdeler U.S. International Energy Statistic’ten alinan
2016 yili elektrik enerjisi tiikketiminin milyar kwh cinsinden yapilan verilerine gore

hesaplanmustir.

Afrika, Asya ve Okyanusya, Avrasya, Avrupa, Orta ve Giiney Amerika, Orta
Dogu ve Kuzey Amerika bolgelerindeki veriler toplam diinya tliketimini
olusturmakta olup, OECD’ye ait verilen yiizdenin ise diinya tiiketiminin i¢inde yer
alan OECD’ye {liye olan toplam iilkelerin paymin ne kadar oldugunu gostermektedir.
2016 yilinda diinya toplaminda elektrik enerjisi tiiketimi 21.801 milyar kwh’dir.
OECD iilkelerinin toplam1 2016 yilinda elektrik enerjisinin 9.779’unu tiiketmekte
olup toplam elektrik enerjisinin %44.86’sin1 OECD f{ilkelerinin tiikettigi sonucuna

ulastlmistir.
1. 5. 6. Kiatalarina Géore OECD’de Elektrik Enerjisi

Energy Information Administration (EIA) tarafindan hazirlanan bilgiler
dahilinde OECD iilkeleri toplaminda ve kitalar olarak Avrupa, Asya ve Okyanusya,
Kuzey Amerika kitalarindaki OECD’ye bagli tilkelerin elektrik enerjisi Uretim ve

tiiketim bilgilerine yer verilmistir.
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Tablo 29: OECD’de Katalara Gore Elektrik Enerjisi Uretimi

OECD ASYA VE|OECD  KUZEY
Yallar OECD OECD AVRUPA | OKYANUSYA AMERIKA
1995 8.163 2.708 1.324 4.042
1996 8.403 2.785 1.370 4.155
1997 8.560 2.820 1.424 4.215
1998 8.778 2.897 1.439 4.337
1999 8.938 2.945 1.447 4.438
2000 9.244 3.050 1.497 4.580
2001 9.247 3.104 1.513 4.510
2002 9.452 3.127 1.555 4.647
2003 9.543 3.197 1.559 4.658
2004 9.803 3.274 1.620 4.774
2005 10.009 3.315 1.662 4.893
2006 10.102 3.365 1.701 4.895
2007 10.355 3.419 1.774 5.014
2008 10.291 3.440 1.720 4.982
2009 9.925 3.281 1.704 4.792
2010 10.370 3.424 1.817 4.973
2011 10.379 3.383 1.832 5.004
2012 10.316 3.422 1.769 4.958
2013 10.350 3.388 1.799 4.994
2014 10.308 3.330 1.784 5.029
2015 10.373 3.386 1.782 5.035
2016 10.452 3.423 1.801 5.048

Kaynak: EIA Total Electricity Net Generation OECD, 2019

Tablo 29°da 1995-2016 yillar1 arasinda OECD iilkeleri toplaminda ve OECD
baglh kitalarin elektrik enerjisi iiretim verilerine yer verilmistir. 2016 yili elektrik
enerjisi Uretim verilerine baktigimizda en ¢ok tiretimin Kuzey Amerika bolgesinde
oldugu goriilmektedir. U. S. International Energy Statistic verilerine baktigimizda
2016 yilinda sirasiyla; Kuzey Amerika’da 5.048 milyar kwh, Avrupa iilkelerinde
3.423 milyar kwh, Asya ve Okyanusya bolgesindeki OECD (lkelerinde ise 1.801
milyar kwh tretim yapildigi goriilmektedir. 2016 yili OECD’ye kayith {ilkelerin

toplam tiretimine baktigimizda ise 10.452 milyar kwh oldugu goriilmektedir.
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Grafik 21: Kitalarina Gére OECD’de Elektrik Enerjisi Uretimi Dagilim
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Grafik 21, OECD dlkeleri toplaminin ve OECD’ye bagl iilkelerin kitalarina
gore Uretim dagilimini gostermektedir. 1995 ile 2016 yili arasindaki veriler
degerlendirildiginde her {i¢ kita icin yer yer azalislar goziikse de elektrik enerjisi
tiretiminin belirli bir trendde devam ettigi ve zaman igerisinde az miktarda da olsa
arttig1 gdzlenmektedir. Elektrik enerjisi iiretiminin devam etmesi elektrige karsi olan

ithtiyacin bir gostergesidir.
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Tablo 30: OECD’de Kitalara Gore Elektrik Enerjisi Tiiketimi

OECD ASYA VE|OECD  KUZEY
Yallar OECD OECD AVRUPA | OKYANUSYA AMERIKA
1995 7.591 2.504 1.254 3.752
1996 7.821 2.578 1.300 3.857
1997 7.991 2.623 1.351 3.925
1998 8.197 2.688 1.363 4.051
1999 8.331 2.732 1.371 4.127
2000 8.608 2.819 1.420 4.261
2001 8.664 2.883 1.434 4.234
2002 8.822 2.913 1.473 4.319
2003 8.943 2.976 1.482 4.363
2004 9.149 3.049 1.538 4.435
2005 9.336 3.091 1.580 4.535
2006 9.433 3.145 1.617 4.537
2007 9.640 3.182 1.690 4.629
2008 9.582 3.207 1.634 4.602
2009 9.251 3.061 1.620 4.436
2010 9.690 3.202 1.733 4.615
2011 9.697 3.154 1.748 4.650
2012 9.619 3.173 1.691 4.601
2013 9.665 3.154 1.717 4.643
2014 9.645 3.099 1.709 4.688
2015 9.700 3.149 1.707 4.685
2016 9.779 3.191 1.720 4.702

Kaynak: EiA Electricity Consumption OECD, 2018

Tablo 30°da 1995-2016 yillar1 arasinda OECD iilkeleri toplaminda ve OECD
baglh kitalarin elektrik enerjisi tiiketim verilerine yer verilmistir. 2016 yili tiiketim
verilerine baktigimizda da tiretimde oldugu gibi en ¢ok tiiketimin Kuzey Amerika
bolgesinde oldugu goriilmektedir. U. S. International Energy Statistic verilerine
baktigimizda 2016 yilinda sirasiyla; Kuzey Amerika’da 4.702 milyar kwh, Avrupa
ulkelerinde 3.191 milyar kwh, Asya ve Okyanusya bdlgesindeki OECD (lkelerinde
ise 1.720 milyar kwh tiiketim yapildig1 goriilmektedir. Kitalar arasindaki OECD’ye
bagli {ilkelerin haricindeki OECD’ye kayith iilkelerin toplam tiiketimine
baktigimizda ise 9.779 milyar kwh oldugu goriilmektedir.
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Grafik 22: Kitalarina Gore OECD’de Elektrik Enerjisi Tuketimi Dagilim
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Grafik 22, OECD iilkeleri toplaminda ve OECD bagli iilkelerin kitalarina gore
dagilimin gostermektedir. 1995 ile 2016 yili arasindaki veriler degerlendirildiginde
her {i¢ kita i¢in yer yer azaliglar goziikse de elektrik enerjisi tliketiminin belirli bir
trendde devam etti§i ve zaman igerisinde arttigr goriilmektedir. Elektrik enerjisi
ihtiyacina karst olan talep her gecen yil devam ederek iilkelerin elektrik
gereksinimleri neticesinde birbirlerine olan stratejik baglhiliklarinin  bulundugu

gorulmektedir.
1. 6. Teorik Cerceve

Dogru bir enerji politikasi olusturabilmek i¢in ekonomik biiylime ve enerji
tiketimi gostergelerinden hangisinin digerini etkiledigi ve ampirik uygulamalar
neticesinde nedenselligin yoniiniin dogru bir sekilde test edilmesi strateji gelistirme
acisindan olduk¢a Onemlidir (Mehrara, 2007). Ampirik agidan bakildiginda
kullanilan yontem ve metodun se¢imi, arastirilacak iilke ya da tilkeler, {ilkelerin
donemsel veri setleri gibi etkenlere bagli olarak yapilan calismalar uygulama
acisindan tartigmali bir konu olmasindan dolayr bu durumu agiklayici olmasi igin
farkl1 hipotez ¢esitleri gelistirilmistir (Aydin, 2018: 3). Analizler yapilirken iilkelerin

gelisim durumlar1 ve yapilart farkli oldugu i¢in ampirik analizlerin de zaman
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dilimlerinde ve yontemlerinde farkliliklar olugsmaktadir. Arastirmacilar bu durumla
ilgili dort farkli hipotezin varligindan s6z ederek ampirik bulgularin sonuglarina bu

hipotezlere gore yorum getirmislerdir (Marinas vd., 2018).

Bunlardan ilki ‘nedensellik dis1 hipotez’ olarak da adlandirilan ‘tarafsizlik
hipotezi’dir. Tarafsizlik hipotezi enerji tiiketimi ekonomik biiyiimeyi hig
etkilememekte veya ¢ok az bir etkisi bulundugu yoniinde goriis olusturmaktadir.
Tarafsizlik hipotezi gegerli oldugunda ekonomik biiyiimenin gerceklesmesi igin,
gelistirilen enerji politikalarinin negatif bir etkisi olmayacagi durumu séz konusudur
(Aydin, 2018: 3). Burada one sirtlen, herhangi bir ekonomide tiiketilen enerji ile
nihai mallarin tiretimi arasinda olan bagimlilik arasinda ekonometrik agidan bir iliski
olup olmadigin1 ortaya koymaktir. Buradaki hipotez biiyiik oranda reel GSYIH
blyumesi ile enerji tuketimi diisiik oranda olan hizmet sektoriine dayali iilkeler
arasinda oldugu goriilmektedir. Bu agidan, hipotezin dogru ¢ikmasi i¢in enerji
tiiketiminin neden oldugu olumsuz etkileri azaltmak adina enerji tiiketimini azaltan
politikalarin iiretim ve biliyime iizerinde olumsuz etki birakmayacag ifade
edilmektedir. Bu hipotez ¢esidi, ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi iligkisindeki
dinamikler birbirlerinden ayrismaktadir olarak aciklanabilir (Marinas, vd., 2018).
Buradaki temel nokta politika yapicilarin ekonomik biiylimeyi etkilemek adina
yapacagl islemler siralamasinda enerji tliketimi tizerinde degisiklik yapmalarinin

gerekli olmayacagi seklindedir (Kizilkaya ve Dag, 2019: 588).

Bir diger hipotez ise ‘ekonomik biliylimeden tek yonlii nedensellik’ ya da
‘koruma hipotezi’ olarak adlandirilan hipotezdir. Bu hipotez tiiriine gore enerjiye ait
gelistirilen politikalarin ekonomik biiylime {izerinde bir etkisi yoktur. Koruma
hipotezinin gecerli olmasi i¢in nedenselligin yoniiniin ekonomik biiylimeden enerji
tilketimine dogru sonug¢ gostermesi gerekmektedir (Aydin, 2018: 3). Burada enerji
tilketimini azaltmak icin karar alindiginda bu durumun ekonomi {izerinde sadece
marjinal etki birakacagi durumudur. Koruma hipotezi ile ekonomik gelismeler
sonucunda enerji tiikketiminin artacagi veya ekonomik faaliyetlere kisitlama
getirildiginde fiyati yiiksek olan iiriinlere talebin de azalacagi yoniinde ya da
iriinlerin fiyatinin ylikselmesi sonucu talep azaldiginda tiiketimin diisiik olacagi

sonucuna varilmaktadir (Marinas vd, 2018). Bir bagka ifade de ise enerji bagimlilig:
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az olan iilkelerin gereksiz harcama yapmamak adina uyguladiklar1 enerjiye yonelik
tasarruf politikalarinin ekonomik biiyiime lizerinde etki birakmayacagi agiklanmistir

(Altintas ve Kogbulut, 2014: 42).

Ucgiincii hipotez tiirii ‘enerji tiikketiminden tek yonlii nedensellik’ ya da ‘biiyiime
hipotezi’ denilen hipotez ¢esididir. Biiylime hipotezinin agiklamasina baktigimizda;
iretim agamasinda emek ve sermayenin yaninda tamamlayici bir diger unsurun enerji
tiiketimi oldugu ve enerjinin ekonomik biiylimeye {izerinde pozitif bir etkisi oldugu
durumudur. Biyime hipotezinin gecerli olabilmesi icin nedensellik sonucunun enerji
tikketiminden ekonomik biiylimeye dogru olmasi1 gerekmektedir (Aydin, 2018: 3). Bu
hipoteze gore enerji tuketimi ekonomik buyimeyi énemli derecede etkilemektedir.
Bu degiskenler birbiri lizerinde pozitif yonde etki birakiyorsa, enerji tiiketiminin
olusturdugu kirliligi onlemek igin yapilan ¢alismalarin da yerli {liretim {izerinde
negatif etki birakacagi gercegidir. Bunlarin yaninda ekonomik gergekligi ele alacak
olursak diga bagl tiketim degiskenine bagli olarak yorum getirilebilecek reel
GSYIH ile enerji tiiketimi degiskenleri arasinda negatif iliski icinde olabileceklerini
gostermektedir. Bundan dolay1 eger yerli iiretimin pozitif etkilenmesi isteniyorsa
enerji tiiketiminin biiyiik oranda hizmet sektdriine dayanmasi gerektigidir. Eger bir
ekonomide enerji yogunlugu yiiksek ancak enerji verimliligi diisiik kaliyorsa enerji
tiketiminin artmas1 GSYIH iizerinde negatif bir etkiye sahip olacaktir (Marinas vd.,
2018).

Bahsedecegimiz son hipotez ise ekonomik biiylimenin ve enerji tiiketiminin
birbirine bagli oldugu ‘¢ift yonlii nedensellik’ ya da ‘geri bildirim hipotezi’ olarak da
bilinen hipotez c¢esididir. Geri bildirim hipotezinin gecerli olabilmesi igin ise
ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin sonug
gostermesi gerekmektedir. Geri bildirim hipotezi gecerli oldugunda enerji
tilketiminde artisa neden olan herhangi bir durumun ekonomik buyime (zerinde
pozitif bir etki yaratacagi yoniindedir (Aydin, 2018: 3). Bu hipoteze gore enerji
tilketimi artiginda ekonomik biiyiime de olumlu ydnde etkilenerek GSYIH da
artacaktir. Bu hipotez gegerli oldugu takdirde enerji tiiketiminde azalma s6z

konusuysa enerji tiikketimiyle birlikte GSYIH da azalacaktir. Ekonomiyi tesvik eden
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politikalar izlediginde ise hem GSYIH artacak hem de enerji tiiketiminin de
yiikselecegini belirten hipotezdir (Marinas vd, 2018).

Bahsettigimiz dort hipotez tiiriine baktigimizda politika belirleyicilerin de bu

durumlar1 dikkate alarak ekonomi olusturmalar1 gerektigi vurgulanmalidir (Aydin,
2008: 3).

Klasik makroekonomik modellerde biiyiime teorilerine baktigimizda odak
noktalar1 emek ve sermaye agirlikli olmasindan dolayir enerjinin iiretimde ve
ekonomik biliylimedeki onemi {izerinde durulmamistir. Neo-klasik iktisatcilar ise
ekonomik biliylime ve iiretimi sermaye, emek ve teknolojide yasanan artiglar olarak
aciklamislardir. Burada teknoloji toplamdaki faktér verimliligi olarak agiklanmaya
calisilmig ve biiyiimede etkili olan emek ve sermayenin disinda kalan agiklanamayan
bolim olarak ifade edilmistir. Ancak tiretimin siirdiiriilebilir olmasi ve devam

edebilmesi i¢in enerji kullanimi1 vazgegilmez bir aragtir (Erbaykal, 2007: 29).

Post-Keynesyen goriise gore talebin artmasi sonucu yatirimlar uyarilirken
yatirimlarin artmasiyla da igsel ve dissal ekonomiler neticesinde ekonomik biiylime
ve verimlilik artmaktadir. Diger yandan bu yaklagima gore yatirimlarin yeni
teknolojik gelismelerin ortaya ¢ikisinda ve diinyaya yayilmasinda onemli bir islevi
oldugu kabul goérmektedir. Dolayisiyla teknolojik gelismelerin yatirimlarin birer
fonksiyonu oldugu kabul edilmektedir (Saygili vd., 2005: 6). Ozellikle 1980’li
yillarin ortasindan itibaren yeni olarak nitelendirilen i¢sel biyime modeli teorisi ile
Ar-Ge ve egitim gibi fiziki olmayan yatirimlara ara mal ve yatirim mali iiretimi
gerceklestiren sektorler de dahil edilerek ekonomideki dinamik biliylimenin temel

belirleyicileri olarak dahil olmuslardir (Ameble, 1994).

Enerji tiiketiminin ekonomik biiylimede belirleyici faktorlerden biri olmasini
teorik gercevede ele aldigimizda igsel bilyiime modelleri ile aciklayabiliriz. Icsel
biiyiime modelleri 6ncesinde Solow bilylime modeli lizerinde teknolojik gelismelerin
blylme tizerinde etkili olacagina deginilmistir. Ancak bu durumun hangi tiirden ve
nasil olacagima deginilmemistir. Aslinda teknolojik gelismeler neticesinde meydana

gelen bilgi birikimiyle ve beseri sermaye olgusuyla birlikte enerji liretimi ve enerji
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tiketimi gibi faktorlerin iilkelerin ekonomik gelismeleri agisindan oldukga etkili

olacagina vurgu yapilmaktadir (Tunali ve Ulubag, 2017: 3).

Enerji ozelikle son yillarda hayatimizin vazgeg¢ilmez noktalarindan biri haline
geldigi i¢in sik sik incelenen konulardan biri haline gelmistir. Tarihsel agidan
bakildiginda ise enerji 6zellikle sanayi devriminden sonra daha sik kullanilan bir
siire¢ igerisinde yerini almistir. Sanayi devrimiyle birlikte makinelesmenin ve
endiistrilesmenin  ardindan enerjiye karst olan talepte de artis olmustur

(Aydin, 2018: 3).

Enerji liretim acisindan temel girdilerden ve ihtiyaglardan biri olmasi nedeniyle
enerjiyi Uretenler, tiiketenler ve genel olarak iilkeler tarafindan 6nem arz etmesi
sebebiyle enerjinin kaynagindan iiretilip tliketilmesine kadar gegen siire¢ dogru bir
sekilde analiz edilmelidir. Enerjiye olan bagliligin artmasina sebep olan bir diger
neden ise sehirlesmenin artmasi ve yasam standardinin yilikselmesidir. Enerjinin en
verimli haliyle kullanilmas iilkelerin siirdiiriilebilir biiyiime ivmesi yakalayabilmesi
acisindan oldukca 6nemlidir. Diinya’ya baktigimizda enerji kaynaklarinin her yerde
ayni etkide dagilmadigr bir gercektir. O ylizden enerjinin en verimli sekilde
kullanilmast temel stratejik durumdur. Birgok literatiir incelendiginde ¢aligmalar
gosteriyor ki ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirlik agisindan pozitif yonde devam
edebilmesi i¢in enerjinin verimli ve etkin kullanilmasi gerektigi kanitlanmigtir

(Aydn, 2018: 3).

Ozellikle 1973-1974 yillar1 ile 1978-1979 yillar1 arasinda iki ayr1 petrol krizi
yasanmis ve enerjinin iretimde ©onemli bir girdi oldugu kanisina varilmistir.
Uluslararas1 piyasa i¢in de kiiresellesmenin artmasi enerjinin iiretim girdisinin
yaninda ekonomik biiyiimedeki énemli bir girdi oldugu anlagilmustir. Uretimde enerji
kullaniminin yayginlagsmasiyla {ilkelerin enerjiye bagimliliklar1 artmaya bagslamis
dolayisiyla enerjiye karsi olan talepte de artis olmustur. Ulkelerin enerjiye bagiml
olmalar1 iilkeleri yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarini arastirmaya sevk

etmistir (Karag6l, Erbaykal ve Ertugrul, 2007: 72).

Goriildiigii gibi enerjiye gereken 6nemin verilmemesi 1970’li yillarda yasanan

petrol krizine kadar devam etmistir. Kriz sonrasi enerjinin iretimdeki yeri
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anlasilmaya baslanmustir. Uretim sonucunda ¢ikt1 elde ederken emek ve sermayeden
bahsederken enerji de bunlarin yanindaki yerini almistir. Bazi gelismekte olan
ilkelerin i¢cinde bulundugu ve International Energy Agency (IEA) tarafindan yapilan
bir arastirmada {ilkelerin 1981-2000 donemindeki veri setini kapsayan bir analiz
gerceklestirilmistir. Analizde ekonomik kalkinma agisindan ara agamadaki {ilkelerin
enerji faktoriine bakilmigtir. Ekonomik biiylime degerlendirilirken iiretim
gostergelerinin yaninda enerji gostergesi de dahil edilmis ve enerjinin diger iiretimi
etkileyen degiskenlerden daha fazla ekonomik biiylime tizerinde etkisi oldugu

sonucuna ulasilmistir (Erbaykal, 2007: 29-30).

