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ONSOz

GUnUumuz ekonomilerinde gorilen enerjiye hem arz hem de talep
tarafinda yluksek bagimlilik olgusu, enerji kaynaklarinin yer ytzinde sinirli
miktarlarda ve heterojen bir dagilim icerisinde bulunmasi, enerji fiyatlarinda
gorulen dalgalanmalar ve enerji arz guvenliginin saglanmasi icin ulkelerin
kendi iclerinde ve birbirleri ile olan iligkilerinde gosterdikleri siyasi, ekonomik
ve hukuki cabalar, enerjinin  surekli olarak gindemde olmasina ve

arastirmalara konu edilmesine neden olmaktadir.

Tarkiye, dinya petrol ve dogal gaz rezervlerinin ylUksek oranda
bulundugu bodlgeler ile bu kaynaklari ithal eden blyuk pazarlar arasinda
koéprl durumunda bir Ulkedir. Bu stratejik konumuna karsin Tlrkiye'nin enerji
kaynaklarinin temininde ylksek oranda ithalata badimli olmasi, bu
kaynaklarin fiyatlarinda goérlulen dalgalanmalarin i¢ piyasadaki fiyatlara ve
O0demeler dengesine dnemli etkiler yapmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla,
surdurulebilir kalkinma icin enerji konusunda ulkemizde alternatif arayiglara
onem verilmesi ve arz-talep dengesini surdurecek onlemlerin alinmasi son

derece kritik bir konudur.

Bu tez calismasinda, literatirde Ozellikle 1978 yilindan bugune
Uzerinde ¢cok sayida galisma yapildi§i gézlenen ekonomik aktivite ile ener;i
tuketimi iliskisi arastirmalarina, ornegdine literatirde fazlaca rastlanmayan
“sanayi Uretimi” ve “enerji tuketimi” iliskisi yonunden Turkiye 6zelinde ve

1980-2007 donemi igin bir katki yapmak amaglanmaktadir.

Bu vesile ile, yapici ve anlayigh tavirlariyla destegini esirgemeyen
danigsmanim Yrd. Dog. Dr. Omer Tanju DURUSOY’a, yardimlari igin Dog. Dr.
Nezir KOSE'’ye, Dr. Murat GiDiS’e, Murat ERTUGRUL’a ve tezimi yazarken
gOsterdikleri sabirla beni motive eden esim ve kizima tesekkurlerimi sunmak

isterim.
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GIRiS

Enerjinin ekonomik hayatta vazgecilemez bir yere sahip oldugu,
tartismasiz ve izah gerektirmeyen bir gercektir. Uretim (arz) tarafinda ikame
edilmesi oldukga zor hatta ¢odu kere olanaksiz bir girdi olan eneriji, tiketim
(talep) tarafinda da toplumlarin refahini dogrudan etkileyen ve bir Ulkedeki
kisi basina kullanim miktari bash bagina bir refah gostergesi sayilan son
derece 6nemli bir nihai Uriin konumundadir. Ozellikle enerjinin sanayinin
girdisi olarak degerlendirildiginde, gerekli oldugu zamanda ve miktarda,
kaliteli ve uygun fiyattan saglanmasinin, dunyadaki butin Ulkeler agisindan
cok onemli bir hedef oldugu aciktir. Bu hedef dogrultusunda, enerji arz
guvenliginin saglanabilmesi igin enerji piyasalarinda kurumsal ve mevzuat
duzeyinde yeniden yapilandirma c¢abalarinin surekli gundemde oldugu

gOrulmektedir.

Sanayilegsmis Ulkelerin hepsinin enerji kaynaklari rezervi bakimindan
zengin Ulkeler olmadiklari, bunun yaninda enerji kaynaklarini dinyaya ihrag
edecek kadar bol miktarda elinde bulunduran bitin Ulkelerin de birer
sanayilesmis Ulke olmadiklari bilinen bir gercektir. Bu durum, enerjinin
sanayilesme ve kalkinma ile olan iligkilerinin ¢ok boyutlu, karmasik ve 6zenle

incelenmesi gereken iligkiler oldugunu ortaya koymaktadir.

Ozellikle 1990’lardan bugiine; cevresel kaygilarin da, arz glvenligi
kadar Uzerinde durulan baska bir konu oldugu gorulmektedir. Surdarulebilir
kalkinma igin, yasadigimiz ekosistemin dengesi Uzerinde bozucu etkileri olan
faaliyetlerin  mUmkin oldugu seviyede azaltimasi ve doga ile dost
alternatiflerin degerlendiriimesi gerekmektedir. Enerji s6z konusu oldugunda;
cevreyle dost yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla kullaniimasi, fosil
yakitlarin daha az kullaniimasi, enerji kaynaklarinin daha verimli tiketilmesi,

enerji sakingan teknolojilerin tesvik edilmesi gibi 6nlemler, tim dunyada



genel kabul gérmus ve onumuzdeki donemin politika hedefleri arasinda yer

almiglardir.

Ekonomilerin buyumesi ile enerji tuketimleri arasinda ne tur bir iligki
oldugu sorusu, 6zellikle 1970’lerdeki petrol krizlerinden sonra ve ekonometrik
bilgisayar programlarinin sagladigi kolaylik sayesinde cevabi ¢okga
arastirilan bir soru haline gelmistir. Bu konuda elde edilecek bulgular; politika
yapicilara, duzenleyici kurumlara ve yatirrmcilara buyuk resmi daha net
gorebilmeleri igin onemli bilgiler ve acgiklamalar saglayacaktir. Boylelikle,
enerji yogunlugunun dusurilmesi, enerji verimliliginin yukseltimesi, ener;ji
tasarruf programlarinin uygulanmasi, enerji yatirimlarinin planlanmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesviki ile arz ve talep projeksiyonlari
yapilmasi gibi konularda, konunun taraflarina dogru tercihler yapilabilmeleri
ve tercihlerinin gegerliligini ¢ok yonliu olarak test edilebilmeleri igin dnemli

veriler saglanmis olacaktir.

Son 30 yilda, bir cok Ulke igin, farkli dénemler, farkli yontemler, farkl
enerji bilegenleri kullanilarak bu iliski Uzerine ¢ok sayida calisma yapiimis
oldugu goérulmektedir. Bu ¢alismalarda Uretim dizeyi ile - Gayri Safi Yurtigi
Hasila (GSYIiH), Gayri Safi Milli Hasila (GSMH), sanayi Uretimi gibi - enerj
tiketimi arasindaki nedenselligin yonu arastiriimaktadir. Clnkul, enerji bir
taraftan Uretimin girdisi, diger taraftan artan Uretim seviyesi ile elde edilen
gelirin yarattigi taleple tiketimi artan bir nihai Grin oldugu igin, nedenselligin

yonu ampirik analizlere bagvurulmadikg¢a kesin olarak bilinememektedir.

GSYIH ile enerji tiiketimi iliskisi Gizerine, uygulamal olarak Tiirkiye ve
bir cok ulke icin yapilmis ¢ok sayida calisma incelenirken, sektorel enerji
tuketimi ile sektorel Uretim arasindaki iliskiler Gzerine calismalarda literaturde
eksiklik bulundugu goézlemlenmistir. Bu calismalara bir katki olmak Uzere;
bliyume, istihdam ve yatirrm agisindan onemi, toplam enerji tuketimindeki
payl ve bu payin artig orani gozetilerek Turkiye'de sanayi uretimi ile enerji
tuketimi iligkisi 1980-2007 ddénemi igin bu tezde incelenmektedir.



Sanayi Uretiminden enerji tiketimine veya enerji tuketiminden sanayi
tuketimine dogru bulunacak nedensellik, alt yapir vyatirmlarinin arz
kesintilerine mahal vermeyecek sekilde yapiimasinin Ulke Uretimi agisindan
ne olgude kritik oldugunun anlagilmasina yardimci olacaktir. Bu bilginin,
enerji fiyatlarinin onaylanmasina iligkin sureglerin dizayninda da dikkate

alinabilecegi degerlendiriimektedir.

Gerek GSYIiH ve gerekse sanayi Uretimi gibi blyikliklerin enerji
tuketimi ile arasindaki nedensellik iligkisinde, bu degiskenlerin birbirine klasik
anlamda ve yalin sekilde “neden” olmasindan ziyade, ekonomik konjonkturin
ilerleyisinde bunlardan hangisinin daha dnce gergeklestiginin sdylenebilecegdi
anlasiimaktadir. Bu baglamda, bulunan sonucun ekonomik daralma ve
genigleme donemlerine iligkin oncu gostergelerin tespitinde de yararli

olabilecegi degerlendiriimektedir.

Tezde, veri bulunmasindaki avantaji ve toplam sanayi icerisindeki
payinin yuksekligi dikkate alinarak sanayi Uretimi olarak imalat sanayi Uretimi
alinmaktadir. Ayrica, bdylelikle sanayi uretimi icerisindeki enerji ve
madencilik sektorleri kapsam disinda tutulmus olmakta ve tez konusu

acisindan daha tutarl analiz olanagi elde edilmektedir.

Tezin birinci boélimldnde; enerji kavraminin tanimi ve enerji
kaynaklarinin siniflandiriimasi yapilmis, bu cergeve igerisinde Turkiye’'nin ve
dinyanin sahip oldugu enerji kaynaklari rezervi ve gergeklesen tuketimleri
fosil kaynaklar, yenilenebilir kaynaklar, nukleer enerji ve elektrik enerjisi

seklinde ayri ayri ele alinmistir.

Tezin ikinci bolumunde; sanayi Uretimi ile enerji tuketimi iligkisinin
teorik cergevesi ve uygulamali g¢alismalarin ulastiklari  sonuglar
sergilenmektedir. Bu cercevede sanayi Uretiminde enerjinin roll, ener;i

tiiketimi ile iligkisi Uzerine teorik literatiir ve gcogu GSYIiH ile enerji tiketimi



iligkisi Uzerine olmak Uzere bu konuda yapilmis uygulamal ¢alismalara yer

verilmigtir.

Tezin UGguncu boéliminde, tezde tahmin edilen ekonometrik model
cercevesinde kullanilan testler tanitilmis ve yapilan uygulamanin sonuglarina

yer verilmigtir.

Sonug bolimunde elde edilen sonuglara ve yapilan degerlendirmelere

yer verilmektedir.



BiRINCi BOLUM

GENEL OLARAK ENERJi VE ENERJi KAYNAKLARININ
SINIFLANDIRILMASI

1.1ENERJ |

Enerji, Yunanca er (iginde) ve ergon (is) s6zcuklerinden turetilmistir
(Pala, 2001: 21). En basit tanimiyla enerji, is yapabilme yetenegidir.
Burada “ig”, fiziksel bir kavram olup cisme etki eden kuvvetin hareket
yonundeki bileseni tarafindan yapilmaktadir. Birim zamanda yapilan “is”,
‘gu¢” olarak tanimlanmaktadir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji, Erigim

Tarihi: 10/05/2008).

Canli varliklar, hayatlarinin devami igin enerji kullanmak zorundadir.
Yesil bitkilerin  gines enerjisini  canhlarin  kullanabilecegi forma
donusturdukleri fotosentez mekanizmasi, karbondioksiti (CO,) de oksijene
(Oz) donusturmektedir. Oksijenli solunum yapan canlilarin atmosfere
biraktigi CO, de, bu mekanizma ile O,'ye c¢evriimekte ve bdylece

yeryuzunde dogal denge devam etmektedir.

Gunlik hayatta motorlu araclarin hareketi, fabrikalarin galismasi,
sehirlerin aydinlatilmasi, konutlarin isitiimasi gibi sayisiz is icin enerji
kullaniimaktadir. insanligin ulastigi refah seviyesinde, enerjinin daha fazla
cesidinin ¢ok cesitli sekillerde kullaniimasinin buyuk pay! oldugu gibi, bu
seviyenin surdurulebilmesi igin de, gevresel kisitlar sakli olmak Uzere,

enerji kullanimina bagimhlik strecektir.

1.2ENERJi KAYNAKLARI

Enerjinin elde edilmesinde kullanilan kaynaklarin ¢ok gesitli olmasi,
bunlarin siniflandiriimasini gerektirmistir.  Siniflandirma yapilirken farkli
yontemler kullanilabilmektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji

Enerji kaynaklarina iliskin en basit siniflandirma; komur, dogal gaz,
petrol gibi oldugu gibi tiketilmekte olan birincil enerji kaynaklari ve birincil
enerji kaynaklarindan elde edilerek kullanilan elektrik ve hava gaz gibi
ikincil enerji kaynaklari seklinde vyapilan siniflandirmadir.  Enerji
kaynaklarinin  bir diger siniflandinima yontemi de, yenilenebilir ve

yenilenebilir olmayan enerji kaynaklari seklinde yapilmaktadir.

Tezde, enerji kaynaklarinin fosil kaynaklar ve yenilenebilir enerji
kaynaklari ile nikleer enerji ve elektrik enerjisi seklindeki siniflandiriimasi

esas alinmaktadir.

1.2.1 Fosil Kaynaklar

Cevresel acidan sakincalari olan ve dinyada sinirli rezervleri
bulunan fosil yakitlar, bitki ve hayvan fosillerinin milyonlarca vyillik
doénusumauyle ortaya ¢ikmis olan petrol, kdmdur, dogal gaz gibi kaynaklardir
(Ataman, 2007: 7). Gunumuz ekonomileri, hem arz hem de talep tarafindan
fosil kaynaklarin birincil kaynak olarak ve elektrik Uretimi amach olarak
kullanimina ylksek derecede bagimli durumdadir. Cevresel zararlari
nedeniyle alternatif arayigi surekli olarak gindemde olsa da, yakin
gelecekte fosil kaynaklara olan bagimlhhgin yikselisinin devam edecegi
ongorulmektedir. Diger taraftan, fosil yakit rezervlerinin yenilenebilir

Ozellikte olmadigi, yani belirli bir sure sonunda tukenecegi de bir gercgektir.

1.2.1.1 Petrol

Yunanca petra (kaya) ve oleo (yag) s6zclklerinden olusan ve kaya
yagl anlamina gelen petrol, hidrojen ve karbon iceren bilesiklerden
olugsmaktadir. Yirminci yuzyilin basindan beri yapilan bilimsel arastirmalar,
organik maddelerin milyonlarca yillik déntsumleri ile petrolin olustugunu
ortaya koymaktadir  (http://www.petrol.itu.edu.tr/question/faq_t.html#5,
Erigim Tarihi: 13/03/2008).


http://www.petrol.itu.edu.tr/

Ham haldeki petrol, yer altindan ¢ikariimakta ve rafinerilerde gunlik
hayatta kullanilan formlara donustirdlmektedir. Yeryluzinde kesfedilmis
petrol yataklarinin yaninda kesfedilmeyi bekleyen alanlar da
bulunmaktadir. Belli bir kuyunun fizibilitesi, ¢ikarilacak petrolin fiyatina
bagldir. Dolayisiyla, yatirimlari kargilayacak miktarda petrol icermedigi i¢in
terk edilen kuyularin, petrol fiyatlarinin yukselmesi ile ekonomik hale

gelmeleri mumkundur.

Asagidaki tabloda, son 5 yilda petrol tuketen baglica Ulkelerin
gunlik petrol tiketim degerleri sergilenmektedir. Tablodan; tek basina
Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD), tum dunya tuketiminin dortte biri

kadar gunluk petrol tiketiminin gerceklestirildigi gortlmektedir.

Tablo 1: Ulkelere Gore Diinya Petrol Tiiketimi (Bin Varil/Giin)

Ulke Adi 2002 2003 2004 2005 2006 |2007
ABD 19.761 [20.033 |20.731 |20.802 |20.687 |20.698
Cin 5.288 5.803 6.772 6.984 7.530 |[7.855
Japonya 5.359 5.455 5.281 5.358 5.224 |5.051
Hindistan 2.374 2.420 2.573 2.569 2.580 |2.748
Rusya 2.606 2.622 2.619 2.601 2.709 [2.699
Almanya 2.714 2.664 2.634 2.605 2.624 |2.393
Gulney Kore 2.282 2.300 2.283 2.308 2.318 [2.371
Kanada 2.067 2.132 2.248 2.247 2.246 |2.303
Brezilya 2.063 1.985 1.999 2.048 2.064 [2.192
Suudi Arabistan | 1.572 1684 1.805 1.891 2.005 |2.154
Meksika 1.837 1.885 1.918 1.974 1.970 |2.024
Fransa 1.967 1.965 1.978 1.960 1.953 [1.919
italya 1.943 1.927 1.873 1.819 1.812 |1.745
ingiltere 1.693 1.717 1.764 1.802 1.785 |1.696
iran 1.413 1.498 1.558 1.578 1.625 |1.621
ispanya 1.526 1.559 1.593 1.619 1.602 |1.615
Endonezya 1.137 1.142 1.225 1.232 1.139 |1.157
Tayvan 999 1.069 1.084 1.090 1.097 |1.123
Hollanda 952 962 1.003 1.070 1.043 |1.044
Avustralya 846 851 856 886 918 935
Singapur 699 668 748 794 853 917
Tayland 766 836 925 929 918 911
Belcgika &

Luksemburg 691 748 785 815 839 839




Tirkiye 656 668 688 650 655 666

Liste Toplami 63.211 |64.592 [66.942 |67.630 |68.196 |68.674
Dinya 77.829 [79.296 |82.111 |83.317 [84.230|85.220
Avrupa Birligi 14.795 ]14.865 [15.030 |15.201 |15.233|14.861
OECD 47.687 |48.294 |49.104 |49.497 |49.319 48.934
Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy Report 2008,

http://www.bp.com/productlanding.do?categoryld=6929&contentld=70446,

(Erigim Tarihi: 15/03/2008), s.11.

Asagidaki tabloda, son 5 yilda dinyada gunluk ortalama ihracat ve

ithalat miktarlar Ulkeler bazinda sergilenmektedir. Tablodan, Orta Dogu

ulkelerinin dunyanin en buyuk petrol ihracatcgilari, ABD, Avrupa ve

Japonya’nin en buyuk petrol ithalat¢ilar oldugu gorulmektedir.

Tablo 2: Duinya Petrol Ticareti

1000 Varil/Gtin 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
ithalat

ABD 11.357 | 12.254 | 12.898 | 13.525 | 13.612 | 13.632
Avrupa 11.895|11.993 | 12.538 | 13.261 | 13.461 | 13.953
Japonya 5.070 | 5.314 | 5.203 | 5.225 | 5.201 | 5.032
Diger 16.291|17.191 | 18.651 | 19.172 | 20.287 | 22.207
DUNYA TOPLAMI 44,613 | 46.752 | 49.290 | 51.182 | 52.561 | 54.824
Ihracat

ABD 904 921 991 1.129 | 1.317 | 1.439
Kanada 1.959 | 2.096 | 2.148 | 2.201 | 2.330 | 2.457
Meksika 1.966 | 2.115 | 2.070 | 2.065 | 2.102 | 1.975
Glney & Orta Amerika | 2.965 | 2.942 | 3.233 | 3.528 | 3.681 | 3.570
Avrupa 2.234 | 2.066 | 1.993 | 2.149 | 2.173 | 2.273
Eski Sovyetler Birligi 5.370 | 6.003 | 6.440 | 7.076 | 7.155 | 8.334
Orta Dogu 18.062 | 18.943 | 19.630 | 19.821 | 20.204 | 19.680
Kuzey Afrika 2.620 | 2.715 | 2.917 | 3.070 | 3.225 | 3.336
Bati Afrika 3.134 | 3.612 | 4.048 | 4.358 | 4.704 | 4.830
Asya-Pasifik 3.848 | 3.978 | 4.189 | 4.243 | 4.312 | 5.274
Diger 1551 | 1.361 | 1.631 | 1.542 | 1.359 | 1.656
DUNYA 44.613 | 46.752 | 49.290 | 51.182 | 52.561 | 54.824
Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy Report 2008,

http://www.bp.com/productlanding.do?cateqoryld=6929&contentld=70446 ,

(Erisim Tarihi: 15/03/2008), s.20.



http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622

Dunya petrol rezervleri ise, asagidaki tabloda miktar ve pay olarak
sergilenmektedir. Rezervler agisindan da Orta Dogu bdlgesinin danyanin

en zengin petrol yataklarina sahip oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 3:Diinya Kanitlanmis Petrol Rezervleri (2007 Sonu itibariyle)

Bolge Rezerv (Milyar Varil) | Pay (%)
Kuzey Amerika 69,3 5,60
Orta ve GUney Amerika 111,2 8,98
Avrupa ve Avrasya 143,7 11,61
Orta Dogu 755,3 61,02
Afrika 117,5 9,49
Asya Pasifik 40,8 3,30
DUNYA TOPLAMI 1237,9 100

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy Report 2008,
http://www.bp.com/productlanding.do?cateqgoryld=6929&contentld=70446 ,
(Erisim Tarihi: 15/03/2008), s.6.

Tarkiye’'nin goérinir ve muhtemel toplam petrol rezervleri ise,
asagidaki tabloda gosterildigi gibi 38,74 milyon ton ile dinya rezervlerinin

cok kuguk bir bolumunu teskil etmektedir.

Tablo 4: 2007 Sonu itibariyle Tiirkiye’nin Petrol Rezervi

Uretilebilir Petrol | Kiimiilatif Uretim | Kalan Uretilebilir Petrol
(Milyon Ton) (Milyon Ton) (Milyon Ton)
167,25 128,51 38,74

Kaynak:http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y istatis
tik&bn=244&hn=244&id=398, (Erisim Tarihi: 12/02/2008).

Tarkiye’'nin petrol tiketimi 2006 yilinda 31,395 milyon ton olarak
gerceklesmistir.  Yerli dretim ise 2,176 milyon ton seviyesinde
gerceklesmistir. Petrol, Tuarkiye'nin ithalatina bagimli oldugu en onemli

enerji kaynaklarindan birisidir


http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622

10

(http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y istatistik&bn=
244&hn=244&id=398, Erisim Tarihi: 31/10/2008).

1.2.1.2 Dogal Gaz

Dogal gaz; metan (CH,), etan (C,Hg) ve propan (CsHio) gibi hafif
hidrokarbonlarin  karisgimindan olugmaktadir. Yeraltinda serbest veya
petrolle birlikte (6rnegin petrolde ¢6zUinmus olarak) bulunabilmektedir.
Yuzeyde igerisindeki agir hidrokarbonlar ayristiriimaktadir. Dogal gazin
yanmasindan CO,, su ve azot oksitler acgiga c¢ikmaktadir
(http://www.petrol.itu.edu.tr/question/faq_t.html#5, Erigim Tarihi:
13/03/2008).

Asagidaki tabloda dinya dogal gaz rezervlerinin miktar ve pay
olarak dagilimi sergilenmektedir. Tablodan, Orta Dogu ve Avrupa-Avrasya
bdlgesinin dunya kanitlanmis dogal gaz rezervleri agisindan en zengin

kaynaklarina sahip oldugu gorilmektedir.

Tablo 5: Dinya Kanitlanmig Dogal Gaz Rezervleri (2007 Sonu

itibariyle)

Trilyon m3 Pay (%)
Kuzey Amerika 7,98 4,50
Orta ve GUney Amerika 7,73 4,36
Avrupa & Avrasya 59,41 33,49
Orta Dogu 73,21 41,28
Afrika 14,58 8,22
Asya Pasifik 14,46 8,15
DUNYA TOPLAMI 177,36 100,00

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy Report 2008,
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryld=6929&contentld=70446 ,
(Erisim Tarihi: 15/03/2008), s.22.



http://www.enerji.gov.tr/
http://www.enerji.gov.tr/
http://www.enerji.gov.tr/
http://www.petrol.itu.edu.tr/question/faq_t.html#5,Eri�im
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
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Asagidaki tabloda da gosterildigi Uzere, Turkiye’nin goérundr ve

muhtemel toplam dogal gaz rezervi 7,37 milyar m® ile dinya rezervlerinin

sadece %0,00001’i kadar bir paya sahiptir.

Tablo 6: 2007 Sonu itibariyle Tiirkiye’nin Dogal Gaz Rezervi

Uretilebilir Gaz
(Milyar m?®)

Kiimiilatif Uretim
(Milyar m?)

Kalan Uretilebilir Gaz
(Milyar m3)

16,93

9,56

7,37

Kaynak:http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y istatis
tik&bn=244&hn=244&id=398, (Erisim Tarihi: 22/09/2008).

Petrolde oldugu gibi dodal gazda da, Turkiye’nin rezerv olarak
dinyada ¢ok kugUk miktarda bir paya sahip oldugu goértulmektedir. 2006
yilinda toplam dogal gaz tuketimi 31.313 milyon m?® olan Turkiye’'de, 30.742
milyon m? ithalat yapilmistir. Dogal gaz tlketiminin 17.041 milyon m®IlUk
miktari ¢evrim ve enerji sektorinde kullanilmigtir. TUrkiye’'nin dogal gazda
ithalata olan ylksek bagimhligi, mevcut elektrik Uretiminde kullanilan
kaynak bilesimi nedeniyle, elektrik Uretiminde de yuksek seviyede ithalata
bagimh olmasi anlamina gelmektedir. Asagidaki tabloda, Turkiye’nin dogal

gaz temini amaciyla yapmis oldugu sozlesmeler sergilenmektedir.

Tablo 7: Dogal Gaz Alim Anlagmalari

Mevcut Miktar-Plato* | imzalanma | Siire
I Durumu

Anlagmalar (Milyar m3lyil) Tarihi (Yl)

Rusya (Bati) 14 Subat 1986 | 25 |Devrede
Cezayir (LNG) 4 14 Nisan 1988 | 20 |Devrede
Nijerya (LNG) 1,2 9 Kasim 1995 22 | Devrede

iran 10 8 Agustos 1996| 25 |Devrede
Rusya (Karadeniz) 16 15 Aralhk 1997 | 25 |Devrede



http://www.enerji.gov.tr/
http://www.enerji.gov.tr/
http://www.botas.gov.tr/faliyetler/antlasmalar/rusya.asp
http://www.botas.gov.tr/faliyetler/antlasmalar/cezayir.asp
http://www.botas.gov.tr/faliyetler/antlasmalar/nijerya.asp
http://www.botas.gov.tr/faliyetler/antlasmalar/iran.asp
http://www.botas.gov.tr/faliyetler/antlasmalar/rusya.asp
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Rusya (Bati) 8 18 Subat 1998 | 23 | Devrede
Tiirkmenistan 16 21 May1s 1999 | 30 | Askida
Azerbaycan 6,6 12 Mart 2001 15 |Devrede

*Yillik en Gst alim miktari

Kaynak:http://www.botas.qgov.tr/icerik/tur/faaliyetler/dogalgaz/boruhatti/dg_ali
m_anlasma.asp, (Erisim Tarihi: 17/05/2008).

1.2.1.3 Komiir

Komur yanabilen organik bir kaya olup, karbon, oksijen ve hidrojen
gibi maddelerin bilesiminden meydana gelmektedir. Karbon orani, kdmuran
kalitesini belirlemektedir. Komurler organik olgunluklarina goére linyit,
altbitimlt komdar, bitimli komir ve antrasit olarak siniflandiriimaktadir.
Petrol ve dogal gazdan daha yaygin olan kémdur, dinyadaki elliden fazla
ulkede Uretilmektedir. Dunya elektrik Uretiminde yaklasik %40 payi olan
komurun en 6nemli dezavantaji olan c¢evresel etkileri, yeni teknolojiler ile
bertaraf edilebilmektedir (http://www.tki.gov.tr/tki _hakkinda/komur
nedir.htm, Erisim Tarihi: 13/03/2008). Asagidaki tabloda diinya kanitlanmis

komdur rezervleri sergilenmektedir.

Tablo 8: Diinyada Kanitlanmis Kémiir Rezervleri (2007 Sonu itibariyle)

Ulke Antrasit ve | Alt bitimliive | Toplam | Pay
bitimlG linyit (milyon (milyon (%)
(milyon ton) ton) ton)
Kuzey Amerika 116.592 133.918 250.510 [29,56
Orta ve Glney Amerika |7.229 9.047 16.276 1,92
Avrupa ve Avrasya 102.042 170.204 272.246 32,12
Afrika ve Orta Dogu 50.817 174 50.991 6,02
Asya Pasifik 154.216 103.249 257.465 30,38
DUNYA 430.896 416.592 847.488 |100

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy Report 2008,
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryld=6929&contentld=70446 ,
(Erisim Tarihi: 15/03/2008), s.32.



http://www.botas.gov.tr/faliyetler/antlasmalar/rusya.asp
http://www.botas.gov.tr/faliyetler/antlasmalar/turkmenistan.asp
http://www.botas.gov.tr/faliyetler/antlasmalar/azerbaycan.asp
http://www.botas.gov.tr/icerik/tur/faaliyetler/dogalgaz/boruhatti/dg_alim_anlasma.asp
http://www.botas.gov.tr/icerik/tur/faaliyetler/dogalgaz/boruhatti/dg_alim_anlasma.asp
http://www.botas.gov.tr/icerik/tur/faaliyetler/dogalgaz/boruhatti/dg_alim_anlasma.asp
http://www.tki.gov.tr/
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
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Asagidaki tabloda da, dunya komur Uretimi ve toplam igerisindeki

pay dagilimlari sergilenmektedir.

Tablo 9:Diinya Kémiir Uretimi (2007)

Milyon Ton Pay (%)
Kuzey Amerika Toplam 1.120,83 20,09
Orta ve GUney Amerika Toplam 86,61 1,76
Avrupa ve Avrasya Toplam 1.214,20 14,21
Orta Dogu Toplam 0,77 0,00
Afrika Toplam 273,22 4,92
Asya Pasifik Toplam 3.699,92 59,01
DUNYA 6.395,55 100

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy Report 2008,
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryld=6929&contentld=70446 ,
(Erisim Tarihi: 15/03/2008), s.34.

Kémdr, fosil yakitlar arasinda Tulrkiye agisindan gorece daha fazla
guvenilir bir enerji kaynagi durumundadir. Tarkiye’de 2006 yilinda 22,798
milyon ton tagkdmuarl tudketiminin 2,319 milyon tonu vyerli Uretimden
karsilanirken, 60,184 milyon tonluk linyit tiketiminin hemen hemen tamami
yerli kaynaklardan karsilanmistir (http://www.enerji.gov.tr/_index.php?dil=
tr&sf= webpages &b=y istatistik & bn= 244 & hn = 244 & id= 398, Erisim
Tarihi: 31/10/2008).

1.2.1.4 Sivilagtinimig Petrol Gazlari (LPG)

Sivilastiriimis Petrol Gazlari (LPG) cogunlukla 3 ve 4 karbonlu
hidrokarbonlari iceren ve duguk basinglarda sivilasabilen gazlari ifade
eder. Dogal haliyle LPG renksiz, kokusuz, toksik 6zelligi bulunmayan bir
madde iken, ticari kullanima sunulurken, kagak olusmasi durumunda
kolayca fark edilmesi igin igerisine kokulandiricilar eklenmektedir. LPG
havadan daha yogundur, dogal gazin tersine kacak durumunda yere dogru
¢Okmektedir. LPG, basing altinda sivi halde depolanir ve bu sekilde


http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044622
http://www.enerji.gov.tr/
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kullanima sunulur (http://www.petrol.itu.edu.tr/question/faq_t.html#5, Erisim
Tarihi: 13/03/2008).

Asagidaki tabloda, 2006 ve 2007 yillarinda satilan toplam LPG

miktar1 sergilenmektedir.

Tablo 10: 2006 ve 2007 Yillarinda LPG Satis Miktarlari

il Uriin
Tuplia Dokme |Otogaz Toplam
Satis (ton) |1.491.580 |475.454 |1.550.605 |3.517.639
2006 Oran (%) 42,4 13,52 44,08 100
Satig (ton) |1.302.434 |216.470 |2.006.263 |3.525.167
2007 Oran (%) |36,95 6,14 56,91 100

Kaynak: Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu, 2007 LPG Sektér Raporu,
2008, s.3

2006 yihinda dinyada LPG tiketim miktarlari asagidaki tabloda

sergilenmektedir.