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski yasanan kriz sonrasi
arastirtlmaya baslanmis ve iki gosterge arasindaki ilk analiz Kraf ve Kraft (1978)
tarafindan yapilmistir. Simsmetodolijisi ile gerceklestirilen ¢alisma ABD’nin 1947-
1974 yillar1 arasindaki veri seti ile gerceklestirilmistir. Ampirik ¢alisma neticesinde
GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi s6z konusu
oldugu tespit edilmistir. Yapilan calisma neticesinde enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime popiiler bir inceleme alani haline gelmistir. 1983 yilinda Hamilton enerji
fiyatlar1 ve ekonomik biiyiime gostergeleri i¢in ABD’nin 1948-1972 ddnemini
kapsayan bir calisma gerceklestirmistir. Calismada Granger nedensellik testi
uygulanmis ve enerji fiyatlarindan ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik oldugu
sonucuna ulasilmistir. Stern (2000) ise c¢alismasini 1948-1994 veri seti icin
gerceklestirmis ve ABD’de enerji tuketimi ile ekonomik bliyiime gostergelerinin
esbiitliinlesik oldugunu ve uzun dénemli iligki s6z konusu oldugunu tespit etmistir.
Yu ve Choi (1985) ise Gliney Kore ve Filipinler i¢in nedensellik testi uygulamislar
ve analiz icin 1954-1976 veri setini kullanmislardir. Ampirik analiz sonucunda
Filipinler i¢in enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik
oldugu Giiney Kore i¢in ise ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik oldugu belirtilmistir. Yu ve Hwang (1984) ise Sims teknigini kullanarak
ABD ekonomisini analiz etmislerdir. Bu calismada ekonomik biiylime ve enerji
tiiketiminin yaninda istihdam gostergesini de analize dahil etmisler ancak herhangi

bir nedensellik iliskisi olmadig1 yoniinde sonug gostermislerdir.
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Tiirkiye i¢in de enerji tiiketimi dnem arz etmekte olup 6zellikle 2000’11 yillar
itibariyle iki gosterge arasindaki iliski lizerine yapilan ¢aligmalar hiz kazanmaya
baslamistir. Tiirkiye’ nin enerji konusunda disa bagimli bulunmasindan dolay1 mevcut
ekonomik kalkinma hizinin arttirilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi i¢in enerji ithalatinin azaltilmasi gerekmektedir. Bunun igin
stratejik planlama ve kapsamli bir enerji politikas1 hayata gegirilerek bunlarla paralel

uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir (Karhan vd, 2012: 80-81).

ISO’nun 1981 yilinda yaptig1 agiklamaya gore; yurt i¢i kaynaklarinin enerji
tilketimini karsiladig1 diisiiniildiiglinde, sanayi kesimindeki diger sektdrlerde oldugu
gibi enerji sektoriiniin de katma deger sagladigi gortlmektedir (Saat¢i ve Dumrul
2013: 3). Eger ki diger sektorlere kiyasla daha verimli enerji tiretimi yapilirsa enerji
tiretimi ililke ekonomisinin gelisim gosterdigi hizdan daha hizli bir sekilde gelisim
gostermeye baslayarak ekonomi iizerinde olumlu etki yaratir. Ekonomi igerisindeki
emek, sermaye ve enerji belirli bir rekabet durumundadir. Enerji sektoriiniin rekabet
giiclinlin digerlerinden daha fazla olmasi durumunda ekonominin enerji talebide
artacak ve daha fazla enerji tiiketimi gergeklesecektir. Enerjinin veriminin ytksek
oldugu boyle bir durumda tiiketimi de arttig1 i¢in ekonominin gelisimini de
hizlandiracaktir. Enerjinin verimli olmas1 vasitasiyla enerjinin daha fazla
kullanilmast ekonomik gelismeyi de daha fazla arttiracagindan enerji tiiketimi
ekonomik gelisme ile yakindan iliskilidir. Etkin enerji kullaniminin enerji tikketimini
azaltmast durumunda ekonomik gelismenin daha cok yiikselmesine de neden
olabilmektedir. Bu nedenlerle enerji tiketimi ve ekonomik blyime birbirleri ile
yakin bir iligki i¢indedir diyebiliriz (Ang, 2007: 4773).

Enerji tiikketiminin genellikle biiyliyen her iilke ekonomisinde arttig1
soylenebilir. Sinai iiretim yapabilmek igin enerji olmazsa olmazdir. Ozellikle
gelismekte olan {ilkelerde enerji kaynaklarina sahip olunamamasi durumunda bu
llkelerin sinai iiretim yapabilmesine engel olmaktadir. Uretim adina enerji tiirlerinin
ithal edilmesi bu iilkelerin doviz rezervlerini kisitlayarak gelismekte olan iilkeler i¢in
dis ticaret agig1 olusturabilmektedir (Ersoy, 2010: 5). Bu agidan bakildiginda enerji
tiretemeyen llkeler icin ulasim, endiistri, konut ve elektrik ihtiyaclarindaki enerji

acigmi kapatmak adina diga bagimli olmalar1 durumunda enerji tiiketimi ve
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ekonomik biiylime arasindaki iliski daha kuvvetli olabilmektedir. Bu nedenle
dogalgaz, petrol ve elektrik arzinda yasanan herhangi bir kitlik oldugunda biiyiime
orani da azalma gosterecektir. Boylelikle enerji bu tilkelerin ekonomik gelismelerinin
kisitlanmasina neden olabilecektir. Enerji kaynaklarinda yasanan arz azalmasi girdi
fiyatlarinin  yiikselmesine neden olurken, enflasyonun genel rakamlarii da
attiracaktir. Bu durum diger mallarin fiyatlar1 {izerinde de degisim yasatirken

biiyiime orani ve toplam talepte azalmaya neden olmaktadir (Mallick, 2007: 5).
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IKINCi BOLUM

METODOLOJi VE AMPIRIK BULGULAR

2. 1. Literatiir Taramasi

Literatiir taramast boliimiinde enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime
degiskenleri arasindaki iliski arastirilmistir. Yapmis oldugumuz ekonometrik analiz
kisminda OECD iilkeleri iizerine ¢alisma gerceklestirilmistir. Literatiir incelemesi

yapilirken de OECD iilkeleri lizerine yapilan ¢aligmalara ayrica yer verilmistir.
2. 1. 1. OECD Dis1 Cahsmalar Uzerine Literatiir Taramasi

Masih ve Masih (1996) enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime {izerine yaptiklari
calisma i¢in 6 Asya iilkesi belirlemislerdir. Dénem olarak 1955-1990 yillar1 arasinda
inceleme gerceklestirmislerdir. Hindistan, Endonezya, Pakistan, Malezya, Filipinler,
Singapur iilkeleri iizerine yapilan ¢alisma i¢in esbiitiinlesme ve nedensellik testleri
uygulanmistir. Ampirik uygulama sonucunda Hindistan degiskenleri i¢in enerji
tilketiminden ekonomik biiyliimeye dogru tek yonlii nedensellik oldugu, Endonezya
ve Pakistan ic¢in nedenselligin ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek
yonli gerceklestigi tespit edilmistir. Filipinler, Singapur ve Malezya {ilkeleri i¢in ise
iki gosterge icin segilen degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi

olmadig tespit edilmistir.

Paul ve Bhattacharya (2004) enerji tiiketimi ve ekonomik biiyliime arasindaki
iliski Hindistan 6rneklemi iizerinden degerlendirmislerdir. Hindistan i¢in 1950-1996
yillar1 arasindaki veri setini kullanarak ampirik ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Uygulama icin Engle-Granger esbiitiinlesme testi ile Granger nedensellik testini
kullanmiglardir. Yapilan analizler sonucunda gostergelerin uzun doénemde iligkili
oldugu tespit edilerek hem enerji tiikketiminden ekonomik biliylimeye dogru hem de

ekonomik biyumeden enerji tiketimine dogru nedensellik oldugu saptanmastir.
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Wolde-Rufael (2005) ¢aligmasini 19 Afrika iilkesi igin gergeklestirmis ve bu
ilkelerin ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi incelemistir.
Ampirik uygulama icin 1971-2001 ddnemindeki veri seti kullanilarak Toda-
Yamamoto nedensellik testi uygulanmistir. Ulkeler arasindaki iliskinin nedensellik
acisindan farklilik gosterdigi raporlanmistir. Kongo, Misir, Fildisi Sahilleri, Gana,
Cezayir iilkelerinde nedensellik iliskisinin ekonomik bilyiimeden enerji tiketimine
dogru tek yonli gergeklestigi belirlenmistir. Fas, Nijerya, Kamerun iginse
nedensellik iligkisinin tam tersine enerji tliketiminden ekonomik biiylimeye dogru
oldugu tespit edilmistir. Zambiya ve Gabon iilkerindeki nedensellik iligkinin ise her
iki gOsterge i¢inde gegerli oldugu ve ¢ift yonlii nedenselik bulundugu vurgulanmustir.
Kongo, Kenya, Senegal, Sudan, Togo, Tunus, Zimbabwe, Benin ve Gliney Afrika
tilkeleri i¢in ise her iki gdsterge arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadig

saptanmistir.

Aslan O. ve Korap H. (2006) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’deki ekonomik
bliylime ve finansal gelisme degiskenlerini kullanarak 1987.1 ile 2004.VI yillar
arasindaki veri setini ele alarak Johansen egbiitiinlesme testi ile Granger nedensellik
testini uygulayarak degiskenleri incelemislerdir. Ampirik uygulama sonuglarina gore
iki degisken arasinda uzun donemli bir iligkinin oldugu tespit edilmis olup finanasal
gelisme ile ekonomik biliylime degiskenleri arasindaki nedensellik testi sonuglarinin

donemsel olarak yon degistirdigi sonucuna ulagsmislardir.

Daha énceki makalelerde belirtildigi gibi Aslan O. ve Kiigiikaksoy 1. (2006)
yapiklart ¢aligmada ekonomik biiylime ve finansal gelisme iliskisini arz onciillii
hipotez ve talep takipli hipotez olmak iizere arastirmiglardir. Arz Oncullu
hipotezlerde finansal gelisme gostergelerinde yasanan artislar ekonomik biiyiimedeki
artiglara neden olurken; talep takipli hipotezde ise ekonomik biliylimedeki artiglarin
finansal gelismede de artisa neden oldugu seklindedir. Bu ¢alismada da Tiirkiye
Ornegi lizerinde durulmus ve incelenen veri setleri 1970-2004 yillar1 arasindaki
donemleri kapsamaktadir. Ampirik uygulama olarak Granger nedensellik testi
uygulanmis ve arz Onciillii hipotezi destekleyen finansal gelismeden ekonomik
biliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varlifindan s6z edilebilecegi

tespit edilmistir.
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Lee ve Chang (2007) de ayn1 sekilde yapmis olduklart ¢alisma ile ekonomik
bliylime ve enerji tiilketimi arasindaki iliskiyi aragtirmislardir. Bu c¢alisma ile 18
gelismekte olan iilke i¢in 22 gelismis iilkeler i¢in analiz yapilmistir. Uygulama
olarak ise gelismekte olan iilkelerin 1971-2002 yillar1 arasindaki veri seti gelismis
ulkeler icin ise 1965-2002 yillar1 arasindaki veri seti kullanilmistir. Panel veri
kurulan model sonucunda gelismis iilkelerde hem enerji tiikketiminden ekonomik
bliylimeye dogru hem de ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru ¢ift yonli
nedensellik bulunurken; gelismekte olan {ilkeler icin ise ekonomik biiylimeden enerji

titkketimine dogru tek yonlii nedensellik oldugu saptanmustir.

Erbaykal E. (2007) ¢alismasinda ise enerji tiikketiminin ekonomi biiyiime etkisi
tizerinde durmustur. Her iki degisken de I1(0) ve I(1) farkli derecelerde duragan
cikmalarindan dolayr sinir testi yaklasimiyla incelemeye alinmis olup 1970-2003
yillar1 arasindaki veri setine bagvurulmustur. Enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
degiskenlerinin esbiitiinlesik olduklar1 tespit edilmis olup uzun donemde iliski
bulunamamis ancak kisa donemde istatistiksel anlamda pozitif bir iliski tespit

edilmistir.

Kandir S. ve Iskenderoglu O. (2007) Tiirkiye’de finansal gelisme ve ekonomik
bliylime degiskenleri iizerine 1988-2004 doneminin ii¢ aylik verilerini kullanarak
ekonomik biliylimeyi agiklamak iizere kisi basina milli gelir kullanilirken finansal
gelismeyi  aciklamak  {izere islem hacmi/kapitalizasyon degeri, banka
kredileri/GSYIH, islem hacmi/GSYIH, kapitalizasyon/GSYIH degiskenleri
kullanilmistir. Ampirik analizler sonucunda ekonomik biiyiime ve finansal gelisme
arasinda talep yonlii bir yapinin hakim oldugu anlagilmaktadir. Finansal gelismeyi
etkileyen degiskenlerden ekonomik biiylimeye dogru nedensellik iliskisi yokken,
modellerin ¢ogunda uzun ve kisa dénemde ekonomik biiylimeden finansal gelisme
degiskenlerine dogru bir nedensellik oldugundan s6z edilmektedir. Bu durum

Thangavelu ve James (2004) bulgulari ile uyumlu veriler oldugunu gostermektedir.

Narayan ve Smyth (2008) ekonomik biyume ve enerji tuketimi gostergelerini
kullanarak G-7 iilkeleri i¢in ¢alisma gercgeklestirmislerdir. Donem olarak 1972-2002

yillar1 tizerine kurulan model i¢in esbiitiinlesme ve nedensellik testleri uygulanmstir.
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Ampirik analiz sonucunda uzun donemde esbiitiinlesik olan degiskenlerin G-7
tilkeleri icin enerji tilketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik
oldugu belirlenmistir. Bu durum G-7 Ulkelerinde enerji tlketimi ve ekonomik
bliylime degiskenlerinin biiylime hipotezine gore degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Ulkelerin strateji ve enerji politikalarin1 bu 6lgiide olusturmasi

gerektigi vurgulanmaktadir.

Akinlo (2008) enerji tlketimi ve ekonomik blylme gdstergeleri Uzerine
yaptiklar1 c¢alisma icin Afrika’da Sahra Alti’nda bulunan 11 {ilke icin caligsma
gerceklestirmislerdir. Ampirik uygulama i¢in smir testi yaklasimiyla Granger
nedensellik testi uygulanmistir. Siir testi sonucuna gore 11 tilkeden Gambiya, Gana,
Kamerun, Sudan, Senegal, Zimbabwe, CoteD’Ivoire iilkeleri i¢in her iki gostergenin
esbiitiinlesik oldugu ve uzun doénemli iliskisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Granger
nedensellik testi sonucuna gore ise Gambiya, Senegal ve Gana Ulkelerindeki
ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi gostergeleri arasinda cift yonlii nedensellik
oldugu tespit edilmistir. Zimbabwe ve Sudan tilkeleri i¢in ise ekonomik biiylimeden
enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iligskisi oldugu tespit edilirken
CoteD’lvoire ve Kamerun iilkeleri arasinda ise nedensellik iligkisi tespit

edilememistir.

Mucuk M. ve Uysal D. (2009) Turkiye ekonomisinde enerji tiketimi ve
ekonomik biiylime iliskisini incelemislerdir. Enerjinin ekonomik gostergeler
uzerindeki etkilerinde halen tartismalar oldugunu belirtmislerdir. Enerjinin ekonomik
ve endiistriyel kalkinma yoniinden énemli bir girdi oldugu tespit edilmistir. Yapmis
olduklar1 caligmada esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testlerini kullanmislardir.
Ampirik bulgular neticesinde enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime degiskenlerinin
esbiitiinlesik oldugu, Granger nedensellik testiyle de enerji tiikketiminden ekonomik

biliylimeye dogru bir nedensellik iliskisinin oldugu tespit edilmistir.

Apergis ve Payne (2009) ise Orta Amerika kitasinda yer alan 6 uUlke igin
ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi iligkisini aragtirmiglardir. Her iki gosterge icin
1980-2004 yillarindaki veri seti kullanilmistir. Ampirik analiz sonucunda ekonomik

bliylime ve enerji tiiketimi degiskenlerinin uzun donemde anlamli iligki iginde
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olduklar1 Pedroni panel esbiitiinlesme testi ile ortaya konulmustur. Orta Amerika
kitasindaki 6 iilke i¢inde enerji tiikketiminden ekonomik biliylimeye dogru tek yonlii

nedensellik oldugu saptanmaistir.

Odhiambo (2009) ise Tanzanya Ulkesi icin enerji tiketimi ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi arastirmistir. Ampirik uygulama i¢in 1971-2006
donemine ait veri setini kullanarak c¢alismasini gergeklestirmistir. Uygulama igin
siir testi yaklasimiyla Granger nedensellik testi kullanilmistir. Yapilan ¢alismanin
sonucuna gore gostergelerin uzun donemli iligkili oldugu tespit edilerek enerji
tikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu tespit

edilmistir.

Ozcan B. ve Art A. (2011) yaptiklar1 calismada Tiirkiye ekonomisindeki
ekonomik bilylime ile finansal gelisme degiskenlerini incelemis olup veri seti olarak
1998-2009 donemini ele almiglardir. Ampirik analiz uygulanarak Granger
nedensellik testi ile ekonomik biiyiimeden finansal gelismeye dogru bir iliskinin var
oldugu goriilmektedir. Robinson tarafindan ifade edilmis olan ‘talep takipli hipotez’

gorisiinii destekler bulgulara rastlanilmistir.

Shahbaz ve Lean (2012) calismalar ile finansal gelisme, enerji tiikketimi ve
eknomik biiyliime arasindaki iligkiyi test etmislerdir. Tunus igin yapilan analizde
1971-2008 donemindeki biiylime, kentlesme ve sanayilesme verileri kullanilmstir.
Otoregresif model olarak esbiitiinlesme i¢in sinir testi yaklasimi kullanilirken
nedensellik i¢in Granger nedensellik testi uygulanmistir. Egbiitiinlesme testi ile
verilerin uzun dénemde anlamli olduklar1 goriiliirken Tunus i¢in finansal gelisme ve
enerji tliketimi arasindaki nedensellik iligkisinin ¢ift yonlii oldugu saptanmistir.
Yapilan analizler sonucunda gelismis yatirimcilar: ¢ekebilecek, verimliligi arttiracak
ve borsada artisa yol acacak bir finans sisteminin olusturulmasiyla {ilkedeki
ekonomik faaliyetlere yatirimcilar1 tesvik edici bir modelin kurulmasi gerektigi
vurgulanmistir. Ulkede kalkinmanin saglanmasi icin kentlesme ve sanayilesmenin de
bliyiime modelinden dislanmamas1 gerektigi saptanmistir. Politika yapicilarin
sanayilesme, kentlesme ve finansal gelismedeki roliiniin de ekonomik biiylime

acisindan 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime iizerine bir diger makalede Karhan vd.
(2012) enerjide disa bagimliliga vurgu yapilarak Tiirkiye 6rnegi lizerine uygulama
yapmiglardir. Donemsel olarak Tiirkiye’nin 1960-2011 yillar1 arasindaki veri seti
kullanilmistir. Analizler i¢cin ADF ve PP birim kok testi, Johansen esbiitiinlesme testi
ve Granger nedensellik testi uygulanmistir. Ampirik analizler sonucunda degiskenler
uzun donemde iliskili ¢ikarak her iki gosterge ic¢inde cift yonlii nedensellik oldugu

tespit edilmistir.

Mercan M. ve Peker O. (2013) ekonomik biiylime ile finansal gelismenin
birbirine olan etkisini test edebilmek icin 1992-2010 yillarinin aylik veri setini
kullanarak arastirma gerceklesmistir. Finansal gelisme gostergeleri icin M2+Ddviz
tevdiat hesab1 ve o0zel sektor kredileri kullanilmistir. Duraganlik icin PP ve
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt—Shin  (KPSS) ve DF testleriyle duraganlik
saptanmigtir. Es-biitlinlesme i¢in Peseran vd.’in (2001) gelistirdigi sinir testi
yaklagimiyla degiskenlerin kisa donem ve uzun donem esbiitiinlesik iligkilerine
bakilmistir. Finansal gelisme ve ekonomik biiyiime uzun donem analizinde iligkili
bulunmus olup istatistiki agidan anlamli bulunmustur. Kisa donem iliskisi de ARDL
hata diizeltme modelleri kullanilarak sinir testi yaklagimiyla analiz edilmistir. Test
sonuglarima gore yapilan tahmin basarili olmus ve istatistiki agidan anlamlhi
bulunmustur. Neticede kisa donemli olusan sapmalarin uzun doénem verilerine

dalgali bir sekilde yakinsandig: tespit edilmistir.