Tablo 11: 2006 Yilinda Diinya LPG Tiiketimi

) 2006 YILI TOPLAM
SIRALAMA ULKE TUKETIM (Bin Ton)
1 ABD 48.540
2 Cin 20.900
3 Japonya 18.204
4 Hindistan 10.532
5 Meksika 9.805
6 Guney Kore 8.147
7 Rusya 7.610
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8 Brezilya 6.440
9 Kanada 6.175
10 Suudi Arabistan 6.100
11 ingiltere 4.147
12 Fransa 3.695
13 Tlrkiye 3.580
14 Misir 3.550
15 italya 3.501
16 Tayland 3.401
17 iran 2.990
18 Venezuella 2.905
19 Almanya 2.774
20 Polonya 2.520
21 Malezya 2.360
22 Tayvan 2.074
23 ispanya 2.066
24 Avustralya 1.870
25 Cezayir 1.867

Kaynak: World Lpg Association Statistical Review of Global LP Gas 2007,
http://www.worldlpgas.com/what-is-Ip-gas/global-Ip-gas-statistics, (Erisim

Tarihi: 22/11/2008), s.6.

Ulasim

sektorinde kullanilan LPG miktarinda bakildiginda,

Tarkiye’'nin Glney Kore ve Polonya’nin ardindan 3 Uncu sirada yer

almaktadir. Asagidaki tabloda ulasimda LPG tuketimine gore ilk 10 Ulkeye

yer verilmektedir.

Tablo 12: 2006 Yilinda Diinyada Ulagim Sektorii LPG Tiiketimi

SIRA ULKE 2006 YILI ULASIM SEKTORU LPG TUKETIMI (Bin Ton)
1 Guney Kore 4.018
2 Polonya 1.810
3 Tiirkiye 1.607
4 Japonya 1.555
5 Meksika 1.208
6 Avustralya 1.150



http://www.worldlpgas.com/what-is-lp-gas/global-lp-gas-statistics
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7 italya 990
8 Rusya 810
9 ABD 765
10 Tayland 459

Kaynak: World Lpg Association Statistical Review of Global LP Gas 2007,
http://www.worldlpgas.com/what-is-Ip-gas/global-Ip-gas-statistics, (Erisim
Tarihi: 22/11/2008), s.21.

1.2.2 Nukleer Enerji

Nukleer enerji, fisyon (bolinme) ve fuzyon (birlesme) reaksiyonlari
sonucunda ortaya cikmakta olup c¢evresel acgidan bir kisim riskleri

icerisinde barindirmaktadir.

Fisyon reaksiyonu vyapabilen dodada mevcut tek element
uranyumun 235 atom agirhikh izotopudur. Bu element nétron
bombardimanina tabi tutuldugunda, atomunun ¢ekirdegi fisyona ugrar yani
boélinir. Bu bélinme sonucunda nlkleer enerji meydana gelir. Uygun
sekilde tasarlanan bir sistemde reaksiyon sonucu agiga ¢ikan noétronlar da
kullanillarak pargalanma tepkimesinin surekliliginin  saglanmasi |le,
zincirleme reaksiyon elde edilir. Bu zincirleme reaksiyon sayesinde buyuk
miktarda enerji elde edilir. Olusan 1si1 enerjisi turbin sisteminde kinetik
enerjiye ve ardindan jenerator sisteminde elektrik enerjisine donasturaltr
(Hayaloglu, 2007:5).

Hafif atom cekirdeklerinin birlesme reaksiyonlari da (fizyon) buyuk
bir enerjinin aciga c¢ikmasina sebep olmaktadir. Cok yuksek sicaklikta
yuksek enerjiye ulasan atom c¢ekirdeklerinin c¢arpismasi ile flzyon

gerceklesmektedir (Hayaloglu, 2007:5,6).

Asagidaki tabloda, dunya nukleer enerji tuketim miktarlar Glke ve

bolge bazinda sergilenmektedir.


http://www.worldlpgas.com/what-is-lp-gas/global-lp-gas-statistics
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Ulke 2001 |2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |2007
ABD 809,3 |821,1 |803,9 |830,0 |[823,1 |828,7 |848,9
Kanada 76,7 75,5 74,9 90,4 92,0 97,3 93,3
Meksika 8,7 9,7 10,6 9,2 10,9 10,9 10,4
Kuzey Amerika Toplam |894,7 |906,4 [889,4 [929,6 |926,0 |936,8 |952,7
Arjantin 7,1 5,8 7,6 7,9 6,9 7,5 7,1
Brezilya 14,3 13,8 13,4 11,6 9,9 13,8 12,4
Orta ve Giiney Amerika

Toplam 21,3 19,7 20,9 19,5 16,7 21,3 19,4
Belgika & Luksemburg 46,3 47,4 47,4 47,3 47,6 46,6 48,2
Bulgaristan 19,6 20,2 20,0 19,4 18,5 19,5 14,6
Cek Cumhuriyeti 14,8 18,7 25,9 26,3 24,7 26,0 26,1
Finlandiya 22,8 23,8 24,2 24,2 24,1 23,9 23,9
Fransa 421,1 |436,8 |441,2 |449,4 |452,6 |451,3 |440/4
Almanya 171,3 |164,8 |165,1 |167,1 |163,0 |167,4 |140,5
Macaristan 14,1 14,0 11,0 11,9 13,8 13,5 14,7
Litvanya 11,4 14,1 15,5 15,1 10,3 8,7 9,8
Hollanda 4,0 3,9 4,0 3,8 4,0 3,5 4,2
Romanya 54 55 4,9 5,5 5,6 5,6 7,0
Rusya 136,9 |141,7 |148,6 |1447 |147,6 |156,5 |159,8
Slovakya 17,1 18,0 17,9 17,0 17,7 18,0 15,3
ispanya 63,7 63,0 61,9 63,6 57,5 60,2 55,0
isveg 72,1 68,1 67,4 76,7 72,4 67,0 67,4
isvicre 26,7 27,1 27,3 26,8 23,2 27,6 27,8
Ukrayna 76,2 78,0 815 87,0 88,8 90,2 92,5
Birlesik Krallik 90,1 87,8 88,7 80,0 81,6 75,5 62,4
Diger 7,2 8,0 7,2 7,9 8,6 8,2 8,2
Avrupa ve Avrasya

Toplam 1.220,911.241,0(1.259,7|1.273,8 | 1.261,7|1.269,1 |1.218,1
Guney Afrika 11,3 12,6 13,3 15,0 12,9 10,6 13,2
Afrika Toplam 11,3 12,6 13,3 15,0 12,9 10,6 13,2
Cin 17,5 25,1 43,3 50,5 53,1 54,8 62,9
Hindistan 18,9 19,4 18,1 16,8 17,8 17,6 17,8
Japonya 321,1 |314,9 [230,4 (2859 ([293,0 |304,3 |279,0
Pakistan 2,1 1,9 1,9 2,4 2,6 2,7 2,4
Glney Kore 112,2 |119,1 |129,7 |130,7 |146,9 |148,7 |142,9
Tayvan 35,5 39,6 38,9 39,5 40,0 39,9 40,6
Asya Pasifik Toplam 507,2 |520,0 [462,4 |525,8 |553,4 |568,1 |545,6
DUNYA TOPLAM 2.655,5|2.699,7|2.645,7 |2.763,7 | 2.770,8 | 2.805,9 | 2.748,9
Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy Report 2008,

http://www.bp.com/productlanding.do?categoryld=6929&contentld=70446,

(Erigim Tarihi: 15/03/2008), s.36.

Tarkiye’nin

tablodan

goruldugu

gibi

nukleer

tuketimi

bulunmamaktadir. NUkleer enerjiden yararlanmak amaciyla bazi girisimler



http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=7044
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olmussa da, su anda Turkiye'de isletmede veya insa halinde nukleer eneriji
santrali yoktur. NUkleer santral insa etmeye yoOnelik g¢alismalar devam
etmektedir. Asagidaki tabloda diinyada isletmedeki nikleer santral sayilari

ulkelere gore sergilenmektedir.

Tablo 14: Diinyada isletmedeki Niikleer Santral Sayisi

Ulke Isletmedeki Niikleer Santral Sayisi

ABD 104

Fransa 59

Japonya 55

Rusya 31

Kore 20

ingiltere 19

Kanada 18

Cin 17

Almanya 17

Hindistan 17

Ukrayna 15

isvec 10

ispanya

Belcika

Cek Cumhuriyeti

Slovakya

isvicre

Finlandiya

Macaristan

Arjantin

Brezilya

Bulgaristan

Meksika

Pakistan

Romanya

Gulney Afrika Cumhuriyeti

Ermenistan

Litvanya

Hollanda

Slovenya

WP FRPIRPIERINNINNNNN ARO[

TOPLAM

I
(o)

Kaynak: www.nei.org/resourceandstats/nuclear_statistics, (Erisim Tarihi:
02/01/2008).



http://www.nei.org/resourceandstats/nuclear_statistics
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Dunyada, 2007 yili toplam elektrik Uretiminin ortalama %14’
nukleer enerjiden saglanmigtir. 2007 yilinda toplam elektrik Gretiminin en
az %25'ini nukleerden karsilayan 16 Ulke bulunmaktadir. Asagidaki
tabloda, 2007 yilinda elektrik Gretiminde en fazla pay nikleer enerjiden
elde edilen elektrik olan 12 Glkenin nukleerden yararlanma yuzdelerine yer

verilmektedir.

Tablo 15: Ulkelerin Elektrik Uretiminde Niikleer Enerjinin Payi

Ulke Elektrik Uretiminde Niikleer Enerjinin Payi (%)
Fransa 76,8
Litvanya 64,4
Slovakya 54,3
Belcika 54,0
Ukrayna 48,1
isvec 46,1
Ermenistan 43,5
Slovenya 41,6
isvicre 40,0
Macaristan 36,8
Guney Kore 35,3
Bulgaristan 32,1

Kaynak: www.nei.org/resourceandstats/nuclear_statistics, (Erisim Tarihi:
02/01/2008).

1.2.3 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Ruzgar, glines, jeotermal, hidrolik gibi yenilenebilir eneri kaynaklari;
hidrolik disinda sureksiz olmalari  sebebiyle ekonomik olarak
isletiimelerinde sorun yasanan, fakat cevresel agidan hemen hemen
sorunsuz enerji kaynaklaridir (Ataman, 2007:13). Dogal olarak tekrarlanan
suregler, yenilenebilir enerjinin kaynagini olusturmaktadir. Yeryuzundeki
hayatin en oOnemli kaynagi olan gunes, bu kaynaklarin basinda

gelmektedir. Ruzgar, jeotermal, dalga, biyogaz, biyokutle ve hidrolik diger


http://www.nei.org/resourceandstats/nuclear_statistics
http://www.nei.org,eri�im/
http://www.nei.org,eri�im/
http://www.nei.org,eri�im/
http://www.nei.org,eri�im/
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baslica yenilenebilir enerji kaynaklandir. Dunyanin giderek artan enerji
talebi ve fosil yakitlarin yarattigi gevre sorunlari sebebiyle, yenilenebilir
kaynaklarin kullaniminin arttirimasi dinya c¢apinda gundemde olan bir

konudur.

1.2.3.1 Guines

Glnes enerjisi, 1s1 ve stk kaynagi olmasi ve fotosentez
mekanizmasindaki rolu ile yeryuzindeki hayatin surdurtalmesi i¢cin olmazsa

olmaz bir enerji kaynagidir.

GuUnesin insan eliyle 1s1 ve elektrik Uretimi icin kullanildig
gorulmektedir. Ancak, gunese dayali elektrik Uretimi su an igin oldukca
maliyetli bir yontem durumundadir. Bu konuda gelisen teknoloji ile

gunesten daha ekonomik olarak yararlanilabilecegi degerlendiriimektedir.

Asagidaki tabloda, aylar itibariyle Tudrkiye'nin gunes enerjisi
potansiyeli gosteriimektedir. Tablodan goéruldugu gibi, en fazla glnes
alinan aylar Haziran, Temmuz ve Agustos iken en az gunes alinan aylar

Aralik ve Ocak aylaridir. Ortalama gunlik gunes alinan sure ise 7,2 saattir.

Tablo 16: Turkiye’nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISIi G_l'_JNE$_LENME
AYLAR SURESI

(Kcallcm?®-ay) (kWh/m*-ay) |(Saat/ay)
OCAK 4,45 51,75 103
SUBAT 5,44 63,27 115
MART 8,31 96,65 165
NiSAN 10,51 122,23 197
MAYIS 13,23 153,86 273
HAZIRAN 14,51 168,75 325
TEMMUZ 15,08 175,38 365
AGUSTOS 13,62 158,4 343
EYLUL 10,6 123,28 280
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EKIM 7,73 89,9 214
KASIM 5,23 60,82 157
ARALIK 4,03 46,87 103
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA |308,0 cal/cm?-giin |3,6 kWh/m®-giin |7,2 saat/giin

Kaynak:http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/gunes/tgunes.html, (Erisim Tarihi:
16/02/2008).

Tarkiye'de bolgelere gore bakildiginda, asagidaki tablodan da
gorildigu gibi Gluneydogu Anadolu, Akdeniz, Ege, Dogu Anadolu ve i¢
Anadolu bdlgeleri en ylksek glnes enerjisi potansiyeline sahip bolgeler
iken, Marmara ve Karadeniz bolgeleri gorece daha dusuk potansiyele

sahiptirler.

Tablo 17: Tirkiye’de Bolgelerin Glines Enerjisi Potansiyeli

BOLGE TOPLAM GUNES GUNESLENME

ENERJISI (kWh/m?-yil) | SURESI (Saat/yil)
GUNEYDOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Kaynak:http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/gunes/tgunes.html, (Erisim Tarihi:
16/02/2008).

1.2.3.2 Ruzgar

En basit anlamiyla hareket eden hava olan ruzgar, yuzyillar
oncesinde yel degirmenleri yelkenli deniz araglari gibi yollarla insanlar
tarafindan kullaniimigtir. Teorik olarak, dinyada esen rizgarin sadece %1’i

bile diinyanin tiim enerji intiyacini karsilayabilir. Isletme giderlerinin gérece


http://www.eie.gov.tr/
http://www.eie.gov.tr/
http://www.eie.gov.tr/
http://www.eie.gov.tr/

22

dusuk olmasi, hammadde gerektirmemesi ve g¢evre dostu olusu, ruzgar

enerjisinin 6ne ¢ikan olumlu yonleridir (Durak ve Ozer, 2008:1).

Ancak, ruzgarin istenen zamanda devreye alinip istenen zamanda
devreden cikarilabilen bir kaynak olmamasi, elektrik sebekelerinin teknik
kisitlari gibi sorunlar, rizgar enerjisinin uygulamada teorik ol¢llerde oldugu

kadar ekonomik bir kaynak olmasini engellemektedir.

Asagidaki tabloda, Turkiye’nin rizgar potansiyeli gosterilmektedir.
Bu tablodan, 20.000 Megavat (MW) karasal ve 15.000 MW denizsel rizgar
potansiyelinin kullanilabilir oldugu gorulmektedir. Diger yandan, ulusal
elektrik sebekesinin kisitlari ile birlikte Turkiye’de 10.000 ile 20.000 MW
arasinda ruzgar enerjisine dayall kurulu gug tesis edilebilecegi

degerlendiriimektedir.

Halihazirda Turkiye’de 200 MW ruzgara dayali tesis isletmede olup
yaklasik 2.500 MW kurulu glcunde proje igin de Enerji Piyasasi
Duzenleme Kurumu’ndan (EPDK) lisans alinmistir. EPDK’ya 80.000 MW’In
uzerinde ruzgar enerjisine dayali elektrik Uretim tesisi kurmak Uzere lisans
bagvuru yapiimis olup bu basvurularin inceleme ve degerlendirmesi
surmektedir. Bagvuru miktari ylksek olmakla birlikte, s6zu edilen teknik
kisitlar ve basvurularin gerek turbin vyerlestirilecek saha ve gerekse
badlanti yagilacak trafo merkezi bazinda cakisiyor olmalari nedeniyle, bu
bagvurularin tamaminin olumlu sonuglanmasi mumkuin degildir. Tahminen,
10.000 MW seviyesinde kurulu gu¢ igin lisans verilebilecegi

degerlendiriimektedir.