Erdogan S. ve Giirbiiz S. (2014) Tirkiye’de enerji tiikketimi ve ekonomik
bliyiime arasindaki iligki yapisal kirilmali zaman serisi analiziyle incelenmistir.
Enerjinin giinlimiizde en temel ihtiyaglardan biri olduguna vurgu yapilmistir.
Dogalgaz, petrol, komiir gibi sinirli bulunan enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi
konusunda vurgu yapilmistir. Tiirkiye Ornegine baktigimizda tilkemizde iiretilen
enerji, tliketimi karsilayamadigr i¢in stratejik politikalarin iiretilmesi konusunda
tespit yapilmistir. Tiirkiye ornegi lizerine yapilan ¢alisma ile 1970-2009 yillarindaki
veri setleri ile degerlendirme yapilmistir. Bu donemlere iliskin ekonomik biiyiime
icin reel gayri safi yurt i¢i hasila, reel ihracat, gayri safi sermaye olusumu
gostergeleri kullanilirken; enerji tiikketimi i¢in ise toplam enerji tiiketimi verileri ele

alinmistir. Zaman serisi verileri Diinya Enerji Konseyi ile Diinya Bankasinin web
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sitelerinin veritabanlarindan elde edilmistir. Verilerin duraganlhigina Ziwot-Andrews
birim kok testi ile bakilmis ve serilerin birinci farklari alindiginda I(1) duragan
olduklar1 saptanmistir. Birim kok testinin ardindan Gregory-Hansen esbiitiinlesme
testi yapilarak serilerin uzun donemde esbiitiinlesik olduklar1 tespit edilmistir.
Nedensellik iligkisini tespit etmek amaciyla ise Granger nedensellik testi
uygulanmistir. Uygulanan nedensellik testi ile enerji tiiketiminden ve reel gayri safi
yurt i¢i hasiladan sermayeye dogru tek yonlii nedensellik oldugu saptanmistir. Ayrica
ithracattan enerji tiiketimine, reel gayri safi yurt i¢i hasilaya ve sermayeye dogru tek

yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Apergis ve Danuletiu (2014) yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik biuyume
arasindaki iligkiyi 80 {iilke i¢in ve 1990-2012 yillar1 arasindaki veri setini kullanarak
arastirmistir. Toplam 6rneklem disinda bolgesel olarak da inceleme yapilmistir. Bati
Avrupa, Latin Amerika, Avrupa Birligi, Asya ve Afrika’da elde edilen bulgular
neticesinde Granger nedensellik testi sonuglarina goére yenilenebilir enerjiden
GSYIH’ya dogru ve ayn1 zamanda tiim bolgeler i¢in GSYIH’dan yenilenebilir enerji
tilketimine dogru nedensellik oldugu ortaya konmustur. Nedensellik bagmtisinin
karsilikli bagimlilik gdstermesi yenilenebilir enerji kaynaginin ekonomik biiylime
icin Oonem arz ettigini ve ekonomik biiyiimenin daha cok yenilenebilir ener;ji
kullanimina yonelttigini gostermektedir. Nedenselligin olmasi yenilenebilir ener;ji
sektoruniin gelismesi igin hiikiimet politikalarinin bu yonde devam etmesi gerektigi

ongorulmektedir.

Govdere B. ve Can M. (2015) Tiirkiye orneklemi iizerine yaptiklart makalede
1970-2014 yillar1 arasindaki enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime donemi verileri
analiz edilmistir. Analiz kisminda ADF, Engle Granger esbiitiinlesme analizi,
dinamik en kiigiik kareler yontemi (hata diizeltme modeli) gerceklestirilmistir.
Neticede enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda uzun doénemli bir iliski
oldugu hata diizeltme modelinin ise istatistiksel baglamda anlamli oldugu goriilmekte
olup, seriler arasinda olusan bir sapmanin yaklasik olarak tic donem sonra giderildigi

sonucuna ulagmiglardir.
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Furuoka (2015) makale ile Asya bolgesinde finansal gelisme ile enerji
tiketimini aragtirmistir. Uygulama i¢in Asya bolgesindeki 12 farkli iilkeyi
calismasina eklemistir. Bunlar Endonezya, Hindistan, Cin, Giiney Kore, Japonya,
Filipinler, Banglades, Pakistan, Sri Lanka, Tayland, Malezya ve Singapur’dur.
Ampirik analiz icin bahsedilen Ulkelerin 1980-2012 doénemindeki veri setinden
faydalanilmistir. Calismada panel esbiitiinlesme testi yapilmis olup ayrica
Dumitrescu ve Hurlin tarafindan 6nerilmis olan panel nedensellik testi uygulanmustir.
Panel egbiitiinlesme testi neticesinde Asya bdlgesinde enerji tiikketimi ve finansal
gelisme arasinda uzun donemli anlamli bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica
heterojen panel nedensellik testi ile de enerji tiketiminden finansal gelismeye dogru
tek yonlii nedensellik oldugu saptanmistir. Sonug olarak enerji kullaniminin artmasi

neticesinde finansal gelismelerin de iyilestigi goriisii hakim olmaktadir.

Siddique ve Majeed (2015) calismalarinda enerji tiikketiminin ekonomik
blyume tizerindeki etkisini arastirmaktadirlar. 5 Giliney Asya iilkesinin etkisine
bakilan ¢aligmada 1980-2010 yillar1 arasindaki veri setinden yararlanilarak
degiskenler belirlenmistir. Giiney Asya’daki 5 iilke Nepal, Banglades, Pakistan,
Hindistan ve Sri Lanka olarak belirlenmigtir. Panel entegrayon yaklagimiyla uzun
vadede degiskenlerin iliskisi incelendikten sonra Granger nedensellik analiziyle de
degiskenlerin yonleri test edilmistir. Ampirik analiz sonucunda biiyiime, enerji
tilketimi, finansal gelisme ve dis ticaret degiskenlerinin panel entegrayon testiyle
uzun vadede anlamli olduklar1 ortaya konulmus ekonomik biiylimeyi finansal
gelisme, ticaret ve enerjinin pozitif yonde etkiledigi saptanmistir. Granger
nedensellik testi ile de ekonomik biiylime ve enerji arasinda ¢ift yonlii nedenselligin
oldugu saptanirken dis ticaret ve finansal gelismeden ekonomik biiylimeye dogru tek

yonlii nedenselligin oldugu tespit edilmektedir.

Lebe F. ve Akbas Y. (2015) Tiirkiye’deki sanayilesmenin, finansal gelismenin,
kentlesmenin ve ekonomik buylimenin enerji tiketimi Gzerindeki etkisine coklu
yapisal kirilma testi uygulamiglardir. Bu analiz i¢in belirlenen bes gosterge icin
Tirkiye’nin  1960-2012 donemsel veri seti kullanilmistir. Uygulanan testler
sonucunda testlerin yapisal kirilma igerdigi ve uzun dénemli iliski icinde olduklar

sonucuna ulagilmistir. Modele etki teptki analizi yapilarak DOLS ve FMOLS ile
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tahmin edilerek SVAR modeli sonuglarina gore Tiirkiye’deki enerji tiiketiminin
tizerinde sanayilesme, finansal gelisme ve ekonomik biiylimenin etkisi oldugu tespit
edilmis ancak kentlesmenin enerji tiiketimi iizerinde etkisinin daha az oldugu

gozlemlenmistir.

Dogan B. ve Deger O. (2016) enerji tiikketimi, finansal gelisme ve ekonomik
biiyiime iliskisi: Hindistan 6rneklemi {lizerine yazdiklar1 makale; 1970-2013 yillar
arasindaki donemi kapsamaktadir. Yapilan analizler sonucunda ekonomik
biiylimeden enerji tiikketimine ve ekonomik biiylimeden finansal gelismeye dogru bir
nedensellik iliskisi oldugu ancak enerji tilkketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir
nedensellik iliskisinden soz edilemedigi tespitine ulasmiglardir. Ayrica serilerin
esbiitiinlesik oldugu gozlemlenmis olup, uzun dénem analizi sonuglarina gore enerji
tilketimindeki %1°lik artisin ekonomik biiyliimeyi %0.98 oraninda arttirdign ve
finansal gelismedeki %1’lik artisin ekonomik biiylime {lizerinde %0.18’lik bir artisa

neden oldugu sonucuna ulagilmaistir.

Isik H. ve Bilgin O. (2016) Tiirkiye ekonomisindeki finansal gelismeler ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi analiz ederek verilerinde 2003Q1 ile 2015Q4
donemini analiz etmislerdir. Ampirik uygulama sonucunda Hacker ve Hatemi-J
nedensellik testi kullanilarak sonugta ekonomik biiylime ve finansal gelisme arasinda
kriz Oncesi donemde nedensellik goriilememis ancak kriz sonrast donemde iki

degisken birbirine karsi nedensellik iliskisi i¢inde olduklar1 goriilmiistiir.

Contuk F. ve Giingor B. (2016) Asimetrik nedensellik testi ile finansal gelisme
ekonomik biiylime iliskisinin analizini ele alarak bu calismayr 1998-2014 yillan
kapsaminda inceleyerek 3 aylik veriler sonucunda iki degisken arasindaki
nedensellik testini uygulamislardir. Ampirik uygulama sonucunda Granger
nedensellik testinde arz Oncillii hipotezin yaninda talep takipli hipotezi de
destekleyen sonuclara ulagsmis olup, asimetrik nedensellik sonuglarina gore ise
nedenselligin yoOniiniin ekonomik biiylimeden finansal gelismeye dogru oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Keskingdz H. ve Inanghi S. (2016) finansal gelisme ve enerji tiiketimi

arasindaki nedenselligi acgiklamak iizere 1960-2011 donemini kapsayan veri seti

114



kullanilmistir. Modele finansal gelisme ve enerji tiikketimini etkileyen kisi basina
diisen milli gelir dahil edilmistir. Finansal gelisme degiskenleri olarak banka
kredileri ve banka mevduatlar1 kullanilmis olup kisi basina diisen enerji tiikketimi ise
enerji tuketimi verisi olarak uygulamaya dahil edilmistir. Ampirik uygulama olarak
Johansen egbiitiinlesme testi ile Var Granger nedensellik testi kullanilmstir.
Analizler sonucunda finansal gelisme ve enerji tiilketimi arasinda uzun dénemli bir
iliski tespit edilememistir. Kisa donemde bakildiginda enerji tiikketimi ve finansal
gelisme degiskenlerinden banka mevduatlar arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu
goriilmektedir. Artan banka mevduatlari enerji tiikketiminde de artisa neden olurken
banka mevduatlarinin azalmasi enerji tliketimini de azaltmaktadir. Cift yonlii
nedensellik oldugu i¢in enerji tiiketimi arttiginda banka mevduatlarini arttirirken,

enerji tiiketiminin azalmas1 banka mevduatlarin1 da azaltmaktadir.

Manga M. vd. (2016) Tiirkiye 6rnegi tizerine yaptiklar1 ¢alismada ekonomik
biiylime ve finansal gelisme iizerinde durmuslardir. Bu incelemeyi 1960-2013 yillari
arasindaki veri setinden yararlanarak ARDL sinir testi ve Toda—Yamamoto
nedensellik testi ile agiklamislardir. Kurduklari modele ticari serbestlesme oranini da
dahil ederek diger degiskenlerle incelemesini yapmislardir. Ele alinan tiim finansal
gelisme gostergeleri ARDL sinir testi yaklagimina gore hem ticari serbestlesme hem
de ekonomik biiylime gostergesiyle esbiitiinlesik olduklar1 tespit edilmistir.
Gostergelerin uzun donemli iliskilerine bakildiginda ekonomik biiylimeyi hem M2
para arzi hem de 6zel kesim bankalar araciligiyla saglanan yurti¢i krediler pozitif
yonde etkilemistir. Ancak ekonomik biliylime iizerinde, 6zel kesim toplam yurtigi
kredilerin istatistiki acidan anlamsiz bir etki yarattigi tespit edilmistir. Buna
istinaden ekonomik aktiviteler {iizerinde ticari serbestlesme pozitif bir etki
yaratmistir. Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglar1 incelendiginde ekonomik
biiylimeden 6zel kesim bankalarin destekledigi yurtigi kredilere ve 6zel kesim toplam
kredilere dogru tek yonlii bir nedensellikten s6z edilirken, ekonomik biiyiime ile M2
para arzi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu
dogrultuda talep takipli hipotezi gegerli kilan ekonomik biiyiimeden finansal

gelismeye dogru nedensellik iligkisinden soz edilebilmektedir.
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Keskin R. (2017) ‘Yapisal kirilmalar altinda Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ve
petrol tiikketimi arasindaki iligki’adli makalesinde 1980-2016 yillar1 arasindaki iliskiyi
test etmislerdir. Istatistiksel veriler sonucunda petrol tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasinda uzun donemli iliski oldugu goriilmektedir. Uygulanan Todo Yamamoto
nedensellik testi ile de petrol tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir

nedensellik iliskisi oldugu incelenmistir.

Bir diger calismada ise Giingdr S. ve Korkmaz O. (2017) Enerjide disa bagimli
olan Giiney Kore, Cin, Arjantin, Malezya, Israil, Meksika ve Tiirkiye nin birincil
enerji tliketimi ile finansal gelisme degiskenlerini kullanarak 1985-2015 yillarindaki
verilerini incelemislerdir. Degisken olarak; GSYIH, birincil enerji tiikketimi, mal ve
hizmet ihracatlari, mal ve hizmet ithalatlari, birincil enerji iiretimi, mevduat
bankalarinin varliklarinin GSYIH orami, dzel sektdr yurtici kredileri kullanilmustir.
Calismanin ampirik kisminda dengesiz panel veri analizi uygulanmistir. Fisher ADF
ve Fisher PP birim kok testi sonucunda serilerin 1. farklar1 alindiginda duragan
olduklar1 westerlund panel esbiitiinlesme testi sonucunda birincil enerji tiikketiminin
ithalat orani, ihracat orani, GSYIH, mevduat bankalarmin GSYIH orani arasinda
uzun donemli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Holtz-eakin, Newey ve Rosen
nedensellik testi sonuglarmma gore ise, birincil enerji tiiketiminden mevduat
bankalarinin GSYIH oram ve o6zel kredi uygulamalari yoniinde tek yonlii bir
nedensellikten sdz edilirken; birincil enerji tiikketimi ile GSYTH, ihracat orani, birincil
enerji liretimi, karbondioksit emisyonlar1 ve ithalat orani arasinda ise ¢ift yonlii bir

nedensellikten bahsedilebilmektedir.

Caglar A. ve Kubar Y. (2017) ‘Finansal gelisme enerji tiiketimini destekler
mi?’ sorusuna yonelik yaptiklart ¢aligmada, Tiirkiye ornegi ele alinarak 1969-2014
yillar1 kapsaminda inceleme gergeklestirmislerdir. Enerji tiiketimi gostergesi olarak
yenilenebilir enerji ve fosil enerji gostergeleri ayristirilarak kullanilmistir. Enerji
tilketiminde iki degisken alimmasindaki amag¢ giinliimiiziin problemlerinden biri
haline gelmis olan dogada karbon emisyonunun artmasinin Oniine gecebilmek i¢in
cevap arayisindan kaynaklanmaktadir. Analiz kisminda Toda Yomamoto nedensellik
testi ve Fourier Toda Yomamoto nedensellik testi kullanilmistir. Fourier Toda

Yomamoto testi Nazlioglu vd. (2016) tarafindan ilk defa kullanilmistir. Yapilan
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analizler neticesinde finansal gelismeler ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda
herhangi bir iligkiye rastlanilmamistir. Ancak finansal gelismelerden fosil kaynakli
enerji tliketimine dogru tek yonlii bir nedenselligin s6z konusu oldugu bulgularla
tespit edilmistir. Tirkiye Ornegine baktigimizda sonu¢ olarak kiiresel 1sinmaya
sebebiyet veren fosil kaynakli enerji tiiketiminin finans sektoriinde yasanan
gelismelerden etkilendigi tespit edilmis olup yapilacak politikalarinda bu yonde

gelistirilmesi gerektigi tespit edilmistir.

Tunali H. ve Onuk P. (2017) ekonomik biiyiime ve finansal gelisme
gostergelerinin  2003-2015 donemlerine dahil tiger aylik veri setini kullanarak
incelenmesini  ve  arastirilmasini  gerceklestirmislerdir.  Finansal — gelisme
gostergelerinde banka kredileri/GSYTH ve hisse senedi islem hacmi/GSYTH oranlar
kullanilmis olup, ekonomik biiyiime &lgiitii olarak ise reel GSYIH oram
belirlenmigstir. Ampirik uygulama olarak serilerin duragan c¢ikmasinin ardindan
Granger nedensellik testi uygulanmig ve ekonomik biiylimeden finansal gelismeye
dogru tek yonlii nedensellik oldugu tespit edilmistir. Uygulama neticesinde talep
takipli hipotezi destekler sonuca ulasilmistir. Ekonomik biiylime neticesinde finansal

geligsmelere yol agan araglara talep olusturdugu 6ngdriilmektedir.

Glingér ve Simon (2017) c¢alismalarinda finansal gelisme, enerji tiikketimi,
ekonomik biiylime, kentlesme ve sanayilesme arasindaki iliskiyi Johansen
esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testi ile analiz etmislerdir. Giiney Afrika
orneginin yer verildigi calismada 1970-2014 donemine ait veri seti kullanilmigtir.
Uygulanan ekonometrik analizler neticesinde Giiney Afrika icin ele alinan
degiskenlerin uzun donemde anlamli bir iliski i¢cinde olduklar1 gériilmektedir. Giiney
Afrika i¢in finansal gelisme, kentlesme ve sanayilesmenin enerji tiikketimi lizerinde
uzun vadede pozitif bir etki biraktig1 tespit edilmistir. Granger nedensellik testi ile de
finansal gelisme ve enerji tiikketimi, finansal gelisme ve sanayilesme, sanayilesme ve

enerji tilkketimi arasinda ¢ift yonlii bir iliskinin oldugu saptanmustir.

Shahbaz ve Hoang vd., (2017) Hindistan ekonomisi i¢in ekonomik biyime,
enerji tiilketimi ve finansal gelisme arasindaki asimetrik iliskiyi incelemislerdir.

1960-2015 yillart arasindaki g¢eyreklik donemlerin veri setini analiz etmislerdir.
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Analizlerinde ARDL testi ile asimetrik esbiitiinlesmeyi inceleyebilmek igin sinir testi
yaklagimi  uygulanmistir.  Sonuglar degiskenler arasindaki esbiitiinlesmeyi
gostermektedir. Nedensellik testi icin Hatemi-J asimetrik nedensellik testi
kullanilmistir. Calisma sonucunda enerji tliketiminden ekonomik biiyiimeye dogru

tek yonlii nedensellik iligkisinin oldugu tespit edilmistir.

Baska bir ¢alismada ise Kahouli (2017) ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi
arasindaki nedensellik iliskisini incelemeyi amagclamistir. Giiney Akdeniz Ulkeleri
icin yapilan calismada Cezayir, Israil, Fas, Tunus, Misir ve Liibnan inceleme
konusunu olusturmustur. Donem olarak 1995-2015 yillar1 arasindaki veri seti
kullanilmistir. Finansal gelismelerin de degisken olarak alindigi ampirik analiz
kisminda ADF ve PP birim kok testi ile serilerin duraganligi sinanmistir. Ardindan
ARDL sinir testi yaklasimiyla serilerin kendi aralarinda uzun dénem egbiitiinlesik
olduklar1 belirlenmistir. Ardindan VECM yontemi ile degiskenlerin uzun ve kisa
vadede nedensellik baglantisi incelenmistir. Kisa donem nedensellik iligkisine
bakildiginda Misir hari¢ diger iilkeler i¢in tek yonlii nedensellik iliskisi bulundugu
belirlenmistir. Ulkeler bireysel olarak ele alindiginda nedensellik sonuglarmin da
degisken bulgular gosterdigi izlenmistir. Yapilan analizler sonucunda ozellikle
KOBT’ler i¢in politika yapicilarin kapsamli bir enerji koruma politikasi gelistirmeleri
gerektigli ve enerjiye finansal gelismeyi de ekleyerek ekonomik biiylimede artigin

meydana gelecegi vurgulanmaktadir.

Farhani ve Solarin (2017) yapmis oldugu c¢alisma ile Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki enerji talebi ile finansal gelismeleri arastirmistir. Calismasinda
verilerin uzun donemli iligkisini tespit etmek amaciyla RALS regresyonu olan
yapisal kirilma altindaki artan en kiigiik kareler regresyonu ile Bayer-Hanck
esbiitiinlesme testi uygulanmis ardindan LM birim kok testi ile verilerin duraganlik
derecesine bakilmistir. ABD i¢in 1973-1914 yillarindaki ¢eyreklik donemleri ele
alarak veri setini olusturmustur. Calismasinda finansal gelismelerin dogrudan
yabanci yatirimlar ile reel GSYIH nin enerjiye olan talebi azalttigi goriilmektedir.
Uzun vadede ise enerji talebinin sermayeden ve ticari gelismelerden pozitif yonde
etkilendigi goriilmektedir. Finansal gelisme, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari

gelismeler kisa vadede enerji talebini canlandirirken; sermaye ve reel GSYIH enerji
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talebinde azaltic1 bir etkiye sahip oldugu tespit edilmektedir. Granger asimetrik
nedensellik testi ile de dogrudan yabanci yatirimlar, reel GSYIH, sermaye ve
ticaretin uzun vadede enerji talebinin nedeni oldugu goriiliirken ticaret ve dogrudan
yabanci yatirimlarda ise ¢ift yonlii nedensellik oldugu goriilmektedir. Farhani ve
Solarin yapmis olduklar1 ¢alismada ABD’deki politika yapicilarin finansal gelismeyi
strdurdlebilir bir hale getirmeleri igin eknomik blytime Uzerinde yeni tespitler

gergeklestirmislerdir.

Yazdi ve Shakouri (2017) ARDL otoregresif dagitilmis gecikme modeli
araciligiyla yenilenebilir enerji, ekonomik biiyiime, sabit sermaye olusumu, enerji
tilketimi, ticaret agikligi, kiiresellesme ve kentlesme gostergelerini analiz etmeyi
amaglamustir. Iran icin yapilan ¢alismaya 1992-2014 donemi arasindaki geyrek
doénemlik veri seti dahil edilmistir. ARDL modeli yenilenebilir enerji ve ekonomik
biiylime arasinda anlamli ve pozitif bir iligkinin s6z konusu oldugunu gostermektedir.
Sonuglar ayrica degiskenlerin entegre bir sekilde uzun siireli anlamli bir iligki i¢cinde
olduklarint gostermektedir. Bulgular neticesinde kiiresellesme endeksinin blyume
tizerinde pozitif bir etki meydana getirdigi goriilmektedir. Granger nedensellik testi
sonucunda ise yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, finansal gelisme ve

kiiresellesme arasinda cift yonlii bir iliskinin varligi tespit edilmistir.