Tablo 18: Tiirkiye’nin Rlizgar Enerjisi Potansiyeli

Karasal alanda

Karakteristik Briit Teknik Kullanilabilir
Gug (MW) 220.000 55.000 20.000
Enerji(GWh/yil) 400.000 110.000 50.000
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Denizsel alanda

Karakteristik Brut Teknik Kullanilabilir
Glg (MW) - 60.000 15.000
Enerji(GWh/yil) 180.000 45.000
Kaynak: http://www.ressiad.org.tr/makaleler.php?ID=21, (Erisim Tarihi:

11/11/2008).

Asagidaki tabloda, Turkiye’nin bdlgeleri bazinda ortalama ruzgar

hizlar gosterilmektedir.

Tablo 19: Bolgeler Bazinda Tiurkiye’nin Rlizgar Potansiyeli

BOLGELER HIZ (m/sn) Sinif Orta Noktasi (m/sn)
Karadeniz 0,6-4,6 2,6
Dogu Anadolu 0,6-2,8 1,7
Akdeniz 1,0-4,8 2,9
Ege 1,1-35 2,3
Glneydogu Anadolu 1,4-29 2,15
Marmara 1,6-5,1 3,35
Orta Anadolu 1,7-3,3 2,5

Kaynak: Merzifonluoglu,
Kontroli ve

Kurumlari

Umit, “Elektrik Sektériinden Kaynaklanan Sera
Dluzenleme

Gazlar  Saliminin Acisindan
Incelenmesi”, Yayimlanmamis Uzmanlik Tezi, Enerji Piyasasi Duzenleme
Kurumu, Ankara, 2007, s.25.

Bir bdlgenin ruzgar enerjisi potansiyeline iliskin degerlendirme

yapilirken, ruzgar hizinin yani sira arazi kosullarina da bakilmasi
gerekmektedir. RiUzgar hizlari yuksek ve arazi kosullari uygun olan
Marmara Bolgesinde Canakkale, Ege Bolgesi'nde Izmir ve Akdeniz
Bdlgesi'nde Hatay yoreleri, Turkiye’nin ruzgar potansiyeli yuksek yerleri

durumundadir.


http://www.ressiad.org.tr/makaleler.php?ID=21
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1.2.3.3 Hidrolik

Su gucu olan hidrolik, elektrik Gretiminde kullanilan en guvenilir
yenilenebilir kaynaktir. Ayni zamanda yerli bir kaynak olarak Turkiye gibi
ithalata bagimh bir Ulke igin ¢ok 6nemli bir alternatiftir. Bunun yaninda,
hidroelektrik santrallerin (HES), ani talep degisimlerinde devreye alinabilen,
200 yil gibi uzun 6mre sahip, %90 seviyesinde verimli, igletme gideri
dusuk, yatinrm geri 6deme suresi duguk ve yakit gideri olmayan santraller
olmalari, enerji arz guvenligi acisindan tercih edilir santraller olmalarini

saglamaktadir  (http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.ntm, Erisim  Tarihi:

05/10/2008). HES’lerin en 6nemli dezavantajlari ise, yagis rejimine bagimli
olmalari ve inga edilmeleri ile iligskili olumsuz c¢evresel etkilerinin

bulunmasidir.

Asagidaki tabloda; Dinya, Avrupa ve Turkiye'deki HES potansiyeli

gOsterilmektedir.

Tablo 20: Diinya, Avrupa ve Turkiye’de Hidroelektrik Potansiyeli

Briit HES Teknik HES Ekonomik HES
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli
(GWh/yil) (GWhlyil) (GWh/yil)
Dinya |[40.150.000 14.060.000 8.905.000
Avrupa |3.150.000 1.225.000 800.000
Tiirkiye |433.000 216.000 130.000

Kaynak:http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm, (Erisim Tarihi: 21/03/2008).

ABD’de hidroelektrik potansiyelin  %86’si, Japonya’da %78’i,
Norvec'te %68’i, Kanada'da %56’sI Turkiye’de ise % 36’s1 kullaniimaktadir
(TUSIAD, 2008:91). Bu oranlar, Tlrkiye’'nin arz giivenligi agisindan yerli ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi olan hidrolikteki kullanilabilir potansiyelinin
umit verici oldugunu gostermektedir. Bu c¢ergevede, elektrik Uretim

yatirimlarinin 6zel sektér finansmani ile saglanmasi hedefi dogrultusunda,


http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm
http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm
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yatirimcilarin HES projelerinin lisanslandiriimasi islemleri EPDK tarafindan

surdirdlmektedir.

1.2.3.4 Diger

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda jeotermal, biyogaz, gel-git,

dalga gibi kaynaklar da bulunmaktadir.

Jeotermal enerji, yer kabugunun gesitli derinliklerinde birikmis 1sinin
olusturdugu kimyasallar iceren sicak su, buhar ve diger gazlarin enerjisidir.
Dunyada jeotermal elektrik Gretiminde ilk 5 Ulke siralamasi, ABD, Filipinler,
Meksika, Endonezya ve ltalya seklinde iken jeotermal 1si ve kaplica
uygulamalarindaki ilk 5 llke siralamasi ise; ABD, isveg, Cin, izlanda ve
Tarkiye seklindedir (http://www.jeotermaldernegi.org.tr, Erisim Tarihi:
23/04/2008).

Tablo 21: Diinyada Jeotermal Elektrik Uretim Kapasitesi

Ulke Kurulu Giig (MWH)
ABD 2228
Filipinler 1909
italya 785
Meksika 755
Endonezya 589
Japonya 547
Yeni Zelanda 437
izlanda 170
El Salvador 161
Kosta Rika 142
Nikaragua 70
Kenya 45
Cin 29
Guatemala 33
Rusya 23
Tirkiye 20
Portekiz 16
Etiyopya 8,5



http://www.jeotermaldernegi.org.tr/
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Fransa 4
Tayland 0,3
Avustralya 0,17
TOPLAM 7971,97

Kaynak: Akkaya, Sibel, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Turkiye
Agisindan Onemi ve Bir Ruzgar Enerjisi Uygulamasi”’, Yayimlanmamis
Yuksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitisu, Elazig, 2007,
S.25

Jeotermal enerjinin, dinya ¢apinda 1sitma gibi dogrudan amaglarla

kullanilmasina iligkin veriler de asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Tablo 22: Dinyada Dogrudan Jeotermal Enerji Kullanimi

Kurulu Gug
Ulke (MW) Uretim (GWh/Y1l)
Cin 2.282 10.531
Japonya |1.167 7.482
ABD 3.766 5.640
izlanda 1.469 5.603
Turkiye 820 4.377
Yeni
Zelanda |308 1.967
Gurcistan |250 1.752
Rusya 308 1.707
Fransa 326 1.360

Kaynak: AKKAYA, Sibel, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Turkiye
Acisindan Onemi ve Bir Ruzgar Enerjisi Uygulamasi”, Yayimlanmamis
Yiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu, Elazig, 2007,
s.27.

Turkiye’'nin jeotermal enerjinin dogrudan kullaniimasinda dunyanin
onde gelen ulkelerinden birisi oldugu tablodan gorulmektedir. Diger
taraftan, Turkiye’de 5 adet jeotermal saha, elektrik Uretimine elveriglidir.
Bunlar: Denizli-Kizildere (242 °C), Aydin-Germencik (230 °C), Canakkale-
Tuzla (173 °C), Aydin-Salavatli (171 °C), Kutahya-Simav (162 °C)dir.
Bunlar arasinda bugun i¢in 1984 yilinda kurulan, 20,4 MW kapasiteye
sahip Denizli-Kizildere  jeotermal sahasinda  elektrik  Gretimi

gergeklestiriimektedir. Ulkemizde, jeotermal kaynaklardan enerji Uretim
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hedefi 2010 yili i¢cin 500 MW ve 2020 yil igin ise 1.000 MW olarak
ongorulmektedir (DPT, 2001:35).

Organik atiklardan (biyokutle) elde edilen biyogaz da, bir bagka
yenilenebilir ve vyerli enerji kaynagidir. Hayvansal ve bitkisel atiklarin
oksijensiz ortamda ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan bir gaz karisimi olan
biyogazin bilesiminde % 60-70 metan (CH,), % 30-40 CO,, % 0-2 hidrojen
sulfur (H,S) ile ¢cok az miktarda azot (N2) ve hidrojen (H2) bulunmaktadir

(http://www.khgm.gov.tr/kutuphane/biyogaz/bigaz.htm, Erigim Tarihi:

26/10/2008). Asagidaki tabloda, Turkiye’nin hayvansal atik potansiyeline

iliskin veriler sergilenmektedir.

Tablo 23: Turkiye'nin Hayvansal Atik Potansiyeline Karsilik Gelen
Uretilebilecek Biyogaz Miktari ve Tagskomiuriu Esdegeri

Yas Gubre Taskémuri
Hayvan Hayvan Sayisi | Miktari Biyogaz Miktar | Esdegeri
Cinsi (adet) (ton/yl) (m3/yl) (ton/yl)
Sigir 11.054.000 39.794.400 |1.313.215.200 |1.181.894
Koyun-
Keci 38.030.000 26.621.000 |1.544.018.000 |1.389.616
Tavuk-
Hindi 243.510.453 |5.357.230 |417.863.937 376.078
Toplam 292.594.453 |71.772.630 |3.275.097.137 |2.947.587

Kaynak:http://www.eie.qgov.tr/turkce/YEK/biyoenerii/01-biyogaz/bg
Turkiye.html, Erisim Tarihi: 16/02/2008).

Denize dayali yenilenebilir enerji kaynaklari icinde Turkiye icin en
onemlisi dalga enerjisidir. Turkiye’'nin Marmara denizi haricinde agik deniz
kiyllari 8.210 kilometreyi bulmaktadir. Turkiye kiyilarinin deniz trafigi,
turizm, balik¢ilik, kiy1 tesisleri disinda kullanima uygun olan 1/5’lik
béliminden yaklasik 18,5 milyar kWh/yil enerji elde edilebilecegi
hesaplanmistir (Akkaya, 2005:45).

Okyanus akintisi veya gel-git nedeniyle yer degistiren su kutlelerinin

enerjisinin elektrik enerjisine donustirilmesi bir baska yenilenebilir enerji


http://www.khgm.gov.tr/kutuphane/biyogaz/bigaz.htm
http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/biyoenerji/01-biyogaz/bg%20Turkiye.html
http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/biyoenerji/01-biyogaz/bg%20Turkiye.html
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kaynagini teskil etmektedir. Gel-git enerjisini elektrige donustirmede,
uygun bulunan koylarin agzinin bir barajla kapatilarak, gelen suyun
tutulmasi, c¢ekilme sonrasinda da ylkseklik farkindan yararlanilarak
tarbinler aracihgi ile elektrik Uretilmesi yontemi en yaygin yontemdir.
Verimli bir kaynak olmakla birlikte, Glkemiz konumu itibariyle, gel-git enerjisi

acisindan uygun bir ulke degildir (Merzifonluoglu, 2007:28).

1.2.4 Elektrik

Birincil enerji kaynaklarinin donusumunde elde edilen elektrik
enerjisi, hem Uretim hem de tuketim tarafinda vazgecilmez bir unsur
durumundadir. Elektrik, farkli birincil enerji kaynaklarindan, farkl
yontemlerle elde edilmekte ve mevcut teknoloji diizeyinde ekonomik olarak
depolanamadigl i¢in arzinin ve talebinin anlik olarak dengelenmesi

gerekmektedir.

Asagidaki tabloda, 1997 yilinda itibaren Turkiye toplam elektrik
kurulu gucu ve kurulu gucun dayali oldugu kaynak turine gore dagilimi

sergilenmektedir.

Tablo 24: Tirkiye Elektrik Kurulu Gilicii (MW)

YILLAR| TERMIK |HIDROLIK|JEOTERMAL & RUZGAR | TOPLAM
1997 [11.771,8 |10.102,6 17,5 21.891,9
1998 [13.021,3 |10.306,5 26,2 23.354,0
1999 [15.555,9 |10.537,2 26,2 26.119,3
2000 [16.052,5 |11.175,2 36,4 27.264,1
2001 |16.623,1 [11.672,9 36,4 28.332,4
2002 [19.568,5 |12.240,9 36,4 31.845,8
2003 |22.974,4 |12.578,7 33,9 35.587,0
2004 |24.144,7 |12.6454 33,9 36.824,0
2005 |25.902,3 |[12.906,1 35,1 38.843,5
2006 |27.420,2 |13.062,7 81,9 40.564,8
2007* [27.212,3 |13.394,9 170,1 40.777,3

* 2007 verileri gegicidir.

Kaynak:http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y istatis
tik&bn=244&hn=244&id=398, Erisim Tarihi: 22/12/2008).



http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
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Asagidaki tabloda, 2000 vyilindan itibaren Turkiye'de elektrik
uretiminde kullanilan birincil kaynaklarin orani sergilenmektedir. Tablodan,
dogal gaza dayali santrallerin, tium elektrik Gretiminin yaklasik %50’sini
gercgeklestirdigi  gorulmektedir. Dogal gazin, ithal bir kaynak oldugu
dugunuldugunde elektrik Uretiminde yuksek seviyede ithalata bagimliligin
s6z konusu oldugu ve bunun arz guvenligi agisindan arzu edilmeyecek bir

durum oldugu deg@erlendiriimektedir.

Tablo 25: Elektrik Uretiminde Kullanilan Kaynaklarin Orani (%)

Yillar tas Linyit |Fuel | Nafta |Dogal |Yenilenebilir+ |Hidrolik Jeotermal
komiiri oil gaz atik +riizgar
+ithal
kdomiir

2000 3,06 27,51 | 5,97 | 0,44 | 37,00 0,18 24,72 0,09

2001 3,30 28,01 | 7,18 | 0,39 | 40,37 0,19 19,56 0,12

2002 3,16 21,68 | 7,35 | 0,72 | 40,57 0,13 26,03 0,12

2003 6,16 16,78 | 5,80 | 0,74 45,20 0,08 25,13 0,11

2004 7,96 14,90 | 4,44 | 0,62 | 41,30 0,07 30,58 0,10

2005 8,18 18,49 | 3,16 | 0,20 | 45,35 0,08 24,43 0,09

2006 8,06 18,40 | 2,40 | 0,03 | 45,77 0,09 25,10 0,13

2007* 7,81 20,05 [ 3,99 | 0,31 48,51 0,09 18,72 0,27

* 2007 verileri gegicidir.

Kaynak:http://www.enerji.qov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y istatis
tik&bn=244&hn=244&id=398, Erisim Tarihi: 22/12/2008).

1996-2006 yillarinda Turkiye’de puant (en yuksek) guc ve enerji
talebinin gosterildigi asagidaki tablodan, kriz yili olan 2001 yili hari¢ olmak
uzere her yil elektrik gu¢ ve enerjisi puant talebinin artmis oldugu

gOrulmektedir.

Tablo 26: 1996-2006 Yillarinda Tiirkiye Puant Gii¢ ve Enerji Talebi

Puant Glg |Artis (%)| Enerji Talebi |Artis (%)
Talebi (MW) (GWh)
1997 |16.926 11,1 105.517 11,3
1998 |17.799 5,2 114.023 8,1



http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
http://www.enerji.gov.tr/istatistik.asp
http://www.enerji.gov.tr/istatistik.asp
http://www.enerji.gov.tr/istatistik.asp
http://www.enerji.gov.tr/istatistik.asp

1999 [18.938 6,4 118.485 3,9
2000 |19.390 2,4 128.276 8,3
2001 |19.612 11 126.871 -1,1
2002 | 21.006 7,1 132.553 4,5
2003 |21.729 3,4 141.151 6,5
2004 | 23.485 8,1 150.018 6,3
2005 |25.174 7,2 160.794 7,2
2006 |27.594 9,6 174.230 8,3
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Kaynak:www.teias.gov.tr/projeksiyon/Kapasite%20projeksiyonu%202007.p

df, Erisim Tarihi: 05/12/2008).

Arz guvenliginin saglanmasi ve izlenmesi amaciyla, elektrik talebinin

tahmin edilmesi ve elektrik Uretim kapasitesinin projeksiyonunun yapilmasi

gerekmektedir. Bu cergevede, Turkiye igin yapiimig olan 2020 yilina

kadarki talep tahmini asagidaki tabloda sergilenmektedir. Tabloya gore;

2016 yilinda, talebin buglnkl seviyesinin 2 katina ¢ikmasi, 2020 yil

itibariyle de 500 GWh seviyesine ulasmasi 6ngoértlmektedir.

Tablo 27: Elektrik Talep Tahmini (GWh)

BRUT NET i
YILLAR TALEP | TALEP SANAYI* | KONUT | ULASTIRMA | TARIM
2008 |206.400|168.600| 83.558 | 79.050 1.377 4.615
2009 |223.500[184.400| 91.823 | 86.250 1.507 4.820
2010 [242.020|201.652| 100.882 | 94.093 1.651 5.026
2011 |262.000|220.600| 110.665 |102.900 1.810 5.225
2012 |283.500|240.700| 120.786 [112.500 1.982 5.432
2013 [306.100|262.000| 131.682 |122.500 2.168 5.650
2014 |330.300|284.100| 142.853 |133.000 2.372 5.875
2015 [356.200|307.071| 154.940 |143.430 2.593 6.108
2016 |383.000|330.900| 168.110 |153.600 2.835 6.356
2017 |410.700|355.600| 182.087 |163.800 3.100 6.613
2018 |439.600|381.700| 197.431 |174.000 3.388 6.881
2019 1469.500|408.000| 212.438 |184.700 3.703 7.159
2020 1499.490]434.565| 227.767 |195.302 4.047 7.449

(*) Rafineri talebi dahil

Kaynak:http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y istatis
tik&bn=244&hn=244&id=398, (Erisim Tarihi: 22/12/2008).


http://www.teias.gov.tr/projeksiyon/Kapasite%20projeksiyonu%202007.pdf
http://www.teias.gov.tr/projeksiyon/Kapasite%20projeksiyonu%202007.pdf
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
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1.3 DUNYADA BIiRINCIL ENERJi KAYNAKLARININ KULLANIMI

Dunya enerji tuketimi icerisinde yuksek oranda payi bulunan fosil
yakitlarin belli bir zaman sonunda tukenecek olmasi ve bu kaynaklarin
gevresel acidan surdurdlebilirliklerinin - bulunmayigi, tum dunyada
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tiketim yapisina gecilmesi hedefini

gundemde tutmaktadir.

Asagidaki tabloda; 1973, 2005 gerceklesme ve 2010, 2020 tahmini
olarak dunya birincil enerji kaynaklari tuketiminde kaynaklarin oranina yer
verilmektedir. Bu tablodaki tahminlerin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
oransal olarak daha fazla yararlaniimasi seklinde degistiriimesi arzu edilir

bir gelisme olacaktir.

Tablo 28: Diinya Birincil Enerji Tuketiminde Yakit Paylar (%)

1973 2005 2010 2020

Petrol 53 36,4 39 38
Komur 18 27,8 28 29
Dogal gaz 16 23,4 24 25
Fosil Yakitlar 87 87,6 91 92
Nukleer 1 5,9 6 4
Hidroener;ji 2 6,3 3 3
Diger 10 0,2 1 1
Yenilenebilirler*

* Hidrolik harig, glines, riizgar, gel-git, jeotermal, geleneksel ve modern biyolojik yakitlar.

Kaynak: PALA, Cenk, “AB’nin Arz Guvenliginde Turkiye’'nin Onemi”,
Makine Muhendisleri Odasi Uluslararasi Dogal Gaz Kongresi ve Sergisi,
Ankara, 2007, s.11.

Asagidaki tabloda, 2007 yilinda petrol, dogal gaz, kdmdar, nikleer ve
hidrolik kaynaklarin tiketilme oranlarina yer verilmektedir. Petrol, dogal gaz
ve kdmulrdn bu kaynaklar arasinda toplam %87,9 paya sahip olduklari,
ndkleerin %5,6 ve hidrolik kaynaklarin %6,3 paya sahip oldugu dikkat
cekmektedir.
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Tablo 29: 2007 Yilinda Diinyada Birincil Enerji Tuketiminin
Kaynaklarina Gore Payi

Petrol Dgg;' Koémiir| Nukleer | Hidrolik | Toplam
Miktar (mtep) | 3952,8 | 2637,7 |3177.5| 622 7092 | 11099,3
Pay (%) 356 | 237 | 286 5.6 6,3 99.8

Kaynak: BP Statistical Review Of World Energy Report 2008,
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryld=6929&contentld=70446 ,
(Erisim Tarihi: 15/03/2008), s.41.

2006 yih Tarkiye enerji dengesine bakildiginda, petrol, kdmur ve
dogal gaz tuketiminin tim enerji tlketiminin %87,7’sine tekabul ettigi
gorulmektedir. Bu kaynaklardaki yuksek ithalat bagimhhgr ve c¢evresel
acidan fosil yakitlarin etkileri degerlendirildiginde, Turkiye'nin dnumuzdeki
donem eneriji politikasinin yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
enerji kaynaklari igerisindeki payinin yukseltiimesine odaklanmasi gerektigi

gorulmektedir.



http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=70446
http://www.bp.com/productlanding.do?categoryId=6929&contentId=70446
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IKINCi BOLUM
SANAYi URETIMi VE ENERJI TUKETIMI iLiSKisi

Mal ve hizmet Uretiminde enerjinin bir girdi olarak kullaniimasinin yani
sira diger Uretim faktorleri ile icinde bulundugu iliskilerin karmasik olusu,
Uretim dizeyini ifade eden ekonomik biyiklikler (GSYIH, GSMH, sanayi

uretimi gibi) ile enerji arasindaki iligkilerin arastiriimasina kaynaklik etmistir.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyime (veya GSYiH, GSMH, sanayi
uretimi vs.) iligkisi, bu degiskenler arasindaki karmasik baglantilarin
anlagilabilmesi icin arastirmalara konu edilmektedir. Elde edilecek bulgular,
guvenilir ve etkin bir piyasa yapisi tasarimi i¢in duzenleyici kurumlara ve
yatirimcilara bir temel teskil edecektir (Ciarreta ve Zarraga, 2007:2). Daha
once de belirtildigi Gzere, enerji bir taraftan Uretimin girdisi, diger taraftan
artan Uretim seviyesi ile elde edilen gelirin yarattigi taleple tiketimi artan bir
nihai arin olup bu nedenle Uretim dlzeyi ile enerji tUketimi arasindaki
nedenselligin varhgl ve var ise yonu ampirik analizlere bagvurulmadikca

kesin olarak bilinememektedir.

Enerji tuketimi ile ekonomik buyume (veya sanayi Uretimi) arasindaki
nedenselligin yonunun, yani ekonomik bayume igin enerjinin bir 6n kosul mu,
yoksa bir sonu¢ mu oldugu sorusunun iki nedenle arastirmacilarin ilgisini
¢ekmis oldugu gorulmektedir: Birincisi; kalkinmakta olan ulkelerin, kalkinmis
ulkelere gore daha fazla CO, salinimi yapmalarina izin verilmesi istekleridir ki
bu yaklagim, ekonomik buyume igin enerji kullaniminin bir 6n kosul oldugunu
varsaymaktadir. ikinci olarak, ekonometrik analiz yéntemlerinin kolaylasmasi
ve gesitlenmesi nedeniyle, bu iligkinin arastirilmasina olan ilgi de artmistir
(Guttormsen, 2004:3).
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Politika yapicilarin, literaturdeki bu tarz ¢alismalari nasil kullandigina
bir o6rnek olarak, 1986 yilinda ABD Enerji Bakanhdrnin kalkinma
programlarinin tasariminda ve 0zel sektore uygun tesvikler verilmesinde
kullanilmak uzere ekonomik buyume ile elektrik tuketimi arasindaki iligkiye
iliskin olarak istedigi rapor gosterilebilir (Ciarreta ve Zarraga, 2007:18).
Tarkiye’'nin  Kyoto protokoll ¢ergcevesinde yukimlenmesi s6z konusu
olabilecek sorumluluklar agisindan da bu arastirmalarin 6énemli oldugu

degerlendiriimektedir.

Ulkelerin kalkinma sireglerinde gériilen “sanayisizlesme” olgusu da,
konu ile yakindan ilgilidir. Kalkinma diizeyi artan ulkelerde, GSYIH icinde
hizmet sektorinin pay! da artmaktadir (Kaynak, 2005:136). Bu durumdan
dolayi, eneriji tiketimi ile ekonomik bluyime arasindaki (ve enerji tiketimi ile
sanayi uretimi arasindaki) nedensellik iligkisinin kalkinmis ve kalkinmakta

olan ulkelerde birbirinden farkli mahiyette olabilecegi degerlendiriimektedir.

Ampirik calismalarda cevap aranan temel soru; ekonomik blylimenin
enerji kullaniminin nedeni mi oldugu, yoksa enerji kullaniminin efektif toplam
talep, beseri sermaye, artan verimlilik ve teknolojik ilerleme ile olan dolayh
baglantilari ile ekonomik buylmeyi tesvik mi ettigi sorusudur (Guttormsen,
2004:5).

Turkiye acisindan, surdurulebilir yuksek bir blUylme oraninin
gerceklestirilebilmesi igin sanayi sektorinun sudrdkleyici bir rol oynamasi
gerekmektedir (Terzi ve Oltulular, 2004:221). Ekonomik buyimede sanayi
sektorinin 6neminden dolayi, buylime-enerji iliskileri baglaminda sanayi
uretimi ile enerji tdketimi iligkisinin incelenmesinin faydali oldugu

degerlendiriimektedir.

Ampirik  calismalarda ekonomik  blyUimede enerjinin  rolu
tartismalardan uzak degildir, ¢inkd enerji sermaye, emek ve diger uretim
faktorlerinin verimliligini yukseltmektedir (Hatemi ve Irandoust, 2005:91).
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Blyume ve enerji iligkisinin anlagilabilmesi igin, oncelikle Uretimde enerjinin
yerinin anlagiimasi gerekmektedir. Ardindan, ekonomik aktivite ile enerji
tiketimi arasindaki iligkilerin duzeyini belirleyecek faktorler Gzerinde
durulabilecektir. Bu faktorler; veri teknoloji dizeyinde enerji ile diger girdiler
arasindaki ikame, teknolojik degisim, eneriji girdisinin bilesimindeki degisimler
ve ekonomik ciktinin bilesimindeki degisimler olarak sayilabilir (Stern ve
Cleveland, 2004:3).

Sanayi Uretimi ile sanayi sektértindeki enerji tiketimi iliskisi, ilk anda
dusundlebilecedi kadar basit ve yalin bir iligki degildir. Hizla kuresellesen
dinya ekonomisi, tlketici talebinde ve davranisinda gergeklesen donlsum
ve degisimler, teknolojik ilerleme, enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar gibi
faktorler, enerjinin Uretim ile olan iligkilerini de dinamik hale getirmektedir.
Ulkeden llkeye ve donemden déneme degisen ekonomik iligkiler agi, konuyu

ampirik bir dizleme tasimaktadir.

Sonug olarak bir ekonomide sanayi sektorl Uretimi ile eneriji tiketimini

arasindaki iligkileri belirleyen baslica faktorlerin;

> Uretim diizeyi,

A\

Kullanilan teknolojinin dizeyi ve niteligi,

A\

Enerji ile diger duretim faktorleri arasindaki ikame ve/veya
tamamlayicilik iligkileri,

Enerjinin diger Uretim faktorlerinin verimliligi Gzerinde yaptigi etki,
Enerji verimliligi,

Enerji yogunlugu,

Eneriji fiyatlari ve

vV V V V V

S6z konusu Ulkedeki sanayi Uretiminin yapisal Ozelliklerinin (emek-

yogun, sermaye-yogun olmasi vs.)

oldugu degerlendiriimektedir. Bu faktorlerin de bagh olduklar ¢ok sayida
bagka degisken ve belirleyici kosul bulundugu dusunulduginde, nihai

sonucun karmasik iligkiler agi tarafindan belirlendigi anlasiimaktadir.
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Genel olarak GSYIH, GSMH veya 6zel olarak sanayi Uretimi ile enerji
tuketimi arasindaki iligkinin karmasiklagsmasina neden olan bu faktorler
nedeniyle, iligkinin yonunu tespit etmek icin uygulamal c¢alismalar

yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.1 ENERJI-URETIM iLigKisi

Uretim faktorlerinin bir araya getirilerek ihtiyaglarin karsilanmasi igin
mal ve hizmetlerin elde edilmesi ya da miktarlarinin arttirilmasi Uretim olarak
adlandiriimaktadir. iktisat teorisinde klasik iretim faktorleri emek, sermaye,
dogal kaynaklar (genellikle toprak) ve girisim olarak belirtiimektedir (Dinler,
1998:15-17). Bu klasik siniflandirma icerisinde enerji, dogal kaynaklar
kategorisinde ele alinmaktadir. 1973 petrol krizinin ardindan, enerjinin ayri bir

uretim faktért oldugu kabul edilmeye baslanmistir (Fidan, 2006:31).

Enerjinin isgiyle, makineyle, malzeme ile birlegtirilerek Gretime girmesi,
onun biyofiziksel bir Uretim faktori olarak gortlmesine neden olmustur.
Termodinamik ikameye sinirlar koydugu igin, bilgi birikimi ve enerjiyi
bunyesinde gomullu olarak bulunduran sermaye stoklarinin gergek ikame
seviyesi, ampirik bir sorun olarak kargimiza ¢gikmaktadir (Cleveland ve Stern,
2004:7).

Enerji kaynaklari bazen tUretim hammaddesi, bazen Uretimde kullanilip
tuketilen bir ara mali, bazen de ¢iktinin kendisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bir hammadde olarak, ozellikle petrol iglenerek gunlik hayatta ¢ok cesitli
arunlerin Uretilmesine kaynaklik etmektedir. Enerji maliyeti ulkeden ulkeye
degistigi icin, ucuz enerji alabilen ulke sektorleri dunyadaki rakiplerine karsi
¢cok onemli bir avantaja sahip olmaktadirlar. Enerjiyi tasarruflu kullanmak,
birim ¢ikti basina enerji tiketimini (enerji yogunlugunu) disurmek ginumuz
ekonomilerinin rekabet avantaji elde etmek igin ulasmak istedikleri hedefler

arasindadir.
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Tarihsel olarak bakildiginda; ndfus artisi, makinelesme, ulasimda
yasanan ilerlemeler gibi gelismelerin enerjiye yuksek bagimlilik meydana
getirdigi gorulmektedir. Sanayilesme strecinde, Ulkelerin enerjiye yluksek
badimli, enerji yogunlugu yiksek Uretim tipine yonelmeleri, petrol krizlerinde
kendisini krizler geklinde ortaya koyan bir olgu olmustur. GUnumuz
teknolojisinin  daha ziyade enerji bagimhhgmini azaltma amaciyla
kullaniimasinin arkasinda da bu risk yatmaktadir. Sanayilesme baglaminda
bakildiginda, diinyada sanayilesmis ama enerji kaynag fakiri Ulkeler oldugu
gibi, enerji kaynaklarini ihra¢ eden fakat sanayilesmemis Ulkelerin de varligi

s6z konusudur (Pala, 2001: iv).

Teknolojik gelisme, enerjinin Uretimdeki yeri agisindan belirleyici bir
olgudur. Tarihi sureg icerisinde, hangi enerji kaynaginin daha yaygin sekilde
girdi/nihai Urln olarak kullanildigi teknoloji tarafindan belirlenmistir. Su,
ruzgar, buhar, kémdur, petrol ve elektrik ylzyillar icerisinde insanhgin gézde
enerji kaynaklari olmustur. Bu slrecte en dikkat c¢ekici degisim Sanayi
Devrimi ile baslamis ve son yuzyilda toplumlarin refahi agisindan eneriji

kaynaklarinin 6nemi doruga ulasmistir.