Aydin M. (2018) enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki: diisiik
ve orta gelirli tlilkeler 6rnegi tlizerine yaptig1 calismada iki degisken arasindaki 1971-
2013 donemi verilerini kullanarak incelemesini gergeklestirmistir. Bu c¢alismada
Konya panel nedensellik testi kullanilmistir. Ampirik sonuglar neticesinde diisiik ve
orta gelir grubundaki iilkelerde genellikle tarafsizlik hipotezinin gegerliliginin tespiti
yapilmistir. Ekonomik biliylime ile enerji tiiketiminin nedensellik verilerine gore
zaman ve Ulke boyutunda farklilasmalar oldugu goriilmekte olup yalnizca Kenya igin

geribildirim hipotezinin gegerli olduguna vurgu yapilmaistir.

Pata U. ve Agca A. (2018) Tiirkiye’de finansal gelisme ekonomik biiylime
iligkisini 1982-2016 yili donemsel verilerle otoregresif gecikmesi dagitilmis model
olan ARDL smir testi yaklasimiyla inceleyerek finansal gelisme neticesinde yasanan

artislarin ekonomik biliylimeyi kisa ve uzun vadede pozitif etki gosterdigini tespit
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etmiglerdir. Ayrica modele Granger ve Hacker-Hatemi-J bootstrap nedensellik
testlerini uygulamislardir. Uygulanan her iki testinde sonucglarma baktigimizda
finansal gelismeden ekonomik biiylimeye dogru kisa donemli ve tek yonli
nedensellik gosterdigi tespit edilmistir. Tiirkiye orneginde makalede arz yonli
hipotezi destekleyen finansal gelismelerin ekonomik bilylime i¢in Onemli bir

gosterge oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Altiner A. ve Bozkurt E. (2018) calismada NI1 (Next Eleven) olarak
adlandirilan tlkelerin finansal gelisme ve ekonomik biiyiime iligkilerini analiz etmek
icin 1980-2016 veri setini kullanmiglardir. Panel veri analizi i¢in ilk 6nce yatay kesit
bagimlilig1 testi yapilmis olup CADF birim kok testi ile serilerin duraganlig
incelenmistir. Duraganligin ardindan homojenlik testi yapilmis sonrasinda
Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testi uygulanmistir. Ampirik analiz
sonucunda ekonomik biiylimeden finansal gelisme gostergelerine dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisinin bulundugu test edilmistir. Makale sonucunda talep takipli
hipotezin gegerli oldugu bir iliskiden s6z edilebilecegi vurgulanmistir. Dolayistyla
finansal gelisim gdstergelerinin ekonomik bilylimeyi etkilemeyecegi ancak ekonomik

biliylimenin finans sektoriinii gelistirecegi sonucuna ulasilmistir.

Giivenoglu H. ve Ergakar M. (2018) enerji tiiketiminin ekonomik buylime
tizerindeki etkisini arastirmak i¢in 1971-2015 yili veri setini kullanarak Tirkiye
uygulamasi gerceklestirmislerdir. Enerjinin hem uluslararas: sirketler agisindan hem
de ekonomik gelismeler acgisindan stratejik bir kaynak olduguna vurgu yapilmaistir.
Sosyo-ekonomik kalkinmanin da enerji tliketimi diizeyinde etkili olduguna vurgu
yapilmistir. Calismada Johansen egbiitiinlesme testi uygulanmis olup, ampirik
uygulama sonuglarina gore enerji tiiketimi ve ekonomik biliylime gostergeleri uzun
donemde negatif ve istatistiksel anlamda iliskili olduklari sonucuna ulasilmistir. Bu
durumda enerji tliketiminde uzun donemde meydana gelen artis neticesinde

ekonomik biiylimede azalis gerceklestigi sonucuna vurgu yapilmistir.

Gomez ve Rodriquez (2019) ¢aligmalart ile enerji, ekonomik buyime, finansal
gelisme ve kentlesme degiskenleri arasindaki iligskiyi analiz etmislerdir.

Calismalarinda insanlarin ihtiyaglarin1 ve isteklerini karsilamak i¢in mal ve
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hizmetlerin tretilmesi gerektiginden ayrica bunlarin karsilanmasi i¢in de emek,
sermaye ve enerjinin iiretim faktorlerini olusturmasindan dolayr degiskenleri tercih
ettiklerine vurgu yapmislardir. NAFTA olarak gecen Kuzey Amerika Serbest Ticaret
Anlagmasi’na iiye iilkelerin 1971-2015 yillar1 arasindaki veri seti incelenmistir.
Ekonometrik model olarak panel veri kullanilmstir. Kesit bagimlilik (Pesaran testi),
birim kok testi olarak Kesitsel Arttirilmig Dickey Fuller, Kesit Im, Shin ve Pesaran
testleri, esbiitiinlesme testi i¢cin Kao ve Fisher — Johansen testleri uygulanmis olup
nedensellik testi olarak ise Hurlin ve Dumitrescu testleri tercih edilmistir. Ampirik
analiz sonucunda degiskenlerin aralarinda uzun vadede anlamli iligki i¢inde olduklar1
OLS ve Dinamik OLS tahmin ediciler ile belirlenmistir. Kentlesme, dis ticaret,
tiketici fiyatlar1 indeksi ve finansal gelisme enerji tiiketimini negatif yonde
etkilerken GSYIH ise enerji tiiketimi iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Arastirmadan c¢ikarilan sonu¢ kisminda ekonomik politika
yapicilarin kentlesme, finansal gelisme ve dis ticaret de uygulanacak stratejik
politikalar ile enerji tiiketiminin azaltilmasina katkida bulanabilecegi yoniinde goriis

bildirilmistir.
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Tablo 31: Enerji Tiiketimi Ve Ekonomik Biiyiime Tliskisi Uzerine Bazi

Cahismalar
Yazarlar Periyot Metodoloji Ulke Nedensellik
Paul ve 1950- Englegrangeresbiitiinlesme Hindistan E.T. & GDP
Bhattacharya 1996 testi, Granger nedensellik testi
(2004),
Aslan ve 1970- Granger nedensellik testi Tirkiye F.G. —» GSYIH
Kiglikaksoy 2004
(2006)
Kandir ve 1988- | Johansen Esbiitiinlesme Testi, Tirkiye GSYIH — F.G.
Iskenderoglu | 2004 Hata diizeltme modeline
(2007) dayali nedensellik testi
Narayan ve 1972- Panel birim kok testi, panel G-7 E.T. - GDP
Smyth 2002 esbiitiinlesme testi,Granger
(2008) nedensellik testi ve yapisal
kirilmal1 tahmin testi
Apergis ve 1980- Pedroni Panel Esbiitiinlesme Orta E.T. - GDP
Payne (2009) | 2004 Testi Amerika
kitasindaki
6 Ulke
Odhiambo 1971- Granger nedensellik testi Tanzanya E.T. —» GDP
(2009) 2006
Mucuk ve 1960- Johansenesbiitlinlesme testi Tirkiye E.T. —» GSYIH
Uysal (2009) 2016 veGranger Nedensellik testi
Shahbaz ve 1971- Sinir testi yaklagimi ve Tunus F.G. - E.T.
Lean (2011) 2008 Granger nedensellik testi
Ozcan ve 1980- Granger nedensellik testi Turkiye GSYIH — F.G.
Ayse (2011) | 2016
Karhan 1960- ADF vePP Birim kok testi, Turkiye E.T. < GSYIH
Johansenesbiitiinlesme testi,
(2012) 2011 Granger nedensellik testi
Apergis ve 1990- Granger nedensellik testi 80 ulke Y.E. < GDP
Danuletiu 2012
(2014)
Erdogan ve 1970- Granger nedensellik testi Turkiye E.T. —» GSYIH
Gurbiz 2009
(2014)
Furuoka 1980- Panel Veri Analizi Asya ET. > F.G.
(2015) 2012 bolgesinde
ki 12 ulke
Siddique ve 1980- Panel entegrasyon testi, Guney GSYIH < E.T.
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Majeed 2010 Granger nedensellik analizi Asya D.T. -GDP
(2015) Bolgesinde F.G. — GDP
ki 5 Ulke

Dogan ve 1970- ADF-PP birim kok testi, Turkiye GSYIH - E.T.

Deger (2016) 2013 Johansen esbiitiinlesme testi, GSYIH — F.G.
Granger nedensellik testi

Kesking6z 1960- Johansen Egbiitiinlesme Testi Tirkiye E.T. & B.M.

ve Inangh 2011 Granger Nedenslelik Testi
(2016)

Manga 1960- TodoYamamoto Nedensellik Turkiye GSYIH — Y .K.
: GSYIH — T.K.
(2016) 2013 Testi GSYiH < M2

Contukve 1998- Granger Nedensellik Testi Turkiye GSYIH — F.G.
Giingor 2014
(2016)

Isik ve 2003- Hacker ve Hatemi-j Turkiye GSYIH < F.G.
Bilgin(2016) 2015 Nedensellik testi

Shahbaz ve 1960- ARDL testi,Sinir testi, Hindistan E.T. - GDP
Hoang 2015 Hatemi-j nedensellik testi
(2017)

Gulngor ve 1970- Johansenesbiitiinlesmetesi, Glney F.G. - E.T.
Simon 2014 Granger nedensellik testi Afrika F.G. - S.
(2017) S. - E.T.

Farhani ve 1973- LM Birim kok testi Bayer- A.B.D. D.Y.Y. > E.T.
Solarin 1914 HanckesbiitiinlesmeGranger GSYIH— E.T.
(2017) nedensellik testi S.T.—» E.T.

T.-D.Y.Y.

Caglar ve 1969- TodoYamamoto nedensellik Turkiye F.G. - E.T.
Kubar 2014 testi
(2017)

Tunali ve 2003- Grangernedensellik testi Turkiye GSYIH — F.G.

Onuk (2017) 2015
Keskin 1980- TodoYamamoto nedensellik Turkiye P.T. —» GSYIH
(2017) 2016 testi
Pata ve Agca | 1982- Granger ve Turkiye F.G. — GSYIH
(2018) 2016 Hacker Hatemi-j nedensellik
testi
Altmer ve 1980- Dumitrescu ve Hurlin N11 GSYIH — F.G.
Bozkurt 2016 nedensellik testi (Next
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(2018) Eleven)

Gomez ve 1971- Pesaran testi, ADF ve LM NAFTA E.T. - GDP
Rodriquez 2015 Shin birim kok testi, Kao ve
(2019) Fisher -

Johansenesbiitiinlesme testi,
Hurlin ve Dumitrescu
nedensellik testi

Not: GDP ve GSYIH: Gayri Safi Yurt I¢i Hasila, F.G: Finansal Gelisme, E.T: Enerji Tiiketimi,
Y.E.T: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, D.T: Dis Ticaret B.M: Banka Mevduatlari, Y.K: Yurt ici
Krediler, T.K: Toplam Krediler, M2: Para Arzi, S: Sanayilesme, D.Y.Y: Dogrudan Yabanci
Yatirimlar, S.T: Sermaye, T: Ticaret, P.T: Petrol Tuketimi. “—’ tek yonlii nedenselligi ifade ederken
‘>’ cift yonlii nedensellik iligkisi oldugunu ifade etmektedir.

2.1. 2. OECD Ulkeleri Uzerine Literatiir Taramasi

Miisliimov ve Aras (2002) caligmalarinda ekonomik biiyiime ve sermaye
piyasast gelismesi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. OECD iilkeleri iizerine yapilan
calisma i¢in 1982-2000 donemi veri setini kullanmiglardir. Degiskenlerin
belirlenmesinde ekonomik bilyiime gostergesi igin reel kisi basmma GSYIH
kullanilirken finansal gelisme gostergesi i¢in ise sermaye piyasasi likiditesinin
GSYIH orani ile sermaye piyasasi kapitalizasyonunun GSYIH’ya oran1 degisken
olarak belirlenmistir. Ampirik analiz olarak panel veri yapilan c¢alismada
degiskenlerin uzun donemde anlamli bir iliski i¢inde olduklar1 tespit edilmistir.
Yapilan ¢aligmanin neticesinde sermaye piyasasindan ekonomik biiyiimeye dogru tek

yonlii nedensellik oldugu tespit edilmistir.

Belke, vd., (2010) yazmis olduklari makale ile 25 OECD iilkesi i¢in 1981 ile
2007 donemi veri setini kullanarak enerji fiyatlar: ile reel GSYIH arasindaki uzun
vadeli iliskiyi analiz etmislerdir. Degisken olarak enerji tiiketimi, GSYIH ve enerji
fiyatlarim1  kullanmiglardir.  Birik kok olarak ADF, PP ve KPSS testlerini
uyguladiktan sonra Johansen esbiitiinlesme testi ile degiskenlerin uzun donemde
iligkili olduklar1 sonucuna varmislardir. Ardindan calismalarina dinamik panel
Granger nedensellik testi uygulayarak enerji tiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
cift yonlii nedensellik 1iliskisinin oldugunu tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak
uluslararas1 gelismelerin enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasinda uzun vadeli bir
iliskinin egemen oldugunu ve temel degiskenlerin ortak bilesenleri arasinda bir
esbiitiinlesmenin s6z konusu oldugunu gostermislerdir. Elde edilen bulgulara gore
enerji tiiketiminde fiyat esnekliginin olmadigini belirtmislerdir.
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Apergis ve Payne (2010) calismalarint OECD iilkeleri iizerine panel veri
uygulayarak gergeklestirirken, yenilenebilir enerji tlketimi ve ekonomik blylme
gostergelerini incelemeislerdir. 20 OECD iilkesi iizerine yapilan ¢alisma i¢in 1985-
2005 donemine ait veri setini kullanmislardir. Panel veri uygulanan ¢alismada panel
esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji
tiiketimi, reel GSYIH, iliskili katsayilarla isgiicii ve reel briit sermaye olusumu
degiskenlerinin kullanildig1 ¢alisma sonucunda heterojen panel esbiitiinlesme testi ile
degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliski i¢inde olduklar1 uzun
donemde dengeli bir iligki i¢cinde olduklari tespit edilmistir. Granger nedensellik testi
ile de hem kisa hem de uzun vadede ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji

tlketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu saptanmastir.

Wong, Chang ve Chia (2013) OECD ulkelerindeki enerji tiketimi ekonomik
blyume ve enerji AR-GE’si lizerine bir inceleme gerceklestirmislerdir. 1980-2010
yillar1 arasindaki veri setini kullandiklar1 ¢alismada 20 OECD iilkesinin verilerini
kullanmiglardir. Panel veri uyguladiklar1 calismada FMOLS olarak adlandirilan tam
degistirilmis en kiiclik kareler yontemiyle DOLS denilen dinamik en kii¢iik kareler
yontemine bagvurmuslardir. Yapmis olduklari ¢alisma ile iki tirli nedensellik testi
gerceklestirmiglerdir. Yapmis olduklari ilk nedensellik testinde enerji tuketimi, reel
GSYIH ve sermaye birikimi gostergeleri iizerine bir ¢alisma gerceklestirirken,
yapmus olduklar1 diger calismada ise enerji AR-GE’si, reel GSYIH ve sermaye
birikimi degiskenleri iizerinde durmuslardir. 20 OECD f{ilkesinin ise enerji
tilketimlerini fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji olarak ikiye ayirirken ayrica petrol
rezervi olanlar ve olmayanlar olarak iki gruba ayirmislardir. Ampirik analiz
sonucunda ise fosil yakitlar ve sermaye birikiminden ekonomik biiyiimeye dogru
nedensellik oldugu tespit edilirken yenilenebilir enerjiden de petrol rezervi olmayan

tilkelerin reel ¢iktilari iizerine tek yonlii nedensellik oldugu tespit edilmektedir.

Shafiei v.d. (2013) makale ile ekonomik blylme neticesinde yenilenemeyen
enerjinin kullanimi yerine yenilenebilir enerjinin kullanilip kullanilmayacagini
arastirmak ic¢in yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiikketimi sonucunda ekonomik
blylime Uzerindeki etkisinin analiz edilmesi amaglanmistir. Ampirik bulgular secilen

OECD iilkeleri i¢in 1980 ile 2011 yillar1 arasindaki veri setine dayanmaktadir.
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Ampirik analiz neticesinde yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaginin OECD
ilkelerinde ekonomik biliylimeyi tesvik ettigini gostermektedir. Tiim bunlarin
yaninda yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ekonomik biliylime konusunda en ¢ok
tiketilen enerji kaynagi oldugu da gosterilmektedir. Nedensellik analizi sonucunda
hem kisa hem de uzun vadede ekonomik biiylime ile yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tuketiminin ¢ift yonlii nedensellik i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu bulgu
neticesinde sonug olarak geri bildirim hipotezinin gegerli oldugunu ve ekonomik
biiylimenin yiiksek oldugu durumlarda yenilenebilir ve yenilenemez enerjide de
artisin oldugunu ve tersi yonde tiiketimin de artarak bir geri bildirim siirecinde

karsilik verdigini belirtmektedir.

Hung-Pin (2014) ise yapmis oldugu calisma ile se¢ilmis 9 OECD f{ilkesindeki
yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemistir.
Donem olarak 1982-2011 yillar1 arasindaki veri seti kullanilmistir. ARDL otoregresif
dagitilmis gecikme ile esbiitiinlesme testi uygulanarak vektdr hata diizeltme
modelleri uygulanmis ve degiskenler arasindaki nedensellik durumu arastirilmistir.
Esbiitiinlesme ve nedensellik testi i¢in Amerika Birlesik Devletleri, Almanya,
Birlesik Krallik (Ingiltere), Italya ve Japonya iilkeleri baz alinmistir. Ampirik analiz
neticesinde Italya ve Ingiltere arasinda ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji
tiketimine dogru kisa donemli tek yonlii nedensellik oldugu belirlenmistir. Almanya,
Ingiltere ve Italya icin ise yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik bilyiimeye
dogru uzun vadeli ve tek yonlii nedensellik oldugu saptanmistir. ABD ve Japonya
icin ise ekonomik buyimeden yenilenebilir enerjiye dogru uzun vadeli tek yonlii
nedensellik bulunurken; Ingiltere ve Almanya igin ise yenilenebilir enerjiden
ekonomik biliylimeye dogru tek yonlii nedensellik oldugu tespit edilmistir. Son olarak
ABD icin ekonomik blytimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik oldugu vurgulanmaktadir. Bir diger kanit olarak ise Danimarka, Portekiz,
Fransa ve Ispanya igin yenilenebilir enerji tasarruf politikalarinin ekonomik biytime

tizerinde herhangi bir etki birakmayacagi belirlenmektedir.

Naseri, vd., (2016) yenilenebilir enerji tiketimi sonucunda OECD ulkelerinin
ekonomik biiyiimelerindeki etkisini arastirmayi amaclamiglardir. Donemin tiim

OECD iilkelerini kapsayan ¢alisma i¢in 1990-2012 yillarina ait veri setinden
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faydalanilmistir. Ampirik caligma olarak zaman serisinin uygulandigi ¢alisma igin
Johansen esbiitiinlesme testi ve otoregrefis dagitilmig gecikmeli modeli (ARDL)
kurulmustur. Yapilan analizler sonucunda OECD iilkeleri i¢in yenilenebilir enerji
tilketimindeki artisin ekonomik biliylimede de artisa yol agtigit sonucuna
ulagsmiglardir. Bagka bir ifadeyle yenilenebilir enerji tiikketimi arttiginda enerji
toplaminin verimliligi de artmakta ve bu durumun ekonomik biiyiimeye neden
oldugunu tespit etmislerdir. Sonu¢ boliimiinde teknolojideki gelismelerin de OECD
iilkelerinde yiiksek bir ekonomik biiylimeye karsilik bulacagini belirtmislerdir.

Alp (2016) OECD {lkelerindeki enerji tiketimi ve ekonomik biyime
gostergeleri tlizerine analiz gergeklestirmistir. Analizin temelinde cevresel faktorlerin
ve enerji kaynakli ekonomik krizlerin iilkelerdeki biiyiimeye olan etkilerini
gostermek amaglanmaktadir. Ulkelerin enerji politikalarmin  belirlenmesi igin
enerjinin ekonomik biiyiime tlizerindeki etkisinin Olcililmesi gerektigi ve stratejik
politikalarin bu duruma gore belirlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir. OECD
tilkeleri arasindaki nedenselligin test edilmesi amaciyla 1980-2012 ddnemine ait
veriler kullanilmistir. Daha once belirtmis oldugumuz tarafsizlik hipotezi, temel
hipotez, blyume hipotezi koruma hipotezi ve geri bildirim hipotezinden hangisinin
gegerligi  oldugunu belirlemek icin 23 OECD lkesinin uluslararasi enerji
istatistikleri test edilmistir. VAR model kurularak Johansen esbiitiinlesme testinin ve
Granger nedensellik testinin yapildigi ¢alismada 23 OECD iilkesi igin 6 blyime
hipotezi, 4 koruma hipotezi ve 11 tarafsizlik hipotezinin gegerli oldugu tespit

edilmistir.