Teknolojik gelismenin yani sira, Uretim sistemi de enerji kaynaklarinin
kullanimi Gzerinde etkilidir. Birbirini besler sekilde, enerji kaynaklarinin form
degisikligine dair bilgi birikiminin artisi ve bu kaynaklara daha kolay ve ucuz
ulasilmasi da Uretim sistemini etkilemigtir. Kuskusuz ucuz enerji, zamanla

degisen bir kavramdir.

Asagidaki tabloda, ucuz ve pahali petrol dénemleri goértilmektedir. Bir
ekonominin bagimh oldugu enerji tirinu suratle degistirmesi mumkin
olmadidi igin, fiyat artisi ve dalgalanmalari yasandiginda, enerji krizleri

kacinilmaz olmaktadir.
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Tablo 30: Enerji Agisindan Diinyada Tarihi Donemler

1700-1760: Tarimsal Avrupa

1760-1820: ingiliz Sanayi Devrimi+Endustriyel Avrupa+ingiltere’de Su
Yoluyla Taginan Komuar+Buhar Gucunin Devreye Girisi

1820-1850: Endiistriyel Avrupa+ ingiltere ve Belgika’da Su Yoluyla Taginan
Koémur+Buhar Gucu Kullaniminda Artig

1850-1913: Demiryoluyla Tasinan Komuar+Buhar Enerjisinin
Yayginlasmasi+Elektrik+Petrol (ABD’de)+ABD Toprak Miktarinda Artis
1913-1950: Demiryoluyla Taginan Komur+Elektrik+Petrol

1950-1973: Ucuz Orta Dogu Petrolli+Nukleer Enerjinin Devreye Girigi
1973-1985: Pahali Petrol ihrag Eden Ulkeler Orgltii (OPEC)-Orta Dogu
Petroll+Nukleer Enerji+Alternatif Enerji Kaynaklarinin Gelistiriimesi+Ener;ji
Yogunlugunun Azaltiimasi

1985-2000: Petroliin Oneminde Nispi Azalis+Dogal Gaz ve Kémire
Yonelis+ Enerji Yogunlugunun Azaltiimasi

Kaynak: PALA, Cenk, “Sanayilesme Surecinde Enerjinin Yeri ve Onemi”,
Yayimlanmamis Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi Sosyal Bilgiler
Enstitisu, Ankara, 2001, s.60.

Tarim toplumu olarak nitelenebilecek olan Feodal Uretim Sistemi, su
ve yel degirmenine dayalidir. Kémiir ve buna bagli olarak buhar, ilk Sanayi
Devriminin motoru olmustur. Devam eden surecgte sanayi toplumunu ortaya
cikaran ikinci Sanayi Devrimi ya da Fordist Uretim Sistemi ise “gliciini” petrol
ve elektrikten almistir. Sanayi Otesi toplumu meydana getiren elektrigin
nukleer enerjiden Uretilmesi, bilgisayar teknolojisinin hizla ilerlemesi gibi
gelismelerle ortaya cikan elektronigin hakimiyet kurdugu Esnek Uretim

Sistemleri de ¢agimizin Uretim sistemidir (Pala, 2001:iii).

2.1.1 Enerji ve Sermaye iliskisi: ikame veya Tamamlayicilik iligkisi

Uretimde girdi olarak kullanilan sermaye ve enerjinin Dbirbirlerini
tamamlayici mi yoksa ikame edici mi olduklari konusunda yapilan
arastirmalarin  farkh  sonuglari  bulunmaktadir.  Apostolakis, yaptigi
ekonometrik ¢calisma ile, sermaye ve enerjinin kisa donemde tamamlayici,

uzun donemde ise ikame gibi davrandiklari sonucuna ulasmigtir
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(Apostolakis, 1990:48). Frondel ve Schmidt ise, sadece enerji maliyetinin
diguk oldugu durumlar igin enerji ve sermaye arasindaki iliskinin
tamamlayicilik iligkisi oldugunu bulmuslardir (Frondel ve Schmidt, 2002: 53).
Stern tarafindan, ABD igin enerji ve sermaye arasinda tamamlayicilik veya

ikame iligkisi bulunmadigi tespit edilmistir (Stern, 1993:137).

Sanayi uUretimi veya GSYiH’ye neden olan enerji tiiketiminin, diger
uretim faktorleri ile ikame iligskisine sahip olabilecedi dusunulebilir. Ancak bu
konuda kesin olarak (izerinde uzlasiimis bir sonu¢ bulunmamaktadir. Uretim
faktorleri arasinda ¢ok cesitli ikame yollari ve dolayisiyla da ¢ok cesitli ikame
kisitlari bulunmaktadir. Ayrica enerji kaynaklarinin da kendi aralarinda

birbirini ikame ettigi gorulmektedir.

Belirtiimesi gereken 6nemli bir nokta da sudur ki; mikro duizey (belirli
bir Gretim slreci veya firma gibi) ile makro dizey (tim ekonomi gibi) arasinda
ikame agisindan farklilik gorulebilir veya belirli bir Ulkede mumkun olan ikame

kuresel olcekte mimkun olmayabilir (Stern and Celeveland, 2004:14).

2.1.2 Enerji Kalitesi ve Enerji Girdi Kompozisyonundaki Kaymalar

Enerji kalitesi, farkli yakitlarin ve elektrigin i1s1 esdegeri birimi basina
goreceli ekonomik faydasi olarak tanimlanmaktadir. Enerji kalitesi, s6z
konusu enerji kaynagindan ilave bir 1si birimi kullanilmasi ile elde edilecek
marjinal urun miktarini bularak oOlgulebilir. Bazi yakitlar, cok sayida ekonomik
aktivitede kullanilabilir olmalarina ragmen bazi ekonomik aktivitelerde
kullanilamazlar. Ornegin kdmurin birgok kullanim alani vardir ama bir
bilgisayar dogrudan komur ile calistirlamaz. Bir yakitin marjinal UGranana
belirleyen faktorler arasinda; fiziksel kithgi, enerji yogunlugu, temizligi,
depolama kolayhgi, guvenilirligi, kullanma esnekligi, donisum maliyeti gibi
faktorler bulunmaktadir. Yakitin hangi ekonomik aktivitede ve ne kadar emek
ne kadar sermaye ile birlikte kullanildigi da énemli oldugu icin enerji kalitesi

zaman iginde sabit degildir. Genel olarak elektrigin en kaliteli enerji oldugu
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onu sirasiyla dogal gaz, petrol, komur, biyoyakitlarin takip ettigi kabul edilir
(Stern ve Cleveland, 2004: 23).

Celeveland’a gore, ABD’de enerji yogunlugundaki azalmanin sebebi
ekonomideki yapisal degismelerle duslik kaliteli yakitlardan ylksek kaliteli
yakitlara donulmesidir (Cleveland v.d., 1984:890). Kaufmann ise, ABD igin
enerji/GSYIH orani, hane halki enerji harcamalari, enerji tiiketimi ve enerji
fiyatlarindan olusan bir Vektér Oto Regresif Model (VAR modeli) tahmin
etmisg, sonugta komur kullanimindan petrol kullanimina gecilmesinin enerji

yogunlugunu azalttigini bulmustur ( Kaufmann, 2004: 63).

2.1.3 Cikti Kompozisyonunun Degigmesi

Uretim surecinde girdiler sabit kalmadigi gibi, ciktilar da
degisebilmektedir. Ornegin  kalkinmanin farkh dénemlerinde ciktinin
kompozisyonu degisebilir. Kalkinma sirecinin ilk asamalarinda tarim
sektorinden sanayi sektoriune dogru bir dontsum olmus iken, ilerleyen
asamalarda ise kaynak kullaniminin yogun oldugu sanayi sektorunden daha
az kaynak kullanimi olan hizmetler sektoériine dogru bir gecis olmustur. Daha
once de belirtildigi gibi bu donlisume sanayisizlesme adi verilmektedir.
Boylece, enerji yogunlugu kalkinma surecinin erken asamalarinda artar iken
kalkinma surecinin ilerleyen asamalarinda azalmaktadir (Stern ve Cleveland,
2004: 24).

2.2 ENERJIi VERIMLILIGI

Enerji-uretim iligskileri baglaminda anilmasi gereken kavramlardan
birisi de hi¢ kuskusuz enerji verimliligi kavramidir. Enerji verimliligi kavrami,
glnliik hayatta sikga kullanilan bir kavram haline gelmistir. Ozellikle eneriji

kaynaklarinin arzinin, talebini kargilamakta zorluk c¢ekilmesi, bu kavramin
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populerligini arttirmistir.  Enerji verimliligi farkli sekillerde tanimlanabilir.

Ayrica, hem uretim hem de tuketimde enerji verimliliginden s6z edilebilir.

Teknik anlamda enerji verimliligi aciklamak igin, termodinamik
kanunlarindan  faydalaniimasi  gerekmektedir.  Ozellikle  hesaplama
yontemlerinin gorece kolay olugsu ve ylksek kalitedeki yakitlarda
termodinamigin ikinci kanuna gore yapilan hesaplamalardan ¢ok farkh
degerler vermemesi, verimlilik hesaplarinin genellikle termodinamigin birinci
kanununa gobre vyapimasina neden olmustur. Bundan dolayr da,
termodinamigin birinci kanununa gore hesaplanan verimlilik degerine “enerji
verimliligi” adi verilirken, ikinci kanununa gore hesaplanan verimlilik icin
“ekserji verimliligi” terimi kullaniimaktadir. Termodinamigin birinci kanununa
(enerjinin korunumu kanunu) gore enerji yok olmaz, form dedistirir. Bu
kanuna gore enerji verimliligi faydali Grunlerin enerjisinin girdi enerjisine
bolinmesi suretiyle bulunur. Ornegin fosil yakitlardan elektrik Gretiminin
enerji verimliligi, faydali Grin olan elektrigin girdi enerjisi konumundaki yakit
enerjisine bolinmesi suretiyle bulunmaktadir. Termodinamigin ikinci kanunu,
iki ortamin sicaklik farkindan dolayi yuksek sicakliktaki ortamdan gelen
enerjiden daha az miktarda is elde edilebilecegini, her zaman girdi enerjisinin
bir kisminin atik enerji olarak dusuk sicakliktaki ortama verilmesi gerektigini
ve bu nedenle 1si enerjisinden elektrik dretilirken hicbir zaman isinin
tamamen elektrige donusturilemeyecegini ifade etmektedir. Buna gore,
verimlilik faydal Grdnlerin enerjisinin girdi enerjisinden elde edilebilecek
maksimum faydal trline bollinmesi suretiyle bulunmakta olup bdylelikle elde
edilebilecek maksimum faydaya goére ne kadar gelismeye ihtiya¢ oldugu
belirlenebilmektedir (Acar, 2008:25,26).

Tuketim tarafindaki enerji verimliligi, oncelikle konutlardaki enerji
tuketiminin ayni c¢ikti duzeyinin daha duguk enerji tuketimi ile elde
edilebilmesine yonelik c¢abalari gerektirmektedir. Ulastirma sektoruandeki
enerji verimliligi, tiketim tarafindaki bir diger verimlilik sorununu tegkil

etmektedir. Sanayi sektorindeki enerji verimliligi ise, zaten rekabet olgusu
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tarafindan suriklenen bir sonug olarak dugunulebilir. Ancak, tim dinyada ve
Tarkiye’de, sanayi ve genel anlamda tum sektorlerdeki enerji verimliligi
piyasanin i¢gsel glglerinin suriklemesi yaninda devlet tarafindan da tesvik
edilmektedir. Sanayide enerji verimliliginin boyutlari arasinda proses
iyilestirmesi ve bu cercevede bu konuda yapilacak arastirma ve gelistirme
(AR-GE) calismalarn da yer almaktadir. Elektrik Uretiminde ortaya c¢ikan
kullanigh atik 1sidan faydalaniimasi (kojenerasyon) gibi alternatifler de tesvik

edilen verimlilik uygulamalari arasinda bulunmaktadir.

Geligsmekte olan Ulkelerde enerji yatirimlari icin ayrilabilen finans
kaynaklarinin sinirli olmasi, bir yandan da enerji talebinin hizla bayimekte
olusu, enerji verimliligi stratejilerinin bu Ulkelerde daha da énemli olmasina
neden olmaktadir. Enerji verimliligi programlarinin bir diger nemli 6zelligi de,
surdurulebilir kalkinmanin vazgegilmez bir 6desi olan g¢evresel oncelikleri
dikkate alan modeller igcermeleridir. Bu programlarin ¢evresel faydalari son
derece belirgindir, ¢linkl en az kirlilik yaratan enerji hi¢ Uretiimemis olan
enerjidir. Enerji tiketiminin azaltiimasi, kirletici emisyonlarin da azaltiimasi
anlamina gelmektedir. Enerji verimliligi onlemleri, maliyetlerin azaltiimasi ve
cevrenin korunmasina yonelik ilave maliyet gerektirmediklerinden dolayi,

cevreyi korumanin en ucuz yolu durumundadir (Kavak, 2005:10).

Sanayi sektorinde enerji verimliliginin yukseltiimesi, ayni miktar enerji
ile daha fazla ¢iktinin elde edilmesi, bir bagka ifadesiyle ayni miktar ¢iktinin
daha az miktarda enerji tuketimi ile elde edilmesi anlamina gelmektedir.
Dolayisiyla, belirli bir yildaki veya donemdeki veri enerji verimliligi degerinden
ziyade, enerji verimliliindeki degismeler, Uretim ile enerji tiketimi arasindaki
iliskiler agisindan daha belirleyici ve anlamhidir. Uretim seviyesi ile o Uretim
seviyesi icin tuketilmesi gereken enerji tuketimi arasindaki oransal iligki enerji

yogunlugu kavrami ile ifade edilmektedir.
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2.3 ENERJi YOGUNLUGU

Enerji yodunlugu, GSYIiH bagsina tiiketilen toplam birincil enerji
miktaridir. Dolayisiyla, enerji yogunlugunun dusurilmesi birim ¢ikti icin daha
az enerji tuketilmesinin, bir baska deyisle ayni miktar enerji ile daha fazla
cikti elde edilmesinin saglanmasi anlamina gelmektedir ki bu da ener;ji
verimliligini yukseltiimesi ile ayni anlamdadir. Enerji yogunlugu, eneriji

verimliliginin dnemli gostergelerinden birisidir (Kavak, 2005:10).

Bir Ulkede enerji yodunlugunun belirleyicileri; ekonomideki teknolojik
degisim, artan sanayilesme, enerji kullaniminda verimlilik, enerji tasarrufu,
enerji fiyatlari, ekonomik kalkinmanin asamalari, enerji tuketiminin yapisi,
iklim kosullari, enerji arzi, politik yapi, ticari ve ticari olmayan vyakitlar
arasinda enerji ikamesi, ulasimda enerji kullanimi igin gugla talep, enerji
donusum sektorlerinin genislemesi, sehirlesme dizeyi, sermaye olusum
duzeyi, ekonomideki yapisal degisimler, dogrudan yabanci yatirimlar, AR-GE
harcamalari ve igletmelerde mulkiyet yapisi olarak sayilabilir (Chima ve Hills,
2007:21).

Asagidaki tabloda bazi Ulkelere ait 2005 yilina iligkin gostergelere yer

verilmektedir.

Tablo 31: 2005 Yili Diinya Secilmis Gostergeler

) GSYiH GSYiH__(S__atln ENI%RJi §
Nu.fus (Milyar ABD al__ma guctine YOGUNLUGU
(Milyon) D gb6re-Milyar ABD |(TEP*/1000 ABD
olar) Dol
olar) Dolar)
DUNYA 6.432 36.281 54.618 0,32
OECD 1.172 28.394 30.321 0,2
Tlrkiye 72 246 568 0,35
Danimarka |5 171 164 0,11
Fransa 63 1.430 1.695 0,19
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italya 59 59 1.521 0,16
Yunanistan |11 11 282 0,17
iran 68 68 484 1,23
Bulgaristan | 8 16 62 1,25
Romanya |22 49 174 0,78
ingiltere 60 1.626 1.699 0,14
ABD 297 10.997 10.997 0,21
Cin 1.304 1.890 7.842 0,91
Almanya |82 1.962 2.169 0,18
Japonya 128 4.994 3.474 0,11

Kaynak:www.eie.qgov.tr/duyurular/EV/EV_etkinlik/2008 bildiriler/03-oturum,
(Erisim Tarihi: 17/10/2008).