Matei (2017) 34 OECD ulkesi icin yenilenebilir enerji tliketimi ile ekonomik
biliyiime arasindaki arasindaki iliskiyi 1990-2014 donemi icin analiz etmektedir.
Panel veri tekniklerinin uygulandig1 calismada reel GSYIH’da goriilen artislarmn
uzun vadede yenilenemeyen enerjiyle karsilikli pozitif ve anlamli iligki iginde
olduklarin1 gostermektedir. Kisa vadedeki etkilerin ise enerjinin yenilenebilir ve
yenilenemez olmasina gore degistigini agiklamaktadir. Nedensellik testi sonucuna
gbre ise yenilenemeyen enerji tiiketimiyle GSYIH arasinda ¢ift yonlii nedensellik
oldugunu gostermektedir. OECD &rnegine gére GSYIH’da gergeklesen biiyiimenin

yenilenebilir enerji Uzerinde negatif bir etkisi oldugunu gostermektedir. Genel olarak
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baktigimizda uzun ve kisa vadede yenilenemeyen enerji kaynaklari i¢in geri bildirim
hipotezinin gegerli oldugunu kanitlamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari icin ise
uzun vadede geri bildirim hipotezinin kisa vadede koruma hipotezinin gegerli
oldugunu belirlemektedir. Yapilan ¢alismanin sonug¢ kisminda hiikiimetlerin biliylime
ile yenilenebilir enerji stratejilerinin beraber degerlendirmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Yenilenebilir enerjinin kullanimi1 arttirmak ve fosil yakitlar
karsisinda daha kullanish hale gelmesini saglamak icin ilgili altyap1 aglarina yatirim
yapilmasi, gelecek vaat eden yenilenebilir teknolojilere yonelmesi ve bolgesel
isbirligini gerceklestirmek i¢in Ar-Ge yatirimlarin finanse edilmesi gerektigi ifade

edilmistir.

Enerji tliiketimi ve ekonomik biliylime iizerine yapilan bir diger ¢aligmada ise
Gozgor ve Lau (2018) OECD iilkeleri {iizerine yeni kanitlar sunmaktadir.
Ekonomideki biiylimeyi gergeklestirmek igin katma degeri yiiksek olan tiriinlerin
disa aktarimi gerceklestirmesi bir biliylime modeline dayanmaktadir. Ampirik
calismanin yapilmasi i¢in 1990-2013 yillar1 arasindaki veri setinin kullanildig
calismada 29 OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1) iilkesinin
yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik blylme UGzerindeki
etkisi analiz edilmistir. Calismada ARDL (panel otoregresif dagilimli gecikme) ve
(PQR) panel kuantil regresyon testleri uygulanmistir. Makale ile sadece ekonomik
karmagiklik degil ayni1 zamanda tilkelerdeki yenilenebilir ve yenilenemeyen enerjinin
ihtiyaglart da ortaya konmaktadir. Ampirik analiz sonucunda enerji tiiketiminin
ekonomik biiylime ile pozitif iliskili olduklar1 ve uzun vadede dengeli bir iliski iginde

olduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 32: OECD Ulkelerindeki Enerji Tiiketimi Ve Ekonomik Biiyiime Tliskisi

Uzerine Bazi Cahismalar

Yazarlar Periyot Metodoloji Ulke Nedensellik
Mdaslimov ve 1982-2000 Panel veri OECD S.P. —» GDP
Aras (2002)
Belke (2010) 1981-2007 ADF,PP,KPSS birim | 25 OECD E.T. < GDP
kok testi, Ulkesi
Johansenesbiitiinlesme
testi, Granger
nedensellik testi
Apergis ve 1985-2005 Panel 20 OECD GDP < Y.E.T
Payne(2010) esbiitiinlesmetesi, tlkesi
Granger nedensellik
testi
Wong, Chang, 1980-2010 FMOLS ve DOLS, 20 OECD F.Y.— GDP
Chia (2013) Panel veri tlkesi S.B. —» GDP
Y.E.—> PR.
Shafiei v.d. 1980-2011 Panel veri teknikleri OECD Y.E.T. & GDP
(2013) ulkeleri YN.E.T & GDP
Hung-Pin 1982-2011 | ARDL ve Vektér Hata | 9 OECD Y.E.T — GDP
(2014) Dizeltme Modeli GDP — Y.E.T.
Naseri (2015) 1990-2012 Johansen OECD Y.E.T — GDP
Esbiitiinlesme Testi, tlkeleri
ARDL testi
Matei (2017) 1990-2014 Panel veri teknikleri 34 OECD | YN.E.T «> GDP
tlkesi

Not: GDP: Gayri Safi Yurt i¢i Hasila, Y.E.T: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, YN. E.T: Yenilenemez
Enerji Tuketimi, E.T: Enerji Tiiketimi, S.P:Sermaye Piyasasi, F.Y: Fosil Yakitlar, S.B: Sermaye
Birikimi, P.R: Petrol Rezervi Olmayan Ulkeler. ‘—’ tek yonlii nedenselligi ifade ederken, ‘<>’ cift
yonlii nedensellik iligkisi oldugunu ifade etmektedir.

2. 2. Ekonometrik Metodoloji

Bu bashik altinda c¢alismanin ampirik analiz kisminda kullanilacak
yontemlerden bahsedilecektir. Ekonometrik yontemlerin teorik agiklamalarinin
ardindan kullanmis oldugumuz ekonometrik gostergelerin birbirleri ile olan iliskileri

lizerine yorum yapilacaktir.
2.2.1. Panel Veri Analizi

Seriler arasindaki iliskiler incelenirken istatistiksel ve ekonometrik olarak (g
farkli yontem tizerinde durulmaktadir. Bu yontemleri zaman serileri, yatay kesit

verileri ve her iki verinin birlesiminden meydana gelen panel veriler olarak
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siralayabiliriz. Panel veriyi tanimlayacak olursak; zaman boyutuna sahip olan kesit

veriler olarak agiklayabiliriz (Ozer ve Ciftci, 2009: 41).

S6z konusu veriler ile yatay kesit veri setlerinde ¢ok sayidaki birime ait tek bir
donem verisi saglanirken zaman serisi ile tek bir birime ait ¢ok sayida donemi igeren
bilgiler saglanmaktadir. Panel veri analizi ile ¢ok sayida birime ait ¢ok sayida
donemi igeren bilgiler elde edilmektedir. Boylelikle panel verilere dinamik etkiler
olusturmasi gereken modeller kolaylikla dahil edilmektedir. Yatay kesit verilerinin
zaman serisi verilerilerini bir arada kullanilmas: ise hem nicelik agisindan hem de

nitelik agisindan verilere katki saglayacaktir (Gujarati, 2003).

Panel veriler bircok 6zelligi ile ayn1 orneklem birimine ait ¢ok sayida farkli
gozlemler yapilmasi i¢in olanaklara sahiptir. Panel veriler ile tiiketiciler, hane halki,
bolgeler, firmalar, bolgeler, sektorler ya da iilkeler gibi degiskenlerden her bir kesitin
esit uzunluktaki modelden olusmasi durumunda balanced olarak adlandirilan dengeli
panel veriler olusturulur. Farkli uzunlukta model meydana gelmesi durumunda ise
unbalanced dengesiz panel veriler olusturulmaktadir. Panel verinin basit fonksiyonu
ise asagida agiklandig1 gibidir (Ozer ve Ciftci 2009: 41).

Yie = < +B1ieX1ie + - HPkieXkie + €5 (1)

Burada belirtilen t=1,2,....,T zaman diliminin bir ifadesidir. Birimler ise
i=1,2,....N seklinde ifade edilmektedir. x’it ise sabit terim icermemekle birlikte K
tane degiskeni temsil etmektedir (Egeli ve Egeli: 101).

Panel verilere iliskin hata terimlerini ise su sekilde ifade edebiliriz;
€it = Ui+ Vit

Cift tarafli hata bilesenli regresyon modeli ise gozlenemeyen zaman etkisini

iceren modeller icin tercih edilmektedir. Cift tarafli hata bileseni regresyon modeli;
€it = MivAe + Vit

Tek ve ¢ift tarafli hata terimi modellerini iki gruba ayirarak hata terimininin

yapisina gore bireysel etki ve zaman etkisi olarak sayabiliriz. Bireysel etki igin tek
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tarafli hata bileseni ongoriisiiniin hakim olmas1 gerekmektedir. Hem bireysel etkinin
hem de zaman etkisinin oldugu cift tarafli hata bileseni ongoriisii oldugunda bu
durum sabit etkiler olarak varsayilirsa fixed effect, sabit etkiler modeli olarak

tanimlanmaktadir. Diger model ise random effect ad1 verilen rassal etkiler modelidir

(Ozer ve Ciftci, 2009: 41).
2.2.1.1. Sabit Etkiler Modeli

Sabit etkiler modeliyle her bir yatay kesite ayr1 bir sabit deger
olusturulmaktadir. Panel veriler modelinde hem kesite hem de zamana gore bir
farklilik s6z konusuysa bu model ¢ift yonlii sabit etkiler modeli olarak

adlandirilmaktadir.
Tek yonlu sabit etkiler modeli;
Yie = (@i + i) + BrieXaiet - BrieXkie + €ie (2)
Cift yonli sabit etkiler modeli ise;
Yie = (@ie + pie + Aie) + BrieXaiet - HBritXiie + €ic (3)
2. 2. 1. 2. Rassal Etkiler Modeli

Rassal etkili modeller, kesitlere veya hem zamana hem de kesitlere bagli olarak
olusan hata teriminin bir bileseni olan degisikliklerin modele dahil edilmesidir. Sabit
etkili modellere gore rassal etkili modeli Ustlin yapan durum ise serbestlik derecesi
kaybini engellemis olmasidir. Rassal etkiler modeli ayni zamanda orneklem
disindaki etkilerinde modele dahil edilmesine olanak tanimaktadir. pi degerini igeren

hata terimleri sebebiyle bu modeller agagidaki gibi gosterilmektedir.
Tek yonlu rassal etkiler modeli;

Yie =%ie+ BrieXaiet. . HPBrieXnie + (i + vie) (4)
Cift yonli rassal etkiler modeli;

Yie =X+ BrieXpiet. . A PrieXnie + (i + Ay +v3) (5)
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2. 2. 2. Yatay Kesit Bagimlilik Testleri

Gelistirilen ekonomik model i¢in kullanacak oldugumuz panel birim kok
testlerinden hangilerini kullanacagimizi belirlememiz igin yatay kesit bagimliligin
(cross-sectiondependence) sinanmasi gerekir. Yatay kesit bagimliligi varsayimi
paneli meydana getiren birimlerden herhangi birinde olusan sok sonucu diger
tilkelerin bu durumdan aymi derecede etkilenmeleri durumudur. Bunun yaninda
herhangi bir lilkede makroekonomik sok olmasi durumunda panelde bulunan diger
ulkeler Gzerinde bir etkisi olup olmadigi durumuna da dayanmaktadir. Yatay kesit
bagimlilig1 géz oniine alinmayan testlerde tutarsizlik olmasi durumunu agiklayacak
olursak; kiiresellesme, finansal entegrasyon ve uluslararasi ticaret gibi diinyay1
etkileyen gostergelerin dereceleri artabilir. Boyle bir durumda 2008 yilinda ¢ikan
finansal kriz doneminde oldugu gibi herhangi bir iilkede gergeklesen finansal sokun
diger iilkeleri ayni sekilde etkilemeyecegi daha gergekei olacaktir. Bu durumda yatay
kesit bagimlilik testi yapilmadan elde edilen analizlerin sonuglarinda tutarsizlik ve
sapmalar olacagini gostermektedir. Birim kok teste baslamadan once serilerin yatay
kesit bagimlilik testinin yapilmasi serilerde tutarsizlik ve sapmalar olup olmadigini

gosterecektir (Mercan, 2014:235; Menyah vd. 2014:389).

Yatay kesit bagimlilig1 varliginin reddedildigi bir panel veri analizinde 1. nesil
panel veri birim kok testleri kullanilabilmektedir. Yatay kesit bagimliligin oldugu
panel veri birim kok testlerinde ise 2. nesil panel birim kok testi kullanilarak daha

etkili ve giiclii tahminler yapilmaktadir.

[k olarak yapilan yatay kesit bagimlilik testi Breusch ve Pagan (1980)’mn
gelistirmis oldugu Lagrange Multiplier (LM) testidir.

N-1 N
LM = TZ Z pi; (6)
=1 J=I+1

Esitligine gore , p, ikili korelasyonda ortaya ¢ikan kalintilarin 6rnek tahminini

gostermektedir. Ho hipotezine gore yatay kesitler iliskili degildir. T — oo gosterirken

N sabit duruyorsa w derecesindeki serbestligin ki-kare asimptotik dagilimina

132



sahiptir. T > N olmasi i¢in, LM testinin zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik
demektir.

CDyy = N(N_DZ Z (TP}~ 1 ()

=1 J=I+1

CDum testi sonucuna gére N — oo ve T — o oldugunda yatay kesit
bagimliliginin  ger¢eklesmedigi kanisina varilmaktadir. CDym testinde 6nemli
derecede bozulmalar goziikmesi ve N biiyiidilk¢ce sapmalarin daha da artmasi igin
N>T durumunun olmasi gerekmektedir. Bundan dolay1 Peseran (2004) tarafindan
N>T oldugunda yatay kesit bagimliligimin olmasi i¢in CD testi uygulamasinm

gelistirmistir.

2T
b= Nt = 1)21:

Yatay kesit kalintilarindaki korelasyon katsayilar1 arasindaki toplama
dayandirildiginda bu test uygulanmaktadir. Ho hipotezi yatay kesitler arasinda iliski
olmadigin1 gosterirken CD testi normal dagilim gostermektedir. Baska bir yatay kesit
bagimhilik testi ise sapmasi diizeltilmis LMagj testi olan Peseran vd. (2008)’in

gelistirdigi sapmasi diizeltilmis testtir.

(T — k)pij* — uryj
LMadj = pZ L (9
/= / N(N—l) Y 1+1 [z )
ij

wri;, (T — k)ﬁizj denkleminin ortalamasi k regresér numarasini gostermektedir.

(T — k)pij? varyansim ise v2; ;j gostermektedir. Asimptotik agidan standart normal

dagilim gosteren test istatistigi sonucuna ulasilmistir.
Bahsedilen testlerin sonucunda olusturulan hipotezler;

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
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Hi: Yatay kesit bagimliligi vardir. Seklindedir.

Ulkeler arasindaki yatay kesit bagimliligi olmamasi durumunda Ho kabul
edilirse analiz i¢in birinci nesil panel birim kok testleri uygulanir. Yatay kesit
bagimlilig1 oldugunu gosteren Ho’in reddedildigi durumunda ise analiz icin ikinci

nesil panel birim kok testleri uygulanmaktadir (Kogbulut ve Altintas 2016:152).
2. 2. 3. Panel Birim Kok Testleri

Zaman serileri analizlerinde yalnizca zaman boyutuyla ilgili bilgiler géz 6niline
alinmaktadir. Ancak panel birim kok sinamasi verinin zaman boyutunun yaninda
yatay kesit boyutuna iliskin verileri de degerlendirmektedir. Bu agidan istatistiksel
anlamda panel birim kok testlerinin zaman serisi sinamalarina gore daha giicli
olduklar1 kabul edilmektedir. Yatay kesit boyutunun eklenmesi durumunda verinin
degiskenligi de artmaktadir. Burada 6nemli olan nokta paneli meydana getiren yatay
kesitlerin birbirlerinden bagimsiz olup olmamalar1 durumudur. Bundan dolayi birinci
kusak ve ikinci kusak yatay kesit veriler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Birincil
kusak testler de kendi arasinda heterojen ve homojen modeller olmak Uzere ikiye
ayrilmislardir. Heterojen olan modelleri; Maddala ve Wu (1999), Choi (2001) ve Im,
Pesaran ve Shin (2003) olarak siralayabiliriz. Homojen olan modeller ise; Hadri
(2000), Breitung (2005) ve Levin, Lin ve Chu (2002) panel birim kok testleridir.
Birincil kusak verilerin varsayimi paneli olusturan yatay kesit verilerinin
birbirlerinden bagimsiz olacak sekilde gerceklestigi ve paneldeki her bir birimden
gelen soklardan paneldeki tiim yatay kesit verilerinin ayn1 diizeyde etkilendiklerine
dayanmaktadir. Ancak giiniimiize baktigimizda uluslararasi platformda artik
ekonomiler birbirleriyle iligkili duruma gelmislerdir. Paneldeki herhangi bir yatay
kesit birimde olusan bir soktan, diger birimlerin ayn1 diizeyde etkilenmeleri mimkun
olmamaktadir. Burada olusan eksikligi gidermek adina yatay kesit bagimliligin1 da
goz ardi etmeden analiz gerceklestiren ikinci nesil panel birim kok testleri
gelistirilmistir. Ikincil nesil panel birim kok testleri Bai ve Ng (2004), PANKPSS
(Carrion-I Silvestre et al, 2005), MADF (Taylor ve Sarno, 1998), SURADF (Breuer,
Mcknowm ve Wallece, 2002) ve CADF (Pesaran, 2006) olarak siralanabilir
(Yildirim, Mercan ve Kostakoglu, 2013: 88).
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AR siirecindeki siirlamanin olup olmamasi durumuna gore yatay kesitler ve
serilere bagli olarak panel birim kok testleri de ayrilmaktadir. Choi (1999), Madda ve
Wu (1999), Breitung (2000), Hadri (2000), Levin, Lin ve Chu (LLC) (2002) ve Im,
Pesaran ve Shin (IPS) (2003) panel birim kok testleri siralanabilir.

AR (1) siireci olarak gelistirilen panel veri igin;

Vit = DiYit-1 + Xit6; + & (10)
i=1,2,3,....,Nve t=1,2,3,...,T yatay kesit birimleridir.

Modeldeki dissal degiskeni X;; ifade etmektedir. AR katsayisi ise p; olarak
ifade edilmistir. ¢; ‘in ise sabit varyansli ve sifir ortalamali olarak normal dagilim
gosterdigi varsayilmaktadir. Ipil<l seklindeyse y;;trendinin zayif bir sekilde duragan
oldugu sdylenmektedir. Burada Ipil=1 seklindeyse y;, birim kok icermektedir olarak
ifade edilmektedir. pi iki temel varsayima dayanmaktadir. ilk varsayim, biitiin i’lerin
pi=p olarak ifade edildigi yatay kesitler arasindaki parametrelerin ortak olmasi
durumudur. Hadri, Breitung ve LLC bu varsayim iizerine gergeklestirilen panel birim
kok testleridir. Ikinci varsayim ise pi’nin yatay kesitler arasinda serbestce
degisebildigi varsayimdir. Choi, Maddala-Wu ve IPS testleri ise ikinci varsayima

dayanmaktadir (Egeli ve Egeli: 107).
2. 2.3.1. Levin, Lin ve Chu (2002) Panel Birim Kok Testi

Temel ADF spesifikasyonunu kullanmakta olan LLC testi icin;

Pi
Ay = < Y1 + Zﬁij Ayie—j + x;p6 + & (11)
j=1
Modele fark terimlerinin gecikmeleri eklenmekte ve «=p—1 ortak
sayillmaktadir. Otokorelasyondan, standartlandirilmis ve deterministik kisimlarindan
arindirilmis olan « tahmini yi’'nin ve Ayit’in vekil degiskeniyle yapilmaktadir (Egeli
ve Egeli: 108).

Denklem 12 ve denklem 13 i¢in dncelik taninarak belirli bir gecikme sayisinda
Yit1 ve Ayit, gecikme terimleri digsal Xit ve Ayitj (j=1,....,pi) Uzerinden elde
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edilmektedir. Bu regresyonlarin katsay:r tahminleri § seklindedir. Ortaya cikan

katsayilar kullanildiginda Ay;; ve y;:_; su sekilde ifade edilmektedir;

14
Ay = Ayir — zgij Ayie—j — xi; 6 (12)
=

12
Vit-1 = Yit-1 — Zléij Ayiej — xL,tS (13)
j=1

Ay;; ve y;—1 ‘in standart hatasini gdsteren (si) bolim yoluyla vekil degiskenler

ortaya ¢ikmaktadir.
- Ay
Ayie = ( l )
Si
- YVit-1
Yie-1 = )
it—1 s;

LLC testinde sifir hipotez Ho: 0=0 seklinde kurulurken, alternatif hipotez Hi:

0<0 seklinde kurulmaktadir.
o’y1 elde etmek i¢in ise asagidaki denklemi kullanabiliriz;
Ayt X Yipoq + e
2. 2. 3. 2. Im, Pesaran ve Shin (2003) Panel Birim Kok Testi

Alternatif bir panel birim kok testi gelistiren Im, Pesaran ve Shin (2003), panel
veri elde etmek i¢in birim kok testlerinin ortalamasini temel almiglardir. Es zamanl
duraganligi ve duragan olmama durumunu goz oniinde bulundurmak igin IPS toar
olarak adlandirilan ve panel analizler i¢in daha kolay ve esnek hesaplanan bir birim
kok test siireci Onerilmistir. Temelde panel birim kok testleri i¢in hesaplanan ADF
birim kok testinin ortalamasini kullanarak IPS testi ve tpar istatistigi gelistirilmistir.
Bu testin uygulanabilmesi i¢in asagidaki modeli kullanmamiz gerekmektedir

(Barutgu ve Arslan, 2016:414).
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N
1
t bar istatistigi = NZ ty; (14)

=1

IPS testinin gelistirilmesinin amaci heterojen bir panel birim kok testi
olmasidir. Burada pi yatay kesitler i¢inde degisebilmektedir. Boylelikle her yatay
kesit i¢in ayr1 ayr1 panel birim kok testi olup olmadigi analiz edilebilmektedir.
Boylelikle LLC testinden ayrisarak paneldeki kesitler arasindaki hetorejenlige izin

veren IPS testi uygulanmistir (Egeli ve Egeli: 110).

IPS testine baslamak i¢in her yatay kesite ayr1 ayr1 ADF testi belirlenmelidir;

pi
Ay =Xy 4 + ZﬁijAYic—j + xi0 + & (15)
j=1
IPS analizi ile Ho: «; = 0 hipotezi biitiin i’lerde birim kok vardir seklinde
kurulmaktadir. Alternatif hipotezi Hi: ;< 0 en azindan bir i hipotezine karsi test
etmeyi amaclamistir. IPS testi i¢in her yatay kesitteki ADF’nin gecikme kisminin ve
deterministik kisminin belirlenmesi gerekmektedir. IPS testinde bireysel sabit ya da

bireysel sabit ve trend terimleri kullanilabilir (Egeli ve Egeli: 110).

2. 2. 3. 3. Fisher-ADF Ve Fisher-PP Panel Birim Kok Testleri

Choi (2001) ve Maddala ve Wu (19999)’un gerceklestirmis oldugu IPS ve LLC
caligmalarina dayali eksiklikleri giderebilmek amaciyla ayni zamanda onlarin
calismalarini da temel alarak alternatif bir test gergeklestirmislerdir. ADF veya farkli
bireysel duragan olmama testlerinden elde edilmis panel birim kok testlerine
alternatif olusturacak test istatistiklerinin p degerleri kombinasyonuyla gergeklesen
Fisher testini kullanmay1 6nermislerdir (Baltagi, 2005:244; Barbieri, 2006: 10).

Yokluk hipotezi ile birim kok oldugu ileri siiriilen panel birim kok
aragtirmasinda Ho: 61=0 ise, i=1,2,3,4,...,N igin alternatif birim kok igermeyen
hipotezi Hi= 8:1<0 seklindedir. Diger birim kok testleri ile alternatif veya bos
hipotezleri benzer sekildedir. Bu tarz sinamalar genel olarak Fisher tipi olarak

anilmaktadir. IPS testi ile Fisher testi birbirleriyle dogrudan karsilastirilabilmektedir.
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Her iki test icinde bagimsiz testlerin anlam diizeylerinin bir bilesimi oldugunu
sOyleyebiliriz. Herhangi bir birim kok testinden elde edilerek kullanilan Fisher
parametrik olmayan bir test ¢esididir. IPS ise parametrik olmasiyla Fisher testinden
farklidir. Bireysel testlerin sonucunda t-bar istatistigine dayali olarak yontem
kullanan IPS testi yalnizca ADF testi ile kullanilabilmektedir. IPS ile alternatif ve
bos hipotezleri ayni olan Fisher testi ise p:1 degerlerine dayali bir istatistik
kullanmaktadir (Barut¢u ve Aslan, 2016: 415).

Pidegerinin bulunmas i¢in asagidaki denklem kullanilmaktadir.

N
P = —ZZInpi (16)
i=1

Ho: Seride birim kok var
Hi: Seride birim kok yok seklindedir.

2. 2. 3. 4. ikinci Nesil Peseran CADF Panel Birim Kok Testi

Birinci nesil birim kok testlerinin yaninda yatay kesit bagimliligi olmasi
durumunda daha etkili sonuglar vermesinden dolay1 ikinci nesil birim kok testi olan
Cross Sectionally Augmented Dickey Fuller olarak adlandirilan CADF birim kok
testi de dahil edilmistir (Kili¢ ve Aslan, 2016: 5).

Her bir iilke igin her yatay kesit birimine paneli olusturan seriler icin CADF
birim kok testi uygulanabilmektedir. Boylelikle panelin genelinde her yatay kesit igin
serilerin duraganliginin hesaplanmasina olanak taninmaktadir. Zaman etkisi, her
ulkede farkli bir etkide gergeklesecek olacagindan CADF testi mekansal
otokorelasyonu dikkate almistir. Bu durumun olusmasi i¢cin T<N ve T>N seklinde
olmalidir. Peseran (2006) CADF kritik tablo degerleriyle bu test istatistigi
karsilastirilarak her iilkenin duraganligi ayr1 ayri test edilmektedir. CADF test
istatistigine gore CADF kritik tablo degeri daha biiyiik bir degerdeyse Ho hipotezi
reddedilmektedir. Bu durum yalnizca uygulamanin yapildig: iilke i¢in duraganlik

sonucunu vermektedir (Yildirim, Mercan Kostakoglu 2013: 89).
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Yi,t = (1 - (Z)t),ut + (Z)tyi't_l + Uit t=1,23,...... N ve t=1,23,.....,T
tie = Yife + €ir

ft ile her ulkede gorulmeyen ortak etki, common effect godstergesi iken;
&;r ise bireysel-spesifik hatay1 temsil etmektedir. Yukarida bahsedilen denklemler

sonucunda birim kok testlerini su sekilde aciklayabiliriz;
AYit =a; + Biyi,t—l + ytft + &t t=1,2,3,....,.N ve t=1,2,3,....,T
Ho: §; = 0 tiim 1’ler i¢in serinin duragan olmadigini gosterir.

Hi: B; <0 i=1,2,3,....,N1,  B; =0 i=N1+1,N1+2,N3+3,.....,N ise serinin

duragan oldugunu gostermektedir.
2. 2. 4. Pedroni Esbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme vektoriindeki hetorejenlige izin veren Pedroni esbiitiinlesme
testi, sabit veya dinamik etkilerin panel Kkesitleri arasindaki farklilasmasina da izin
vermektedir. Ayrica esbiitlinlesik vektorde alternatif hipotezlerin de kesitler arasinda
farklilasmasina izin vermektedir. Pedroni, 1997, 1999, 2000 ve 2004 testlerini
gelistirmis, literatiirlerde en ¢ok kullanilan panel testlerin de basinda gelmektedir
(Kok ve Simsek, 2006). Pedroni panel esbiitiinlesme testindeki ilk adim regresyon
hata terimini hesaplamaktir. Pedroni testleri denklemdeki hata terimleri (zerine
kurulmaktadir (Pedroni, 1999: 656).

Yie =0+ 8it + Brixoie + o+ Buie + Ui’
T=1,2,.....,T =1,2,....N m=1.2,....M

T: Gozlem sayisi, N: Panel yatay kesitlerin toplami, M: Regresyondaki

degiskenlerin sayis1

N tane farkli kesit oldugu i¢in M tane degisken iceren N tane farkli denklem
olmaktadir. fi;,........ ,Bmi paneldeki egim katsayillarinin yatay kesitler arasinin
degisebildigini gosterir. Paneldeki kesitlere 6zgii olarak bireysel kesitlerin degisik

oldugu ya da sabit olabilen ai parametresi sabit etki parametresidir. Pedroni,
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toplamda yedi adet hipotez gelistirmistir. Bu yedi testten dort tanesi panel es-
biitlinlesme istatistigidir. Diger 3 tanesi ise grup ortalamasindan alinan panel es-
biitiinlesme istatistikleridir. Birinci kategorinin i¢indeki dort testten ilki, varyans
orant tipinde parametrik olmayan istatistigi aciklamaktadir. Aymi kategorinin
devaminda ikinci istatistik ise parametrik olmayan istatistigin panel versiyonu olan
Phillips-Perron (PP) rho istatisti§ine benzerdir. Ugiincii istatistige de baktigimizda
parametrik olmadigim1 ve PP t-istatistigine benzedigini goérmekteyiz. Augmented
Dickey Fuller (ADF) t-istatistigine benzer olan dordiincii istatistik ise parametrik bir
istatistik sunmaktadir. Ikinci kategoride ise 3 test bulunmakta olup ilki PP rho-
istatistigine benzer sekildedir. Ikincisi ise PP t-istatistigine benzer olup sonuncusu
ADF t-istatistigine benzemektedir (Kok ve Simsek, 2006).

Panel v istatistigi:

1
Z,. = - 17)
NT (Z?Ll i1 L1fi eizt—l)

Panel rho istatistigi:

N -2
i=1 Z?=1 Liti(ej—10e; — A;)

Dyr—1 N ST -2 ,2
NTT (Qit1 Xe=1L11i €ft—1)

(18)

Panel t istatistigi:

N ST L7 (ey_1Me; — A
ZtNT= 1—1Zt—1 111( it—1 it l) (19)

2
o N T -2 ,2
\/ NT(Ei21 Xi=1L111€t-1)

Panel t istatistigi (parametrik):

N T -2 * *
il 1 L7t (e _;Ae;;_
Z;NT — L—1Zt—1 111( it—1 it 1) (20)

S (i By Lk o)

140



Grup o istatistigi:

N T
_ Dit=1(€i-10€; —
Pyr-t T o2
= t=1Cit-1

Ai) 2D

Grup t istatistigi:

N
Z{=1(eit—1Aeit - A)

Zoyr = z (22)
t=1 1’UL'Z(ZZ=1 er_1)
Grup t istatistigi (parametrik):
N * *
Yi-i(efr_q Aejy) (23)

* —

ZtNT
- T *2 x2
1‘1J2t=1(5i €it_1

2. 2. 5. Panel Hata Duzeltme Modeli

Esbiitinlesme iligkisine dayali olarak yapilan Dynamic OLS-DOLS (Dinamik
En Kiglk Kareler) ile Fully-Modified OLS-FMOLS (Tam Degistirilmis En Kiiciik
Kareler) uzun dénem parametreleri ile tahminler yapilabilmektedir. Ayrica Pooled
Mean Group Estimator-PMG (Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmincisi) ile Mean
Group Estimator-MG (Ortalama Grup Tahmincisi) vektor hata dizeltme modeline
dayali tahminciler ile de etkin tahminler yapilabilmektedir. Tahmincilere
bakildiginda kisa donem parametrelerin kendilerine 6zgii, esbiitiinlesme vektorlerinin
ise panel birimlerin tiimiinde ayni oldugunu belirten homojen bir yap1 iginde elde

edildigi goriilmektedir (Breitun ve Peseran, 2005: 3).

Panel verilerin tahmininde en c¢ok kullanilan iki ydntem bulunmaktadir
bunlardan ilki olan MG her grup i¢in farkli tahminlerin ortalamasina dayanmaktadir.
MG tahmininin parametre ortalamalarina  tutarli  tahminler agikladig

savunulmaktadir. Ozellikle biiyiik ¢apli érneklemlerde uzun dénemli tahminlerinin
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tutarli oldugu belirtilmektedir. Ortalama Grup Tahmincisi MG, gruplar arasinda
homojenlik oldugunu varsaymadan parametrelerin gruplar arasinda ozgiirce hareket
etmesini saglamaktadir. MG tahminin yaninda diger yontem ise genellestirilmis
momentler yéntemi, rassal ve sabit etkiler gibi panel veri modellerinden meydana
gelmektedir. Parametrelerin birimler arasinda ayni olmasini saglayan bu modeller
uzun donem tahminlerinde katsayilarin tutarsiz olmasina neden olabilir. Zaman
boyutunun ¢ok biiyiik olmasi da bu modeller igin problem olabilir (Karagor ve
Kartal, 2016: 150).

2.2.5. 1. Ortalama Grup (MG) Tahmin Yontemi

Her bir birim i¢cin meydana gelen ARDL modellerin uzun dénem parametre
ortalamalarint kullanarak uzun donem parametresi olusturan ortalama grup
tahmincisi olan MG Peseran ve Smith tarafindan onerilmistir. MG tahmincisi tiim
parametrelerin homojen olmasina izin vermektedir. Bu tahmin yontemi ile uzun
donem parametrelerinin birimlere gore degerlendirilmesi yapilabilmektedir. Ayrica
hata diizeltme parametreleri, kisa donem parametresi ve sabit terim hesaplanirken de

ortalama alinarak yapilmaktadir (Tatoglu Y.F., 2017: 279).

Tiim parametreleri heterojen panel hata diizeltme modeli agagidaki gibi

formile edilmektedir.

p—-1 p—-1
AV = 0;(Yiemq — 0{Xje—1) + Z A AY ; + Z 0iAXir_j + i + e (24)
j:l ]:0

Birimlere gore tiim parametreler deger alabilmektedir.

2. 2. 5. 2. Havuzlanms Ortalama Grup (PMG) Tahmin

Yontemi

Peseran, Shin ve Smith, birimler arasinda kisa donemli katsayilarin
farklilagmasina olanak taniyan Havuzlanmig Ortalama Grup Tahmincisi PMG’yi
onermislerdir. PMG i¢in de uzun donemli katsayilar diger modellerdeki gibi

homojendir. PMG ile FMOLS ve DOLS tahmincilerinde olmayan uzun ve kisa
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donem arasindaki uyum dinamigi de gosterilebilmektedir (Bangake ve Eggoh, 2012:
7-17).

PMG tahmincisi ile t=1,2,3,...,T donemleriyle i=1,2,3,...,N gruplar1 ele
alinarak Digsal Degiskenli Kendiyle Baglasimli Model (Auto Regressive Distrubuted
Lag-ARDL) yardimiyla tahminlenmektedir. Buna gore formiil asagidaki gibidir.

Yit = ijl Aij Vie-j + ijo 8ijxit—j + yide + €5 (25)

Esitlikteki agiklayici degiskenlerin vektorlerini xit (kK x 1) ve di (s x 1) temsil
etmektedir. di zamana gore degisiklik gosterirken xit+ hem gruba hem de zaman gore
degisiklik gostermektedir. &ij ve Yy bilinmeyen parametrelerin s x 1 ve k x 1
vektorleriyken, gecikmeli bagimli degiskenin katsayist Ajj skalar katsayilarini

gostermektedir (Karacor ve Kartal, 2016: 150).

PMG tahmincisine gore uzun donem parametresinin disinda panel hata

diizeltme modeli heterojenlige izin verecek sekilde yazilabilmektedir.

p—1 p—1
Ay = 0(Yie s = 0'Xie) + ) Ay AV + > 8y Moy + i + e (26)
j=1 j=0
(@) birimlere gore homojen bir uzun donem parametresiyken diger

parametreler birimlere gore deger almaktadir (Tatoglu, 2017: 273).
2. 3. Ampirik Bulgular

Calismamizin uygulama kisminda OECD ilkeleri igin 1995-2015 yillar
arasindaki veriler dikkate alinarak analiz yapilmistir. Veriler Worldbank World
Development Indicator’dan (WDI) derlenmistir.

Elektrigin kullanim alanlarmin genislemesi ile petrole ve komiire olan talep
azalmis gibi gorlinse de kara, deniz ve hava tasimacilifinda elektrigin bugiinkii
teknolojiyle tam olarak yaygimnlasmadigir goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda
enerji portfoyiinde petroliin birinciligini korudugu bilinmektedir (KPMG, 2019: 4).

Ayrica elektrik enerjisi birincil enerjiden doniistiiriilerek elde edilmektedir. Degisken
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olarak belirledigimiz enerji ¢esidi dogalgaz, komiir gibi diger birincil enerji
cesitlerini de kapsamaktadir. Bu nedenle enerji tikketimi degiskeni, energy use (kg
of oil equivalent per capita) kisi basina diisen petrol esdegeri cinsinden olarak
hesaplanmistir. Buradaki toplam enerji kullanimi diger yakit kullanimlarina
doniistiiriilmeden Once birincil enerjinin kullanilmasini ifade etmektedir. Birincil
enerji, yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerji c¢esitlerinden olusmaktadir.
Diinya bankasi niifus tahminlerini ise kisi basina diisen verileri hesaplamak igin
kullanmaktadir. Enerji verileri derlenirken Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) verileri
kullanilmaktadir. Yanic1 yenilenebilir enerji ve fosil yakitlara iligkin veriler
genellikle anketlere veya diger bilgilere dayanmaktadir. Bu nedenle enerjideki
gelismelere iligskin genis bir izlenim saglamaktadir. Ancak ftilkeler arasinda enerji
verilerine 1iligkin kesin bir karsilastirma yapilamamaktadir. IEA raporlari, bu
farkliliklar1 agiklayan {ilke notlarini igermesi agisindan onemlidir. TUm enerji
cesitleri (birincil enerji ve elektrik enerjisi) yag esdegerlerine donustiiriilmektedir.
Niikleer elektrik enerjisini yag esdegerine doniistiirmek i¢in %33’liik verim alindig1
varsayllmaktadir. Hidroelektrik enerjiyi doniistiirmek i¢in ise %100 verim alindigi
varsayllmaktadir. IEA bu tahminleri ulusal istatistik ofisleri, elektrik sirketleri, petrol
sirketleri ve ulusal enerji uzmanlar1 ile istisare ederek yapmaktadir. IEA zaman
serisini gozden gecirerek daha ayrintili enerji istatistikleri hazir oldugunda bunlar

kapsama aldigindan metodolojide degisiklikler yapmaktadir.

Enerji kullanimi, ekonomik biylime ve modern sektdrlerdeki biylime (sanayi,
motorlu tagitlar ve kentsel alanlar) ile yakindan ilgilidir. Ancak enerji kullanimi aym
zamanda iklimsel, cografi ve ekonomik (enerjinin goreceli fiyati) faktorleri de
yansitir. Yiiksek gelirli ekonomilerde diisiik gelirli ekonomilere gore neredeyse 5 kat
daha fazla enerji kullanilmaktadir. Iyilestirilmis enerji verimliligi igin enerji

giivenligi arttirilmali ve sera gazi emisyonlari azaltilmalhidir.

Buyume degiskeni olarak ise; (GDP constant 2010 dolar) sabit GSYIH dolar
cinsinden hesaplanmistir. Sabit GSYIH, ekonomideki tiim iireticiler tarafindan
eklenen briit katma degerin, Urln vergilerinin ve {irlinlerin degerine dahil olmayan
siibvansiyonlarmn toplanmudir. Uretilen varliklarmn amortismani, dogal kaynaklarm

tikenmesi ve bozulmasi sonucu yapilan indirimler dahil edilmeden
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hesaplanmaktadir. GSYIH igin dolar rakamlari, resmi doviz kurlar kullanilarak i¢
para birimlerinden doniistiiriilmektedir. Birkag tlkenin resmi déviz kuru, fiili doviz
islemlerine uygulanan orami yansitmadigi ig¢in alternatif bir doniisiim faktori

kullanilmustir.

Tiirkiye’nin de 20 kurucu tiyesinden biri oldugu OECD iilke grubunda 2019
yili itibari ile toplam 36 iilke yer almaktadir. Letonya, Litvanya ve izlanda’nin
verilerine saglikli sekilde ulasilamadigi i¢in ¢alismadan ¢ikarilmistir. Calismamizi 33
OECD ulkesi (ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belcika, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, Ingiltere, irlanda,
Ispanya, Israil, Isveg, Isvigre, italya, Japonya, Kanada, Liixemburg, Macaristan,
Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovak, Slovenya, Sili, Tiirkiye, Yeni Zelanda,
Yunanistan) kapsaminda gergeklestirmekteyiz. Calismamizda iki serimiz mevcuttur.
Enerji tiiketimi degiskeni i¢cin ENTUK, gayri safi yurt i¢i hasila degiskeni i¢in
GSYIH kisaltmalar1  kullamlmistir. LN  serilerin  logaritmalar1  alindigim

gostermektedir. ENTUK?2 ve GSYIH2 gostergeleri ise degiskenlerin karesidir.