Tarkiye’'nin enerji yogunlugu dinya ortalamasinin Uzerinde olup
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) (yesi (lkelerin yogunluk
ortalamasinin ise yaklasik iki kati kadardir. Tarkiye’'nin enerji yogunlugunun,

Japonya’nin enerji yogunlugunun tg¢ katindan fazla oldugu gorilmektedir.

Enerji yogunlugu, kisi bagina enerji tuketimi ile birlikte gelismiglik
duzeyini gosteren temel bir gostergedir. Kisi basina eneriji tiketimi ekonomik
faaliyetlerin yogunlugunu ve tuketim acgisindan refahi temsil eder. Dusuk
enerji yogunlugu ise, ayni miktarda enerji tiketilerek daha fazla cikti elde
edilebildigini gdstermektedir. Kalkinmis Ulke olma hedefi, verimli kullanilan
yuksek kigsi basina enerji tuketimi ile dusuk enerji yodunlugu olarak
aciklanabilir (Kavak, 2005:12).

Asagidaki grafik, 2002 yih itibariyle bazi Ulkelerin enerji yogunlugu
deg@erlerinin kisi basina enerji tuketimlerine gore dagihimi verilmektedir
(Caglar, 2008:10). Kalkinma duzeyi yuksek ulkelerde enerji yogunlugunun
gOrece dusuk ve kisi basina enerji tiketimlerinin gorece yuksek oldugu bu
grafikte agikga gorulmektedir. Tlrkiye'de ise; kisi basina enerji tuketiminin
verimlilik gerekleri sakli olmak Uzere arttirlmasi, enerji yogunlugunun ise

azaltiimasi gerektigi soylenebilir.
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Grafik 1: Segilmis Ulkelerde Kisi Basina Enerji Tiiketimi-Enerji
Yogunlugu

Yukarida belirtildigi Uzere, enerji yogunlugunu dusurmek bir kalkinma
hedefi olup 1973 — 2002 yillari arasindaki kararli uygulamalari ile, enerji
yogunlugunda OECD {ilkeleri 0,28'den 0,18’e, ABD 0,43’den 0,25’e, ingiltere
0,3'den 0,17°’ye ve Kanada 0,5°den 0,33’e dusus saglamigtir. Turkiye ise,

0,38 dolayinda enerji yogunluguna sahiptir.

Enerji yogunlugunun Sanayi Devrimi sonrasi doénemde farkh
gelismeler izledigi gorlilmektedir. Baglangigta agir sanayi ile paralel olarak
enerji yogunlugu surekli artis icerisinde olmustur. Daha sonra hafif sanayinin
gelismesi, verimlilik artislari ve elektrigin yayginlagsmasi gibi faktorlerle eneriji
yogunlugu azalmistir. Son dénemde, enerji yogunlugunun dususu, verimlilik
artiglarinin  yavaglamasi ve hizmet sektdérind enerji yogunlugunun

yukselmesi gibi nedenlerle yavaglamistir (Pala, 2001:214-215).
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Bir kalkinma gostergesi olan enerji yogunlugu, 1950°den bu yana bir
¢cok sanayilesmis Ulkede dusurulmustar. Bu dagslisun yorumlanmasinda ise
farkhliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bir cok ekonomist ve eneriji analisti bu digtisin
enerji kullanimi ile ekonomik aktivite arasindaki iliskinin zayifligini
gOsterdigini ileri sirmektedir. Bir gok biyofiziksel ekonomist bu yoruma karsi
cikmaktadir. Onlara gére enerji kullanimi/GSYIH oranindaki diisiis enerji
kullanimi ve ekonomik aktivite iliskisinin anlasiima olanagini ytkseltmektedir,
¢cUnkl bu orana iligkin bir ¢ok analiz enerji kalitesindeki degisimleri géz ardi
etmektedir (Cleveland, Kaufmann ve Stern, 2000:312).

Enerji yogunlugunun artan enerji verimliligi, enerji girdisinin
bilesimindeki degisimler ve ekonomideki yapisal degisimlerle dismesi, enerji
ile ciktinin birlikte hareket etmeyecekleri anlamina gelmektedir (Stern ve
Cleveland, 2004:27).

Bir Ulkede ekonomik yapi ve enerji yogunlugu sabit iken, eneriji talebi
ile GSYIH arasinda sabit bir iliski bulundugu anlasilmaktadir. Eneriji
yogunlugunda eneriji verimliligi yoluyla veya uretim sireclerinde ve Urtnlerde
goOrulen degisim nedeniyle dusus yasandiginda ya da enerji kullanan

sektorlerin GSYiH'e (zerindeki katkisi degistiginde, bu birebir iliskinin de
degistigi gorulmektedir (Pala, 2001:214).

2.4 TURKIYE’'DE SANAYi SEKTORU VE ENERJi TUKETIMi

Tarkiye'de sanayi sektdrinun enerji tuketimi, ekonomik kriz dénemleri
disinda surekli artis igerisinde olmustur. Gelismekte olan ulkelerin genel
trendine benzer gsekilde, Turkiye de enerji yogun Uretim tiplerinde
sanayilesme cabasini sirdurmektedir. Bilgi yogun ve enerji agisindan yogun
olmayan sektorlerinin  gelismesi Turkiye'nin  en oOnemli kalkinma

seceneklerinden birisini olugturmaktadir.
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Asagidaki tabloda, 1990-2007 déneminde enerji ve c¢evrim sektorl

hari¢ tutulmus olarak Turkiye sanayi sektorundn enerji tiketim degerleri

sunulmaktadir.

Tablo 32: Sanayi Sektoriinde Enerji Tuketimi

YILLAR TAS | LINYIT KOK | PETRO | PETROL* | DOGAL | ELEKTRIK * | ISI (Bin | TOPLAM
KOMURU | (Bin Ton) (Bin KOK (Bin Ton) GAZ (Gwh) Tep) (Bin Tep)
(Bin Ton) Ton) (Bin (10°
Ton) m°)
1990 | 1459 8470 3104 354 5321 813 28062 14542
1991 | 1865 8797 3312 | 341 5314 1150 |27056 15181
1992 | 1630 7382 3051 |607 5456 1637 [30015 15454
1993 | 1507 6870 3031 981 5772 2005 |32589 16333
1994 | 1651 5024 3012 1078 |5453 1645 |32468 15272
1995 |1803 6013 3096 954 6217 2341 | 36337 17372
1996 |4224 5990 3666 |1690 |5983 2433 | 38963 20050
1997 4948 6885 3681 |1898 |6011 3040 [41515 21790
1998 | 6005 6494 3539 1241 |5980 2497 [44020 21555
1999 4879 5198 3258 1592 |5448 2353 44623 19873
2000 |8529 6144 3546 |1517 |5415 1923 | 46686 1916 |24501
2001 |4548 4871 3187 1327 |5111 2498 |45364 2023 |21324
2002 | 7352 5754 3121 |1744 |5441 2944 | 48642 2065 |24782
2003 | 8763 6208 3264 1715 |5585 4660 |54081 1746 | 27777
2004 9061 5409 3257 11866 |5877 4725 58042 2151 | 29358
2005 [8970 3202 3359 |2168 [4281 5664 |58721 2227 |28084
2006 [11671 |4896 3612 |1981 |3928 7072 67172 958 30996

*Rafinerilerin tiketimleri harig.

Kaynak:http://www.enerji.qov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y istatistik
&bn=244&hn=244&id=398, (Erisim Tarihi: 22/12/2008).

Tirkiye'de GSYIH icerisinde ana iktisadi faaliyet kollarinin payinin

gelisimi asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 33: GSYiH igerisinde Ana Sektorlerin Payi

Yil Tarim (%) | Sanayi (%) |Hizmetler (%)
2006 10,99 29,08 59,93
2005 11,33 28,69 59,99
2004 11,51 28,89 59,60
2003 12,29 28,77 58,94



http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398

2002 13,33 28,25 58,43
2001 13,39 27,96 58,65
2000 13,17 27,92 58,91
1999 13,61 28,24 58,14
1998 13,74 28,35 57,91
1997 12,92 28,71 58,37
1996 14,20 28,01 57,79
1995 14,54 28,07 57,39
1994 15,38 26,76 57,87
1993 14,63 26,81 58,56
1992 15,94 26,75 57,32
1991 16,20 26,68 57,12
1990 16,45 26,17 57,38
1989 16,79 26,15 57,05
1988 18,23 25,00 56,77
1987 17,24 25,00 57,76
1986 18,81 25,06 56,14
1985 19,44 23,70 56,86
1984 20,33 23,19 56,48
1983 21,56 22,39 56,05
1982 22,82 22,03 55,15
1981 22,88 21,72 55,40
1980 24,43 20,73 54,84
1979 23,54 20,98 55,48
1978 23,43 21,94 54,63
1977 23,16 21,60 55,24
1976 24,48 20,95 54,57
1975 25,29 21,26 53,45
1974 26,31 20,89 52,80
1973 26,16 20,61 53,23
1972 29,38 19,00 51,62
1971 31,24 18,45 50,31
1970 31,38 17,89 50,73
1969 31,52 18,56 49,92
1968 33,26 17,25 49,49

Kaynak:http://www.tuik.gov.tr/PrelstatistikTablo.do?istab_id=992,(Erisim
Tarihi: 29/12/2008).

Tablodan, Tirkiye'de tarmin GSYiH

igerisindeki

payinin
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%10

seviyesine indigi, hizmetler sektérinin %60 seviyesinde paya ulastii ve


http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?istab_id=992
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sanayi sektorunun %30 civarinda paya sahip oldugu gorulmektedir. Buradan,

Tarkiye’nin sanayilesmesini surdirdugu gorulmektedir.

Asagidaki tabloda, donemsel olarak GSMH artigi ile birincil enerii

uretim ve tuketim degisimleri sunulmaktadir.

Tablo 34: Bes Yillk Kalkinma Dénemleri itibariyle Biiyiime, Enerji
Uretim ve Tiiketimi

DONEMLER GSMH Artisi (%) Birincil Enerji Birincil Enerji Tiiketim
Uretim Artigi (%) Artisi (%)

1. Plan DAénemi 6.6 6.9 55
(1963-1967)

2. Plan Donemi 6.3 1.9 74
(1968-1972)

3. Plan Donemi 52 1.9 7.3
(1973-1977)

4. Plan Donemi 17 27 38
(1973-1977)

5. Plan Donemi 47 4 6.5
(1979-1983)

6. Plan Donemi 35 0.9 44
(1985-1989)

7. Plan Dénemi 35 13 45
(1996-2000)

8. Plan Donemi 6.7 12 6.1
(2001-2005)

Kaynak:http://www.enerji.qov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y istatistik
&bn=244&hn=244&id=398, (Erisim Tarihi: 22/12/2008).

Tlrkiye’de Cumhuriyetin kurulusundan guinimuizde kadarki donemde
enerjiye olan talep artan bir egilim gostermistir. 1971-2001 yillar1 arasi yillik
ortalama enerji tiiketimi artis hizi % 2 iken, yillik ortalama GSYiH artis hizi %
3,83 olarak gerceklesmistir. 1988 yilindan sonra, 1999 yilinda yasanan

deprem ile 1994 ve 2001 yillarindaki ekonomik krizlerin de etkisiyle ener;ji


http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=y_istatistik&bn=244&hn=244&id=398
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tiketimi ve GSYIH artis hizlarinda duglsler yasanmistir. 1991-1996 yillari
arasinda yillik ortalama enerji talep artis hizi % 3,8 ve yillik ortalama GSYIH
artis hizi % 4,43 iken, 1996-2001 yillari arasinda bu oranlar sirasiyla % 3,2
ve % 0,98 diizeylerine gerilemistir. 2001-2006 déneminde GSYIiH artis hizi

% 7,2 iken, enerji tuketiminde artis % 7 duzeyinde gergeklesmisgtir.

2.5 LITERATURDEKiI UYGULAMALAR

Literatiirde, GSYiIH veya GSMH ile enerji tiiketimi arasindaki
nedenselligi arastiran ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bunlar arasinda
toplam enerji tuketiminin yani sira, elektrik, dogal gaz, petrol gibi enerjinin alt
bilesenlerine gore nedenselligi arastiranlar da vardir. Bu c¢alismalarda
Uzerinde uzlasilmis sonuglar yoktur, Ulkelere ve dénemlere gore farkh
sonuglara ulasiimaktadir. Sanayi Uretimi ile enerji tiketimi arasindaki

nedenselligi arastiran ¢alismalar ise oldukga az sayidadir.

Literatirdeki calismalar farkli yonde nedensellik bulsalar da, enerji
maliyetinin GSYIiH icinde gérece diisiik bir paya sahip oldugu igin biiyiime
Uzerinde enerjinin etkisiz oldugunu savunan etkisizlik hipotezinin genel olarak

ziddina sonuglar vermektedir (Guttormsen, 2004:18).

Bu alandaki 6ncu ve klasik makale, Kraft ve Kraft (1978:403)'in ABD
icin 1947-1974 vyillarina ait verileri kullanarak GSMH-ener;ji tiketimi iliskisini
Sims Nedensellik testi ile arastiran makaledir. Bu makalede, GSMH’dan
enerji tiketimine dogru tek yonli nedensellik, yani GSMH’nin ener;ji

tuketiminin nedeni oldugu tespit edilmigtir.

Akarca ve Long (1980:329), ABD igin 1949-1974 donemi verilerini
kullanarak GSMH ile enerji tiketimi arasinda Sims nedensellik testine gore

nedensellik bulunmadigl sonucuna varmistir.
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Diger klasik bir makale de, Erol ve Yu (1987:120)'nun Almanya, italya,
ingiltere, Kanada, Fransa ve Japonya igin 1952-1982 ddnemi verilerini
kullanarak yaptiklart GSYiH-enerii tiiketimi arasindaki Granger nedensellik
testi kullanilarak yapilan nedensellik aragtirmasidir. Bu makalede, Fransa ve
Ingiltere igin nedensellik bulunmadigi sonucunda, Almanya ve Italya igin
GSYiH'den enerji tiiketimine dogru tek yo6nli nedensellik bulundugu
sonucuna, Kanada icin enerji tiiketiminden GSYiHye dogru tek yonli
nedensellik bulundugu sonucuna, Japonya icin de ¢ift yonli nedensellik

bulundugu sonucuna ulasiimaktadir.

Cok degigkenli egbutinlesme modeli kullanan Stern (1993:148) enerii
tiiketimi ve GSYIH iliskisini incelemistir. Emek ve sermayeden olusan tretim
fonksiyonuna enerjinin de eklenmesi ile elde ettigi modelde Stern, 1947-1990
yilllari arasinda ABD icin Granger nedensellik testini kullanarak yaptigi
calismasinda; toplam enerji tiiketimi ile GSYiH arasinda nedensellik
bulunmadig§i sonucuna varmistir. Enerjinin alt bilesenleri icin ise GSYiHye

dogru tek yonlu nedensellik bulmustur.

Glasure ve Lee (1997:22), Guney Kore ve Singapur icin 1961-1990
doénemi verileri ile Granger nedensellik testi kullanarak yaptiklar galismada,
Giliney Kore icin enerji tiketimi ile GSYiH arasinda nedensellik iligkisi
bulunmadigi, Singapur icin ise GSYiH’den eneriji tiiketimine dogru tek yénlii

nedensellik bulundugu sonucuna ulagsmislardir.

Cheng ve Lai (1997:442), Tayvan igin 1955-1993 donemi verilerini
kullanarak yaptiklari Granger nedensellik testi ile, GSYiHden enerji

tuketiminde dogru tek yonlu nedensellik tespit etmislerdir.