Panel birim kok testleri igin Levine, Lin ve Chu (LLC), Im, Pesaran ve Shin
(IPS), ADF Fisher Chi-Square (Fisher-ADF) ve Fisher-PP birim kok testleri
uygulanmugtir. Breusch-Pagan testi ile yatay kesit bagimliligi analiz edilmistir.
Uygulamaya ikinci nesil Pesaran CADF birim kok testi ile duraganlik testi yapilarak
devam edilmistir. Seriler arasindaki uzun dénem iligkiyi test etmek i¢in Pedroni
esbiitlinlesme testi uygulanmistir. Hata dizeltme modeli tahmin yontemleri igin

PMG ve MG tahmin yontemleri kullanilmistir.
2. 3. 1. Birim Kok Analizi Sonuclar:

Calismanin bu kisminda LLC, IPS ve Fisher ADF-PP birim kok testleri
kullanilarak serilerin duraganligi smanmistir. Breusch Pagan testi ile birimler
arasinda yatay kesit bagimliligi tespit edildigi i¢in Pesaran CADF testi ile duraganlik

durumu arastirilmastir.
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Tablo 33: Birinci Nesil Panel Birim Kok Testi Sonuclar:

Degiskenler LLC IPS Fisher-ADF Fisher-PP
Diizey Degeri t-istatistigi
LNENTUK
Sabitli 3.040 (0.998)  4.150 (1.000) 37.396 (0.998)  56.151 (0.801)
Trendli Sabitli -1.030 (0.151)  3.252 (0.999) 45.150 (0.976)  66.538 (0.458)
Trendsiz Sabitsiz -2.938 (0.001) - 74.083 (0.231)  56.066 (0.803)
LNGSYIH
Sabitli -6.762 (0.000)  -0.399 (0.344) 72.138(0.282) 194.668 (0.000)
Trendli Sabitli -4.395 (0.000) -0.231 (0.408) 60.618 (0.664)  34.299 (0.999)
Sabitsiz Trendsiz 10.587 (1.000) - 2.506 (1.000) 0.756 (1.000)
ENTUK2
Sabitli 2.811(0.997)  3.889(0.999) 35.545(0.999) 49.012 (0.941)
Trendli Sabitli -0.905 (0.182)  2.886 (0.998) 42.497 (0.989)  65.968 (0.477)
Trendsiz Sabitsiz -3.299 (0.000) --- 74.406 (0.223)  54.274 (0.848)
GSYIiH2
Sabitli 2.686 (0.996)  6.738 (1.000) 30.565(0.999)  51.386 (0.906)
Trendli Sabitli -2.584 (0.004)  0.491 (0.688) 58.692 (0.726)  27.877 (1.000)
Trendsiz Sabitsiz 10.024 (1.000) --- 4.199 (1.000) 1.921 (1.000)

Not: parantez () icerisindeki sayilar, olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 33’de enerji tuketimi ve gayri safi yurt i¢i hasila verilerine iliskin panel

birim kok testlerinin diizey degerindeki sonuglart yer almaktadir. Yapilan analizler
neticesinde degiskenlerin diizey degerinde duragan olmadiklari goriilmektedir.
Yalmzca LNENTUK degiskeninde LLC testinin trendsiz sabitsiz kisminda, GSYIH
degiskeninde LLC testinin sabitli kisminda ve trendli sabitli kisminda, Fisher-PP
testinin sabitli kisminda sifir hipotez reddedilmektedir. LLC testinde; ENTUK2
degiskeninin trendsiz sabitsiz kisminda ve GSYIH2 degiskeninin trendli sabitli
kisminda Ho reddedilmektedir. Panelin genel degerlendirmesinde sifir hipotez kabul
edilerek serilerin duragan olmadigi kabul edilmektedir. Serilerin duragan olmasi,
seriler arasindaki sahte iliskinin Oniine ge¢mek agisindan onemlidir. Bu agidan

degiskenlerin farkinin alinarak analize devam edilecegi kabul edilmektedir.
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Tablo 34: A Birinci Nesil Panel Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler LLC IPS Fisher-ADF Fisher-PP
1. Fark Degeri t-istatistigi
ALNENTUK
Sabitli -6.698 (0.000) -9.749 (0.000) 221.356 (0.000) 596.540 (0.000)
Sabitli Trendli -13.333 (0.000)  -21.347 (0.000) 426.343 (0.000) 635.819 (0.000)
SabitsizTrendsiz ~ -34.533 (0.000) --=- 725.887 (0.000) 651.223 (0.000)
ALNGSYIH
Sabitli -9.349 (0.000) -7.683 (0.000) 176.798 (0.000) 234.289 (0.000)
Trendli Sabitli -15.419 (0.000)  -12.945 (0.000) 270.325 (0.000) 645.002 (0.000)
TrendsizSabitsiz ~ -26.565 (0.000) - 574.690 (0.000) 667.013 (0.000)
AENTUK?2
Sabitli -6.165 (0.000) -9.774 (0.000) 221.983 (0.000) 621.091 (0.000)
Trendli Sabitli -4.403 (0.000) -8.925 (0.000) 201.338 (0.000) 491.231 (0.000)
Trendsiz Sabitsiz ~ -15.503 (0.000) --- 339.288 (0.000) 611.998 (0.000)
AGSYIH2
Sabitli -9.342 (0.000) -8.050 (0.000) 190.104 (0.000) 252.192 (0.000)
Trendli Sabitli -9.014 (0.000) -6.860 (0.000) 168.673 (0.000) 278.293 (0.000)
Trendsiz Sabitsiz -6.886 (0.000) --- 160.762 (0.000) 198.396 (0.000)

Not: A serilerin birinci dereceden farklar1 alindigim gostermektedir. Parantez () icerisindeki

sayllar, olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 34 ile enerji tiketimi ve gayri safi yurt ici hasila degiskenlerinin birinci

farklar1 alinarak elde edilen sonuglar gosterilmektedir. Yapilan analizler neticesinde

iki degisken i¢in de sifir hipotezin reddedildigi ve birim kok icermedigi kabul
edilmektedir. Serilerin karesini gdsteren ENTUK2 ve GSYIH2 degiskenleri de birim

kok analizlerin tamaminda fark degerinde duragan c¢ikmistir. Degiskenlerin 1 (1)

birinci dereceden duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Alternatif hipotez Hi; seriler

duragandir ve birim kok icermemektedir seklinde kurulmaktadir. Im, Pesaran ve Shin

W-stat testinde sabitsiz ve tendsiz testler uygulanmadigi i¢in analize serilerin sabitli

ve trendli modeli segilerek devam edilmistir.
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Tablo 35: Yatay Kesit Bagimliligi Testi Sonuglari

LM Testi CDywm Testi CD Testi L Magj Testi

Degiskenler t-istatistigi
LNENTUK 3521.140 91.092 90.267 26.288
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
LNGSYIH 9478.146 274.406 273.581 96.517
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
ENTUK2 3517.261 90.972 90.147 24.535
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
GSYIH2 8945.648 258.019 257.194 93.068
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

Not: parantez () icerisindeki sayilar, olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 35 ile yatay kesit bagimlilig1 testi sonuglar1 gosterilmektedir. Breusch
Pagan (LM) ve Pesaran testleri sonuglarina gore zaman boyutunun yatay kesitten
biiytik oldugu anlagilmaktadir. Enerji tiiketimi ve gayri safi yurt i¢i hasila verilerine
gore sifir hipotez reddedilmektedir. GOruldiigii gibi olasilik degerleri %5’in oldukca
altindadir ve Ho hipotezi giiglii bigimde reddedilerek yatay kesit bagimlilig:1 oldugu
kabul edilmistir. Serilerin karesini gosteren degiskenlerde de yatay kesit bagimlilig:
oldugu kabul edilmektedir. Bu durumda blylmenin enerji tuketimi Uzerinde
herhangi bir iilkede olusan soktan diger lilkelerin de etkilendigi anlasilmaktadir.
Yatay kesit bagimliliginin varligi kabul edildigi i¢in bundan sonraki asamada ikinci
nesil panel birim kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bunun igin panele

ikinci nesil panel birim kok testi olan Pesaran CADF testi uygulanmustir.
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Tablo 36: Ikinci Nesil Pesaran CADF Testi

Seriler Test Istatistigi (t-bar)  Z Istatistigi (t-bar)  Olasilik Degeri
Diizey Degeri
LNENTUK -1.584 1.040 0.851

LNGSYIH -1.916 -0.923 0.178
ENTUK2 -1.596 0.969 0.834
GSYIH2 -1.914 -0.914 0.180

1. Fark Degeri
ALNENTUK -3.372 -9.245 0.000
ALNGSYIH -2.301 -3.218 0.001
AENTUK2 -3.362 -0.189 0.000
AGSYIH2 -2.292 -3.164 0.001

Not: A serilerin birinci dereceden farklar: alindigim géstermektedir.

Seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 tespit edildiginden dolay: birinci nesil
birim kok testlerinin ardindan serilerimize ikinci nesil Pesaran CADF testi
uygulanmistir. Sonucglara gére LNENTUK degiskeni i¢in diizey degerinde sifir
hipotezi kabul edilmistir. Fark degerinde ise LNENTUK degiskeni i¢in sifir hipotez
reddedilerek birim kok icermedigi goriilmektedir. LNGSYIH degiskeni de diizey
degerinde duragan degildir. LNGSYIH degiskeninin fark degerinde ise sifir hipotez
reddedilerek degiskenin birim kok icermedigi kabul edilmistir. ENTUK?2 ve GSYIH2
degiskenleri de diizey degerinde birim kok igermektedir. ENTUK2 ve GSYIH2

degiskenlerinin fark degerlerinde duragan olduklari tespit edilmistir.

Calismanin bundan sonraki uyguluma kismu iki baslik altinda belirlenmistir. Tlk
olarak bagimli degisken enerji tiikketimi olarak belirlenmis sonrasinda ise ekonomik
bliylime bagimli degisken olarak belirlenerek panel esbiitiinlesme testleri ve panel

hata diizeltme modeli testleri uygulanmistir.
2. 3. 2. Enerji Tuketiminin Bagimh Degisken Oldugu Model

Birinci nesil birim kok testleri ve ikinci nesil birim kok testinin ardindan

uygulamanin bu bdliimiinde bagimli degisken enerji tiiketimi bagimsiz degisken
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gayri safi yurt i¢i hasila olarak belirlenmistir. Bu boliimde ilk 6nce iki degisken
arasindaki anlam iliskisini belirlemek icin esbiitiinlesme testi uygulanmustir.
Sonrasinda ampirik analiz uygulamasi dogrusal tahmin modeli ve dogrusal olmayan

tahmin modeli tizerine kurulmustur.
Analizimizde kullandigimiz dogrusal tahmin modelleri asagidaki gibidir.
Uzun dénem igin;
LNENTUK;;_1 = Bo + B1LNGSY1H;_; + &;¢
Kisa donem iliski;

ALNENTUK = By + ByALNGSYiH;, + B,ALNGSY1H;,_, + BsALNENTUK;;_,
+ Wit
Dogrusal olmayan tahmin modelleri ise asagidaki gibidir.
Uzun dénem igin;
LNENTUK;;_; = Bo + B1LNGSYiH;,_; + B,AGSYIH2;_; + &;;
Kisa donem iliski;

ALNENTUK = By + ByALNGSY1H;; + B,AGSYiH2;, + BsALNENTUK;,_,
+ B,ALNGSYiH;_; + BsAGSYIH2; 1 + py
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2. 3. 2. 1. Pedroni Esbiitiinlesme Analizi Sonug¢lari-1

Enerji tikketiminin bagimli degisken oldugu duruma gore iki seri arasindaki

anlam iliskisi Pedroni esbiitiinlesme testi ile analiz edilmistir.

Tablo 37: Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonuclari-1

Test Istatistigi Olasihik
Grup ici Yaklasim
Panel v-istatistigi 1.444 0.074
Panel rho-istatistigi -1.328 0.092
Panel PP t-istatistigi -3.938 0.000
Panel ADF t-istatistigi -5.478 0.000
Test istatistigi Olasilik
Gruplararasi Yaklasim
Grup rho-istatistigi 0.666 0.747
Grup PP t-istatistigi -5.668 0.000
Grup ADF t-istatistigi -5.534 0.000

Tablo 37, grup i¢i yaklasim i¢in 4, gruplararasi yaklasim i¢in 3 olmak iizere 7
ayr1 esbiitiinlesme parametresini gostermektedir. Grup igi parametredeki panel v-
istatistigi ve panel rho-istatistigi test istatistiginde %5 diizey degerinde sifir hipotez
kabul edilmistir. Grup i¢i yaklagima gore panel PP t-istatistiginde ve Panel ADF t-
istatistiginde %1 anlamlilik diizeyinde Ho reddedilerek seriler arasinda esbiitiinlesme
oldugu goriilmektedir. Gruplar arasi yaklasima bakildiginda grup rho-istatistigi
sonucuna gore sifir hipotezi kabul edilmektedir. Ancak grup PP t-istatistigi ve grup
ADF (Augmented Dickey Fuller) t-istatistigine gore sifir hipotez reddedilerek seriler
%1 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesik ¢ikmistir. Elde edilen sonuglara gére toplam 4
parametreye gore sifir hipotez reddedilerek serilerin esbiitiinlesik oldugu ve uzun
donemde birbirleri arasinda anlamli bir iligski i¢inde olduklar1 kabul edilmektedir.
Pedroni esbiitiinlesme testine gore modelde secilen 33 OECD (lkesi igin enerji
tiketimi ve ekonomik biiylime arasinda istatistiksel agidan uzun dénemde anlamli

etkilerin oldugu sonucuna ulagilmustir.
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2. 3. 2. 2. Hata Diizeltme Modeli Sonuclari-1

Seriler arasindaki uzun ve kisa donem iliski PMG ve MG testleri ile analiz

edilmistir. Bu kisimda bagimli degisken enerji tiikketimi olarak belirlenmistir.

Tablo 38: Ortalama Grup (MG) Tahmincisi-1
Bagimh Degisken: LNENTUK

Dogrusal Olmayan Model Dogrusal Model
Uzun Donem  Katsayilar ~ Standart Prob. Katsayilar ~ Standart Prab.
Sapma Sapma

GSYIHi 161.614 [184.105]  (0.380) .057 [.354] (0.871)

GSYiH2u1 -2.915 [3.477]  (0.402)

Kisa Donem

EC -394 [.084]  (0.000) -210 [.059]  (0.000)
AGSYIH 2378 [50.595]  (0.962) 401 [.124]  (0.001)

AGSYIH2 079 [.947]  (0.933)
AENTUKG1 -.169 [.060]  (0.005) -.140 [.058] (0.017)
AGSYiH:1 12.651  [21.134]  (0.549) -173 [.079] (0.030)

AGSYIiH2:1 -.227 [.394]  (0.563)
Constant -581.099 [214.972]  (0.007) 2.51 [.657]  (0.000)

Not: ¢‘[ ]’ standart sapmay ifade ederken, ‘( )’ olasihk degerini ifade etmektedir.

Tablo 38’de panel hata diizeltme modeline yonelik ortalama grup tahmin

yonteminin dogrusal model ve dogrusal olmayan model sonuglart gosterilmektedir.

Dogrusal modele gore kisa donem parametresinde sifir hipotezi kabul
edilmektedir. Uzun donemde ise diizeltme mekanizmasinin ¢aligmadigi
goriilmektedir. Hata diizeltme parametsi negatif ve anlamli sonug¢ vererek yaklasik
%-0.2 oldugu goriilmektedir. Dogrusal model hata diizeltme parametresine gore
ENTUK ve GSYIH degiskenleri arasinda iliski oldugu saptanmistir. Bu iliskiye gore
bir donemde olusan dengesizliklerin yaklasik %0.2°si bir sonraki donemde

duzelmektedir.
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Dogrusal olmayan model ise hem birinci rejim hem de ikinci rejim sonuglarini
gostermektedir. Uzun ve kisa donem parametresine baktigimizda Ho hipotezinin
kabul edildigi ve diizeltme mekanizmasinin ¢alismadigr goriilmektedir. Hem uzun
donem hem de kisa donem analizi i¢in yurti¢i hasilanin dogrusal olmayan modelde

enerji tuketimini etkilemedigi goriilmektedir.

Tablo 39: Havuzlanms Ortalama Grup (PMG) Tahmincisi-1
Bagimh Degisken: LNENTUK

Dogrusal Olmayan Model Dogrusal Model
Uzun Dénem  Katsayilar ~ Standart Prob. Katsayilar ~ Standart Prob.
Sapma Sapma

GSYiH1 -8.901 [1.238] (0.000) 305 [.056] (0.000)

GSYIH2u1 173 [.022]  (0.000)

Kisa Donem

EC -132 [.060]  (0.029) -071 [.047] (0.130)
AGSYIH -40.616  [36.450]  (0.265) 544 [.103] (0.000)

AGSYIH2 768 [681]  (0.259)
AENTUK 1 -173 [.058]  (0.003) -.159 [.056] (0.005)
AGSYiH:1 71101  [19.656]  (0.000) -125 [-.125] (0.070)

AGSYIH2:4 -1.314 [.362]  (0.000)
Constant 16.115 [7.379]  (0.029) .008 [.029] (0.763)

Not: ¢‘[ |’ standart sapmayi ifade ederken, ‘‘()’’ olasilik degerini ifade etmektedir.

Tablo 39, panel hata diizeltme modeline yonelik havuzlanmis ortalama grup
tahmin yonteminin dogrusal model ve dogrusal olmayan model sonuglarini

gostermektedir.

Dogrusal modele gore seriler arasinda uzun donemli bir iliskinin mevcut
oldugu ancak kisa donemde diizeltme mekanizmasinin ¢alismadigi goriilmektedir.
Uzun donemde gayri safi yurt i¢i hasiladaki %]1°lik artis neticesinde enerji
tiketiminin yaklasik %0.30 oraninda arttifi goriilmektedir. Hata diizeltme

parametresi ise anlamsiz sonug¢ vermektedir.
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Dogrusal olmayan modele gore seriler arasinda uzun donemli bir iligkinin
mevcut oldugu ancak kisa donemde diizeltme mekanizmasinin ¢alismadigi
goriilmektedir. Uzun ve kisa donem parametrelerine GSYIH nin karesi aciklayici
degisken olarak eklenmistir. Modele gére GSYIH degiskeni enerji tiiketimini birinci
rejimde azaltmaktadir. Birinci rejimde GSYIH degiskenindeki her %1°lik artis
neticesinde enerji tiikketimi yaklasik %8.9 oraninda azalmaktadir. Ancak bu durumun
ikinci rejime geginceye kadar devam ettigi goriilmektedir. ikinci rejime gegildiginde
GSYIH enerji tiiketimini arttirmaktadir. Ikinci rejimde GSYIH degiskenindeki her

%1°lik artis neticesinde enerji tiiketimi yaklasik olarak %0.17 oraninda artmaktadir.

PMG testine gore enerji tiketiminin bagimli degisken oldugu model i¢in hem
dogrusal hem de dogrusal olmayan bir iliskinin mevcut oldugu tespit edilmektedir.
Dogrusal olmayan modeldeki uzun donem iliskide ekonomik biiyiimenin enerji
tilketimini belirli bir seviyeye kadar azalttigi bu seviyeden sonra ise arttirdig

gorulmektedir.

Enerji kullanim1 iilkelerin kentlesme ve sanayilesme seviyesi, yasam
standartlari, ekonomik biiyiime ve teknolojik gelismislik seviyeleri ile yakindan
ilgilidir. Enerji kullaniminda fosil yakitlar 6nemini hala korudugundan, baz: tilkelerin
enerjideki disa bagimlhiligi fazladir. Ulkelerin ¢ogunda enerji kullamimlar: biiyiik
olgiide ithalat ile karsilanmaktadir. Ithalat ve disa bagimlilik her iilkenin enerji
fiyatlandirmasii farkli stratejiler lizerine kurmasma neden olmaktadir. OECD
tilkelerinin ¢ogunda birincil enerji kaynaklarindan saglanan enerji iiretimi talebi
karsilamaya yetmemektedir. Bu ylizden Tiirkiye gibi ¢ogu OECD’ye baglh iilkede
enerji sektdrii kamu kuruluglarinca diizenlenmektedir. Ulkelerin gogunda enerji
gereksinimi petrol ve dogalgaz gibi enerji ¢esitlerinden karsilanmakta bu durum da
disa bagimlilig: arttirmaktadir. Ozellikle sanayi sektoriinde ve konut kesiminde enerji
tilketimi olduk¢a yogundur. Bu durum d{ilkelerin gelismislik diizeylerinin fazla
olmasindan ve kalabalik niifus yapilarindan kaynaklanmaktadir. Bu agidan
giinimiizde ekonomik biiyiimenin saglanabilmesi i¢in enerji tiiketimi azaltilarak
ekonomik deger arttirilabilmektedir. Bunun i¢in sanayi ve konut gibi bircok alanda
cok fazla enerji tliketen atil teknolojiler terkedilerek, gereksiz enerji kullanimi

azaltilarak enerjide tasarruf saglayan teknolojilere yonelmek gerekmektedir.
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Boylelikle disa bagimlilik ve ithalat azaltilarak daha az enerji tiikketilmis olacak bu
durum da ekonomik biiylimeye katki saglayacaktir. Bu durum elde ettigimiz birinci
rejim icin gecerlidir. Birinci rejimde ekonomik biyume artarken enerji tiketimi
azalmistir. Ancak ekonomik biiyiime yasandiginda belirli bir seviyeden sonra birinci
rejim yerini ikinci rejime birakacaktir. Ikinci rejimle birlikte ekonomik biylime
devam ettiginde ekonomik birimlerin yatirim harcamalar1 da artacaktir. ikinci rejime
gecildiginde yatinmlarin artmasi sonucu teknoloji ve sanayi sektoriindeki yatirimlar
da artmaya bagslayarak ekonomik blyume enerji tiketimini de arttirmaya

baslayacaktir.
2. 3. 3. GSYIH’mn Bagimh Degisken Oldugu Model

Bu boliimde ise gayri safi yurt i¢i hasila bagimli degisken, enerji tiiketimi
bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Boylelikle tezimizin sonu¢ kismini her iki
uygulama sonuglarima goére yorumlamamiz miimkiin olmaktadir. Bu boliimde ilk
once iki degisken arasindaki anlam iligkisini belirlemek icin esbiitiinlesme testi
uygulanmistir. Sonrasinda ampirik analiz uygulamast dogrusal tahmin modeli ve

dogrusal olmayan tahmin modeli iizerine kurulmustur.
Analizimizde kullandigimiz dogrusal tahmin modelleri asagidaki gibidir.
Uzun dénem igin;
LNGSYIH;;_1 = By + B1LNENTUK;;_1 + €3¢
Kisa donem iliski;

ALNGSYIH = Bo + BLALNENTUK;; + [, ALNENTUK;;_1 + ﬁ3ALNGSY1HL-t_1
+ Uit

Dogrusal olmayan tahmin modelleri ise agagidaki gibidir.
Uzun donem igin;

LNGSYiH;,_; = By + BLLNENTUK;;_; + B,AENTUK2;_1 + &
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Kisa donem iliski;

ALNGSYiH = By + B;ALNENTUK;, + B,AENTUK2;, + BsALNGSYiH;,_,
+ BLALNENTUK;,_y + BsAENTUK2;_1 + pi

2. 3. 3. 1. Pedroni Esbiitiinlesme Analizi Sonuclari-2

GSYIH’nin bagimh degisken oldugu duruma gore iki seri arasindaki anlam

iligkisi Pedroni esbiitiinlesme testi ile analiz edilmistir.

Tablo 40: Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonuclari-2

Test Istatistigi Olasilik
Grup ici Yaklasim
Panel v-istatistigi 28.037 0.000
Panel rho-istatistigi 2.218 0.986
Panel PP t-istatistigi 0.551 0.709
Panel ADF t-istatistigi -3.858 0.000
Test istatistigi Olasilik
Gruplararasi Yaklasim
Grup rho-istatistigi 2.898 0.998
Grup PP t-istatistigi -0.964 0.167
Grup ADF t-istatistigi -5.597 0.000

Tablo 40, grup i¢i yaklagim i¢in 4, gruplararasi yaklagim i¢in 3 olmak tizere 7
ayr1 esbiitiinlesme parametresini gostermektedir. Tablo 40’da ekonomik blyiimenin
bagimli degisken segildigi Pedroni esbiitiinlesme testi sonuglar1 yer almaktadir. Grup
ici yaklasima bakildiginda panel v-istatistigi ve panel ADF t-istatistiginin olasilik
degerine gore panelin %5 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesik oldugu sonucuna
ulasilmistir. Grup i¢i yaklasima gore ise grup ADF t-istatistigine gore iki serinin
esbiitiinlesik oldugu anlagilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore toplam 3
parametreye gore Ho hipotezi reddedilerek serilerin esbiitiinlesik oldugu ve uzun

donemde birbirleri arasinda anlamli bir iliski i¢inde olduklar1 kabul edilmektedir.
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Pedroni esbiitiinlesme testine gore serilerin uzun donemde iliskili olduklar
tespit edilmistir. Bdylelikle uzun ve kisa donem parametrelerine gore analiz

gerceklestiren model tahmin yontemleriyle uygulamaya devam edilmektedir.
2. 3. 3. 2. Hata Diizeltme Modeli Sonuclari-2

Seriler arasindaki uzun ve kisa donem iliski PMG ve MG testleri ile analiz

edilmistir. Bu kisimda bagimli degisken GSYIH olarak belirlenmistir.

Tablo 41: Ortalama Grup (MG) Tahmincisi-2
Bagimh Degisken: LNGSYIH

Dogrusal Olmayan Model Dogrusal Model
Uzun Dénem  Katsayilar ~ Standart Prob. Katsayilar ~ Standart Prob.
Sapma Sapma
ENTUK.:  -251.160 [685.785] (0.714) -1.630 [2.550] (0.523)

ENTUK2:, 14935  [42.150]  (0.723)

Kisa Donem

EC -.077 [022]  (0.001) -.077 [015]  (0.000)
AENTUK 14535  [6.942]  (0.036) 275 [045]  (0.000)
AENTUK?2 908 [433]  (0.036)
AGSYiH:, .086 [037]  (0.021) 175 [040]  (0.000)
AENTUK( 21157  [9.657]  (0.028) 013 [038]  (0.725)

AENTUK2:, -1.251 [573]  (0.029)
Constant 229101  [72.254]  (0.002) 1.967 [412]  (0.000)

Not: ¢‘[ >’ standart sapmay ifade ederken, ‘( )’ olasihik degerini ifade etmektedir.

Tablo 41 ile panel hata diizeltme modeline yonelik ortalama grup tahmin

yonteminin dogrusal model ve dogrusal olmayan model sonuglar1 gosterilmektedir.

Dogrusal modele gore seriler arasinda kisa donemli bir iliskinin mevcut oldugu
ancak uzun donemde dlzeltme mekanizmasinin ¢alismadigi goriilmektedir. Uzun
donem parametresinde sifir hipotezi kabul edilerek parametre anlamsiz sonug
vermektedir. Kisa donem hata diizeltme parametsi ise negatif (yaklasik -.07) ve

anlamlidir. Dogrusal model hata diizeltme parametresine gére GSYIH ve ENTUK
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degiskenleri arasinda uzun donemli iliski oldugu saptanmustir. Bu iliskiye gore bir
donemde olusan dengesizliklerin yaklasik %0.08’1 bir sonraki ddnemde

dizelmektedir.

Dogrusal olmayan modelde seriler arasinda kisa dénemli bir iligkinin mevcut
oldugu ancak uzun donemde diizeltme mekanizmasinin ¢alismadigl goriilmektedir.
Uzun donem parametresi her iki rejimde de anlamsiz sonug vermektedir. Dogrusal
olmayan model kisa donem hata diizeltme parametresi ise negatif ve anlamli sonug
vererek %-.077 oldugu goriilmektedir. Hata diizeltme parametresine gore bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugu tespit edilmektedir. Buna
gore bir donemde olusan dengesizliklerin yaklasik %0.08’1 bir sonraki donemde
dizelmektedir.

Tablo 42: Havuzlanms Ortalama Grup (PMG) Tahmincisi-2
Bagimh Degisken: LNGSYIH

Dogrusal Olmayan Model Dogrusal Model
Uzun Dénem  Katsayilar ~ Standart Prob. Katsayilar ~ Standart Prob.
Sapma Sapma

ENTUK.1 5,673 [4.201] (0.177) 391 [.155] (0.012)

ENTUK2., -321 [.263]  (0.222)

Kisa Donem

EC -.051 [.012]  (0.000) -.047 [.012] (0.00)
AENTUK -.951 [5.414]  (0.860) 286 [.047]  (0.000)

AENTUK2 078 [.324]  (0.808)
AGSYiH¢1 195 [.037]  (0.000) 211 [.036] (0.000)
AENTUK(¢1 -9.922 [5.141]  (0.054) .019 [.033] (0.568)

AENTUK2., 604 [.313]  (0.053)
Constant 102 [.030]  (0.001) 1.11 [.298]  (0.000)

Not: ¢“[ ]>’ standart sapmay ifade ederken, ‘‘( )’ olasihk degerini ifade etmektedir.

Tablo 42, panel hata diizeltme modeline yonelik havuzlanmig ortalama grup
tahmin yonteminin dogrusal model ve dogrusal olmayan model sonuglarini

gOstermektedir.
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Dogrusal modele gore seriler arasinda uzun ve kisa donemli iliskinin mevcut
oldugu diizeltme mekanizmasinin c¢alistigi goriilmektedir. Panelin genelinde kisa
donem hata diizeltme parametresi negatif (yaklasik -.047) ve anlamlidir. iki degisken
arasinda uzun dénemli bir iliski bulunmaktadir. PMG tahmin yontemindeki dogrusal
modele gore kisa donemde olusan dengesizliklerin yaklasik %0.05°1 bir sonraki
donemde diizelmektedir. Dogrusal modeldeki uzun dénem hata diizeltme parametresi
de anlamli sonug vermektedir. Bu duruma gore uzun dénemde enerji tiketimindeki
%1’lik artis neticesinde gayri safi yurt i¢i hasilanin yaklasik %0.4 oraninda arttig1

gorulmektedir.

Dogrusal olmayan model ise hem birinci rejim hem de ikinci rejim sonuglarini
gostermektedir. Uzun ve kisa donem parametresine baktigimizda sifir hipotezin
kabul edildigi, her iki donem igin de diizeltme mekanizmasinin g¢alismadigi
goriilmektedir. Hata diizeltme parametresinin de bagimli ve bagimsiz degiskenler

arasinda anlamsiz sonug gosterdigi tespit edilmistir.
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SONUC

Neo-klasik iktisat¢ilar ekonomik biiylime kavramini iretimle birlikte emek,
sermaye ve teknolojik gelismeler neticesinde meydana gelen artislar olarak
tanimlamislardir. Teknolojik gelismeler faktor verimliligi neticesinde olustugu igin
emek ve sermayenin disinda ekonomik biiylimede etkili olan ancak ac¢iklanamayan
kisim olarak ifade edilmistir. Teknolojik gelismelerde ise enerji kullanimi
vazgecilemez bir aractir. 18. ve 19. yiizyillarda yasanan sanayi devrimlerinin
ardindan enerjiye karsi olan talep daha da artmaya baslamis ve enerjinin dnemi artan
bir ivmeyle devam etmistir. Enerji 6zellikle son yillarda hayatimizda vazgegilemez
bir konuma gelmistir. Enerjinin verim kapasitesi en yliksek sekilde kullanilmasi
ulkelerin buyime ivmesinin sirdurulebilir olarak devam etmesi icin oldukca
Oonemlidir. Burada stratejik ag¢idan dogru bir enerji politikasi uygulanmast igin
biiyiime ve enerji gostergelerinden hangisinin digerinden etkilendigi dogru bir
sekilde test edilmelidir. Enerjinin iretim konusunda onemli bir girdi oldugu
diistincesine Ozellikle 1973-1974 yillar1 ile 1978-1979 yillari arasinda iki ayr1 petrol
krizi neden olmustur. Boylelikle ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki

iliski daha sik arastirilmaya baslandig1 goriilmektedir.

Post-Keynesyen goriise gore talebin artmasi sonucu yatirimlar uyarilirken
yatirimlarin artmasiyla da igsel ve digsal ekonomiler neticesinde ekonomik biiylime
ve verimlilik artmaktadir. Diger yandan bu yaklagima gore yatirimlarin yeni
teknolojik gelismelerin ortaya cikisinda ve diinyaya yayilmasinda 6nemli bir islevi

oldugu kabul gormektedir.

Enerji 6zelikle son yillarda hayatimizin vazgeg¢ilmez noktalarindan biri haline
geldigi i¢in sik sik incelenen konulardan biri haline gelmistir. Tarihsel agidan
bakildiginda sanayi devrimiyle birlikte makinelesmenin ve endiistrilesmenin
ardindan enerjiye karsi olan talepte de artis olmustur. Enerji liretim agisindan temel
girdilerden ve ihtiyaglardan biri olmasi nedeniyle enerjiyi iiretenler, tiiketenler ve
genel olarak iilkeler tarafindan 6nem arz etmesi sebebiyle enerjinin kaynagindan
iretilip tiikketilmesine kadar gecen siire¢c dogru bir sekilde analiz edilmelidir. Enerjiye

olan bagliligin artmasina sebep olan bir diger neden ise sehirlesmenin artmasi ve
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yagsam standardinin yiikselmesidir. Enerjinin en verimli haliyle kullanilmas: tilkelerin
stirdiiriilebilir biiyiime ivmesi yakalayabilmesi agisindan oldukga dnemlidir. Dinya
geneline baktigimizda enerji kaynaklarinin her yerde ayni etkide dagilmadigi bir
gercektir. O yiizden enerjinin en verimli sekilde kullanilmasi1 temel stratejik

durumdur.

Calisgmamizin ampirik bulgular kisminda ise 33 OECD iilkesi i¢in1995-2015
yillart arasindaki veriler dikkate alinarak enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisi
lizerine analiz yapilmistir. LLC, IPS ve Fisher ADF — PP birim kok testleri
kullanilmistir. Breusch Pagan testi ile birimler arasinda yatay kesit bagimlilig1 tespit
edildigi i¢in Pesaran CADF testi ile ikinci nesil panel birim kok testi uygulanmistir.
Pedroni esbiitiinlesme testi ile iki degiskenin uzun dénemde istatistiksel olarak
anlaml iligki i¢inde olduklar1 saptanmistir. Ardindan seriler arasindaki kisa ve uzun
donemli iligkilerin tahmini i¢in her iki degisken de bagimli degisken olarak
belirlenerek panel hata diizeltme modeli analize dahil edilerek iki degiskenin

birbirleri tizerindeki etkileri arastirilmistir.

MG tahmincisindeki enerji tiiketimi bagimli degiskenine gore; dogrusal
modelde uzun ve kisa donem parametresinde sifir hipotezi kabul edilmektedir. Hata
diizeltme parametsi ise negatif ve anlamli sonug¢ vererek yaklasik %-0.2 oldugu
goriilmektedir. Dogrusal model hata diizeltme parametresine gére ENTUK ve
GSYIH degiskenleri arasinda uzun dénemli iliski oldugu saptanmistir. Bu iliskiye
gore bir donemde olusan dengesizliklerin yaklasik %0.2°s1 bir sonraki donemde
diizelmektedir. Dogrusal olmayan model ise hem birinci rejim hem de ikinci rejim
sonuglarin1 gostermektedir. Uzun ve kisa donem parametresine baktigimizda Ho
hipotezinin kabul edildigi goriilmektedir. Hata diizeltme parametresinin de bagimli

ve bagimsiz degiskenler arasinda anlamsiz sonug gosterdigi tespit edilmistir.

MG tahmin yontemine goére bagimli degiskeni gayri safi yurt i¢i hasila olarak
belirledigimizde dogrusal modele gore; uzun ve kisa donem parametresinde sifir
hipotezi kabul edilerek parametre anlamsiz sonug¢ vermektedir. Hata dlzeltme
parametresi ise negatif (yaklasik -.07) ve anlamlidir. Dogrusal model hata diizeltme

parametresine gére GSYIH ve ENTUK degiskenleri arasinda uzun dénemli iliski
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oldugu saptanmistir. Bu iliskiye gore bir donemde olusan dengesizliklerin yaklasik
%0.08’1 bir sonraki donemde diizelmektedir. Dogrusal olmayan model ise hem
birinci rejim hem de ikinci rejim sonuglarmi gostermektedir. Dogrusal olmayan
modelde uzun ve kisa donem parametresi her iki rejimde de anlamsiz sonug
vermektedir. Dogrusal olmayan model hata dizeltme parametresi ise negatif ve
anlamli sonug vererek %-.077 oldugu goriilmektedir. Hata diizeltme parametresine
gore bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugu tespit
edilmektedir. Buna gore bir donemde olusan dengesizliklerin yaklagik %0.08’1 bir

sonraki donemde diizelmektedir.

Enerji tikketimin bagimli degisken oldugu PMG testi dogrusal modelinde, gayri
safi yurt i¢i hasiladaki %]1°lik artis neticesinde enerji tiikketiminin yaklasik %0.30
oraninda arttif1 goriilmektedir. Hata diizeltme parametresi ise anlamsiz sonug
vermektedir. Dogrusal olmayan modele gore; GSYIH ni karesi agiklayici degisken
olarak eklenmistir. Modele gére GSYIH degiskeni enerji tiiketimini birinci rejimde
belirli bir déneme kadar azaltmaktadir. Birinci rejimde GSYIH degiskenindeki her
%1’lik artis neticesinde enerji tiiketimi yaklasik %8.9 oraninda azalmaktadir. Ancak
bu durumun ikinci rejime geginceye kadar devam ettigi goriilmektedir. Ikinci rejime
gecildiginde belirli bir dénemden sonra GSYIH enerji tiiketimini arttirmaya
baslamaktadir. Boylelikle ikinci rejimde GSYIH degiskenindeki her %1°lik artis

neticesinde enerji tiikketimi yaklasik olarak %0.17 oraninda artmaktadir.

PMG tahmin yonteminde gayri safi yurt i¢i hasilayr bagimli degisken olarak
inceledigimizde; dogrusal model hata diizeltme parametresinin negatif (yaklagik -
.047) ve anlamli oldugu goriilmektedir. Iki degisken arasinda uzun dénemli bir iligki
bulunmaktadir. PMG tahmin yontemindeki dogrusal modele gore bir donemde
olusan dengesizliklerin yaklasik 90.05°’1 bir sonraki donemde diizelmektedir.
Dogrusal modelde uzun ve kisa donem hata diizeltme parametresi de anlamli sonug
vermektedir. Bu duruma gore enerji tiikketimindeki %1°lik artis neticesinde gayri safi
yurt i¢i hasilanin yaklasik %0.4 oraninda arttigi goriilmektedir. Dogrusal olmayan
model ise hem birinci rejim hem de ikinci rejim sonuglarini gostermektedir. Uzun ve

kisa donem parametresine baktigimizda sifir hipotezin kabul edildigi goriilmektedir.
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Hata diizeltme parametresinin de bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda anlamsiz

sonug gosterdigi tespit edilmistir.

MG tahmin yontemine gore enerji tiiketiminin bagimli degisken oldugu
modelde dogrusal bir iliskinin oldugu tespit edilmektedir. GSYIH bagimli degisken
oldugunda ise hem dogrusal hem de dogrusal olmayan bir iliskinin oldugu

gorulmektedir.

PMG testine gore; enerji tuketiminin bagimli degisken oldugu modelde hem
dogrusal hem de dogrusal olmayan bir iligkinin mevcut oldugu tespit edilmektedir.
GSYIH bagimli degisken oldugunda ise modelde dogrusal bir iliskinin mevcut

oldugu goriilmektedir.

Dogrusal olmayan analiz sonuglar1 géz dniine alindiginda kisa ve uzun dénem
iliskisinde ekonomik biiylimenin enerji tiikketimini belirli bir seviyeye kadar azalttigi
bu seviyeden sonra ise arttirdig1 goriilmektedir. Enerji kullanimi tilkelerin kentlesme
ve sanayilesme seviyesi, yasam standartlari, ekonomik biliylime ve teknolojik
gelismislik seviyeleri ile yakindan ilgilidir. Enerji kullaniminda fosil yakitlar
onemini hala korudugundan, bazi iilkelerin enerjideki disa bagimhiligi fazladir.
Ulkelerin ¢ogunda enerji kullanimlar1 biiyiik olciide ithalat ile karsilanmaktadir.
Ithalat ve disa bagimlilik her iilkenin enerji fiyatlandirmasini farkls stratejiler iizerine
kurmasmna neden olmaktadir. OECD iilkelerinin ¢ogunda birincil enerji
kaynaklarindan saglanan enerji iretimi talebi karsilamaya yetmemektedir. Bu yiizden
Tiirkiye gibi ¢cogu OECD’ye bagh ilkede enerji sektorii kamu kuruluslarinca
diizenlenmektedir. Ulkelerin gogunda enerji gereksinimi petrol ve dogalgaz gibi
enerji ¢esitlerinden karsilanmakta bu durum da diga bagimhiligi arttirmaktadir.
Ozellikle sanayi sektoriinde ve konut kesiminde enerji tiiketimi oldukca yogundur.
Bu durum {lkelerin gelismislik diizeylerinin fazla olmasindan ve kalabalik niifus
yapilarindan kaynaklanmaktadir. Bu agidan giinlimiizde ekonomik biiylimenin
saglanabilmesi i¢in enerji tliiketimi azaltilarak ekonomik deger arttirilabilmektedir.
Bunun igin sanayi ve konut gibi bir¢ok alanda ¢ok fazla enerji tiiketen atil
teknolojiler terkedilerek, gereksiz enerji kullanimi azaltilarak enerjide tasarruf

saglayan teknolojilere yonelmek gerekmektedir. Boylelikle disa bagimlilik ve ithalat
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azaltilarak daha az enerji tiiketilmis olacak bu durum da ekonomik biiylimeye katki
saglayacaktir. Bu durum elde ettigimiz birinci rejim i¢in gegerlidir. Birinci rejimde
ekonomik biliylime artarken enerji tiiketimi azalmistir. Ancak ekonomik biiyiime
yasandiginda belirli bir seviyeden sonra birinci rejim yerini ikinci rejime
birakacaktir. ikinci rejimle birlikte ekonomik biiyiime devam ettiginde ekonomik
birimlerin yatirrm harcamalar1 da artacaktir. ikinci rejime gecildiginde yatirimlarin
artmasi sonucu teknoloji ve sanayi sektoriindeki yatirnmlar da artmaya baslayarak

ekonomik biiyiime enerji tikketimini de arttirmaya baslayacaktir.

Yapilan panel analizler neticesinde enerji tiiketimi ve gayri safi yurt i¢i hasila
degiskenleri arasinda ¢ift yonlii iliski oldugu tespit edilerek geri bildirim hipotezinin
gecerli oldugu sonucuna ulagilmistir. OECD iilkeleri iizerine yapmis oldugumuz
incelemeler neticesinde Belke (2010) enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda
cift yonlii iligki tespit etmistir. Apergis ve Payne (2010) GSYIH ile yenilenebilir
eneri tiiketimi arasinda ¢ift yonlii iliski bulmustur. Shafiei (2013) yenilenebilir enerji
tiiketimi ile GSYIH ve yenilenemez enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda; Matei
(2017) yenilenemez enerji tiikketimi ve GSYIH arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi
oldugunu saptamislardir. Boylece analizimiz ile ayni hipoteze dayali sonuglar tespit

ettikleri gérilmektedir.

33 OECD iilkesi i¢in ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi degiskenlerinin
birbirlerine bagli oldugunu gosteren hipotez, geri bildirim hipotezidir. Enerji
tiketiminde artisa neden olan herhangi bir durum karsisinda ekonomik blyiime de
etkilenecektir. Bu agidan politika yapicilarin ekonomiyi tesvik eden politikalar
izlemesi gerekmektedir. Yiiksek enerji tiikketimine ragmen bu enerji tiiketimini en
verimli sekilde kullanip {ilke ekonomisine ivme kazandiran alanlarda kullanilmasi

amagclanmalidir.
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