Masih ve Masih (1997:438), Guney Kore i¢in 1955-1991 ddénemi ve
Tayvan icin 1952-1992 doénemi verileri ile enerji tuketimi, reel gelir ve ener;ji

fiyatlar serilerini kullanarak yaptiklari Granger nedensellik testi ile hem
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Glney Kore hem de Tayvan igin enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda ift yonlii

nedensellik bulundugu sonucuna ulagmislardir.

Yang (2000:315), Tayvan icin 1954-1997 doénemi verilerini kullanarak
yaptigi Granger nedensellik testi ile, GSYIH ile enerji tiiketimi arasinda ift

yonlU nedensellik bulundugu sonucuna ulagmistir.

Stern (2000:280), ABD igin 1948-1994 donemi verilerini kullanarak ¢ok
degiskenli bir modelle Granger nedensellik testi yaparak enerji tiketiminden

GSYiH'’ye dogru tek yonli nedensellik bulundugu sonucuna ulagmistir.

Asafu (2000:623), Hindistan ve Endonezya igin 1973-1995 donemi
verilerini, Tayland ve Filipinler i¢in 1971-1995 dénemi verilerini kullanarak
Granger nedensellik testi uygulamis ve reel gelir, enerji tiketimi ve enerji
fiyatlarini kullanarak Hindistan ve Endonezya’da enerji tliketiminden reel
gelire dogru tek yonli nedensellik, Tayland ve Filipinlerde gift yonlu

nedensellik tespit etmigtir.

Soytas ve Sarn (2001:842), 1960-1995 doénemi verilerini kullanarak
Granger nedensellik testi uygulamis ve Turkiye igin enerji tiketiminden

GSYiH'’ye dogru tek yonli nedensellik bulmuslardir.

Ghosh (2002:127), 1950-1997 donemi verilerini kullanarak Hindistan
icin ekonomik buyumeden elektrik tuketimine dogru tek yonli nedensellik

iligkisi bulundugu sonucuna ulagmistir.

Soytas ve Sari (2003:35), G-7 Uulkeleri (ABD, Almanya, Fransa,
ingiltere, italya, Kanada ve Japonya) ve 10 gelismekte olan dlke igin 1950-
1992 ddénemi verilerini kullanarak Granger nedensellik testi uygulamis ve
enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda Arjantin’de iki yonlii nedensellik, italya ve

Kore’de GSYiH'den enerji tiketimine dogru tek yonlii nedensellik, Tirkiye,
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Fransa Almanya ve Japonya da ise enerji tiketiminden GSYiH’ye dogru tek

yonlU nedensellik bulmuslardir.

Jumbe (2004:67), Malavi igin 1970-1999 doénemi verilerini kullanarak
Granger nedensellik testi uygulamis ve GSYIH ile elektrik tiiketimi arasinda
Gift yonli nedensellik iliskisi bulmus olup tarim digi GSYIH ile elektrik tiketimi
iliskisi arasinda ise tarim disi GSYiH'den enerji tiiketimine dogru tek yonlii

nedensellik iligkisi bulmustur.

Shiu ve Lam (2004:52), Cin igin 1971-2000 doénemi verilerini
kullanarak elektrik tiiketimi-GSYIH arasinda Granger nedensellik testi
uygulamig ve elektrik tiiketiminden GSYIH'ye dogru tek yonli nedensellik

bulundugu sonucuna varmislardir.

Hatemi ve Irandoust (2005:101), isve¢ igin 1965-2000 ddnemi
verilerini kullanarak Granger nedensellik testi uygulamis ve GSYiH'den eneriji
tuketimine dogru tek yonli nedensellik iliskisi bulundugu sonucuna

varmiglardir.

Karagél, Erbaykal ve Ertugrul (2007:79), Turkiye icin 1974-2004
donemi verilerini kullanarak sinir testi yaklagimi ile ekonomik buyume ile
elektrik tuketimi arasinda kisa donemde elektrik tuketimi ile ekonomik

blylme arasinda pozitif ve uzun dénemde negatif iligki tespit edilmistir.

Paul ve Bhattacharya (2004:981), Hindistan icin 1950-1996 donemi
verilerini  kullanarak enerji tiketimi ve ekonomik buyume arasindaki
nedenselligi Granger nedensellik testi ile arastirmislar, Hindistan igin eneriji
tiketimi ve ekonomik blyime arasinda c¢ift yonli nedensellik bulundugu

sonucuna ulagmislardir.
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Lee (2005:425), 18 gelismekte olan Ulke i¢in 1975-2001 donemi
verilerini kullanarak panel veri c¢alismasi yapmis ve enerji tiketiminden

GSYiH’ye dogru tek yonli nedensellik bulundugu sonucuna ulagmistir.

Altinay ve Karagdl (2005:854), Turkiye igin 1950-2000 doénemi
verilerini  kullanarak Granger nedensellik testi uygulamig ve elektrik
tiketiminden GSYIH'ye dogru tek yonli nedensellik bulundugu sonucuna

ulasmiglardir.

Al-iriani (2006:3348), 6 Kérfez isbirligi Konsey'ine iiye iilke icin 1971-
2002 verilerini kullanarak panel egbutinlesme ve nedensellik teknikleri
uygulamis ve GSYiH'den enerji tiketimine dogru tek yonli nedensellik

bulundugu sonucuna ulagsmistir.

Rufael (2006:901), 17 Afrika Ulkesi icin 1971-2001 dénemi verilerini
kullanarak Granger nedensellik testi uygulamig, 6 Ulke igin GSYiH'den
elektrik tiiketimine dogru tek yonlu, 3 tlke igin elektrik tiiketiminden GSYiH'ye
dogru tek yonla ve 3 dlke icin ¢ift yonli nedensellik bulundugu, diger

ulkelerde nedensellik iligkisi bulunmadigi sonucuna ulagmistir.

Mozumder ve Marathe (2007:400), Banglades i¢in 1971-1999 donemi
verilerini kullanarak Granger nedensellik testi uygulamis ve kisi basina
GSYiH’den kisi basina elektrik tiiketimine dogru tek yénlii nedensellik iligkisi

bulundugu sonucuna ulagsmisglardir.

Oh ve Lee (2004:980), Kore icin 1981-2000 donemi verilerini
kullanarak Granger nedensellik testi uygulamis ve kisa dénemde eneriji
tiketimi ile GSYIiH arasinda nedensellik iliskisi bulunmadi§i ve uzun
dénemde GSYiHden enerji tiiketimine dogru tek yénli nedensellik iligkisi

bulundugu sonucuna varmislardir.
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Ageel ve Butt (2001:109), Pakistan i¢in 1955-1996 donemi verilerini
kullanarak Granger nedensellik testi kullanarak, ekonomik buylimeden petrol
ve toplam eneriji tuketimine dogru tek yonlu, elektrik tuketiminden ekonomik
blylmeye dogru tek yonli nedensellik bulundugu ve dodal gaz tiketimi ile
ekonomik blUyume arasinda nedensellik iliskisi bulunmadigi sonucuna

ulagsmiglardir.

Yuan, Zhao, Yu ve Hu (2006: 1190), Cin icin 1978-2004 ddnemi
verilerini  kullanarak Granger nedensellik testi uygulamis ve elektrik
tiketiminden GSYiH'ye dogru tek yénlii nedensellik bulundugu sonucuna

ulagsmiglardir.

Fidan (2006:115), Granger nedensellik testi uygulayarak Turkiye icin
elektrik tiketimi ile GSYIH arasinda 1987-2005 dénemi verilerini kullanarak
cift yonla, 1970-2004 donemi verilerini kullanarak ekonomik buylimeden
petrol ve birincil enerji tiketimine dogru tek yonlu nedensellik tespit etmis
olup 1993-2005 dénemi verilerini kullanarak dogdal gaz ve komur tiketimi ile

GSYiH arasinda nedensellik bulunmadidi sonucuna ulagmistir.

Yoo (2005:1630), Kore igin 1970-2002 doénemi verilerini kullanarak
Granger nedensellik testi uygulamis ve elektrik tuketimi ile ekonomik bayime

arasinda cift yonli nedensellik iliskisi bulundugu sonucuna ulasmistir.

Sengul ve Tuncer (2006:79), Turkiye icin 1960-2000 dénemi verilerini
kullanarak Toda ve Yamamoto calismasina dayali gecikmesi artiriimig VAR
yontemini uygulayarak ticari enerji kullanimindan GSYiH’ye dogru isleyen tek

yonlu bir nedensellik iliskisi bulmuslardir.

Chang ve Lee (2005:870), Kore igin 1954-2003 donemi verilerini
kullanarak Granger nedensellik testi uygulamis ve enerji tliketiminden

ekonomik bliyimeye dogru tek yonlu nedensellik bulmusglardir.
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Rufael (2005:901), 19 Afrika ulkesi i¢cin 1971-2001 donemi verilerini
kullanarak Granger nedensellik testi uygulamis ve GSYIiH serileri igin
ulkelerin 8 tanesinde esbutunlesme iligkisi bulunurken, 10 tane Ulkede

nedensellik iligskisi bulunmustur.

Sanayi uretimi ile enerji tiketimi arasindaki nedensellige dair yapilan
calismalardan Ulusoy (2006:153), Turkiye’de sanayi Uretiminden petrol,
elektrik ve toplam enerji tuketimine dogru tek yonlu nedensellik iligkisi
bulundugu sonucuna varirken, dogal gaz ve komur uretimi ile sanayi Uretimi

arasinda nedensellik iliskisi bulunmadigi sonucuna ulagmigtir.

GoOkce (2007:89), Turkiye igin 1970-2005 dénemi verilerini kullanarak
Granger nedensellik testi uygulamis ve enerji tiketiminden sanayi katma

degerine dogru tek yonlu nedensellik iliskisi bulundugu sonucuna varmigtir.

Zamani (2006:1138), Iran igin 1967-2003 dénemi verilerini kullanarak
vektdor hata dizeltme ydntemini uygulamig, GSYiH'den toplam enerji
tiiketimine dogru uzun dénemde tek yénlii, GSYIH ile dogal gaz ve petrol
artnleri tiketimi arasinda c¢ift yonli nedensellik iliskisi bulundugu, sanayi
uretiminden toplam enerji, elektrik ve petrol UrUnleri tUketimine dogru tek
yonlU nedensellik ve sanayi Uretimi ile dogal gaz tiketimi arasinda gift yonlu

nedensellik iligkisi bulundugu sonucuna ulagmistir.

Ertugrul (2006:78), Turkiye icin 1963-2004 dénemi verilerini kullanarak
Granger nedensellik testi uygulamis ve enerji tiketiminden sanayi Uretimine
dogru uzun dénemde tek yonlu nedensellik iligkisi bulundugu, kisa donemde

nedensellik iligkisi bulunmadigi sonucuna ulagmistir.

Uluslararasi Enerji Ajans’'nin (IEA) 2004 yilinda yaptigi ¢alismada,
neoklasik Uretim fonksiyonu baglaminda blyume; emek, sermaye ve
teknoloji artisi ile aciklanmaktadir. A ile gosterilen Toplam Faktor Verimliligi

(TFV) teknolojinin gostergesidir ve emek ile sermayenin acgiklamadigi
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bayumeyi aciklamaktadir. IEA'nin 2004 yilinda yayimlanan c¢alismasinda,
enerji iretim fonksiyonuna ilave edilerek Y; = A; «(K)%(L)*P(E)**P denklemi
Uzerinden hesaplama yapilmistir. Modelde K sermaye, L emek ve E de

enerjiyi gostermektedir. Sonuglar asagidaki tabloda gésteriimektedir.

Tablo 35: Ekonomik Bliylime ve Enerji

Ulkeler Yillik  GSYIH | Uretim faktérlerinin ve toplam faktor
blyime orani | verimliliginin GSYIH blylimesine katkilari
(4) G) 0 [® TRV
Brezilya 2,4 77 20 11 -8
Cin 9,6 13 7 26 54
Hindistan 5,6 15 22 19 43
Endonezya | 5,1 19 34 12 35
Kore 7,2 50 11 16 23
Meksika 2,2 30 60 6 4
Tarkiye 3,7 71 17 15 -3
A.B.D 3,2 11 24 18 47

Kaynak: IEA, World Energy Outlook 2004, s.333.

IEA'nin gcalismasina goére, Cin disindaki secilen Ulkelerde emek,
sermaye ve enerji GSYiHye toplam faktér verimliligi artisindan daha ¢ok
katki yapmistir. Enerji secilen tum Ulkelerde ekonomik blyimeye anlaml
bicimde katkida bulunurken, 6zellikle Brezilya, Kore ve Tulrkiye’de ekonomik
buyumenin surukleyicisi olmustur. Enerjinin buyimeye katkisi tablodan da
gorulebilecegdi gibi Hindistan, Cin ve ABD’de gorece daha kuguktir. Calisma
ile, ekonomik kalkinmanin ara asamasinda olan Uulkelerde ekonomik
bdyimeye katkisi gbérece daha fazla oldugu igin, enerjinin daha fazla rol
oynadigi sonucuna variimistir. Bu Ulkelerde imalat sanayi enerji yogunlugu
diger ulkelerden daha fazladir. Ekonomik kalkinmanin ileri agamalarinda ise

enerji verimliligi arttiran teknolojilerin dahil edilmesi ile ve sanayiden hizmetler



58

sektorine kayma olmasi sebebiyle enerji yogunlugunun azalacagi sonucuna
ulasiimistir (IEA, 2004:333).

Bu tez konusuna benzer olarak, Turkiye i¢in sanayi Uretimi ile sanayi
sektorinlin enerji tiketimi iliskisine iliskin olarak yapilan ¢alismalarda birbiri
ile gelisen sonuglarina ulasiimis oldugu gorulmektedir. Bir sonraki bolimde,
1980-2007 donemine iligkin olarak yapilacak ekonometrik testlerle,
nedensellik iligkisinin mevcut olup olmadigi ve mevcut ise yonunun ne oldugu

arastirilarak sonuglarin gosterecegi politika onerileri degerlendirilecektir.



UGUNCU BOLUM

METODOLOJi VE UYGULAMA

3.1 VERILER VE MODEL

Bu bolimde, 1980-2007 yillari arasinda Turkiye igin enerji tuketimi ile
sanayi Uretimi iligkisi incelenirken kullanilan model ve uygulanan metodoloji

tanitiimaktadir.

Metodolojik olarak, serilerin duraganliklarini incelemek igin ADF
(Augmented Dickey Fuller) testi, Philips-Peron (PP) testi ve KPSS
(Kwiatkowsky-Philips-Schmidt-Shin) testi yaygin olarak kullaniimaktadir.
Esbutinlesme analizi ve nedensellik analizi de, duraganlik test edildikten

sonraki asamalarda kullanilabilmektedir.

Modelin tasarlanmasi asamasinda, uretim fonksiyonu yaklasimi
secilerek, sanayi Uretiminin sanayi sektorundeki sabit sermaye stoku, sanayi
sektorinde c¢aliganlarin sayisi ve enerji tuketimi ile aciklanacagi ¢ok
degiskenli bir model kurulmasi hedeflenmis olmakla birlikte, sanayi sektoériine
Ozel sabit sermaye stoku verisine ulasilamadigindan bu model

calistinlamamistir.

Kurulan iki degiskenli modelde, sanayi Uretimi sanayide tuketilen
toplam enerji miktari ile aciklanmaktadir. Sanayi Uretimi verileri TUrkiye
istatistik Kurumu’'ndan (TUIK), sanayi sektériiniin eneriji tiketimi verisi de
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'ndan (ETKB) temin edilmigtir.

Ekonometrik analizlerde E-wievs 5.0 paket programindan faydalaniimigtir.
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3.2 METODOLOJI

3.2.1 Duraganhk Analizi

Zaman serisinin kurulacak bir model cercevesinde analiz edilebilmesi
icin serinin duragan olmasi gerekmektedir. Ortalamasi ve varyansi zaman
icinde degigsmeyen, iki donem arasindaki fark zamanin kendisinden degil iki
donem arasindaki zaman araligindan kaynaklanan zaman serisi i¢cin duragan
zaman serisi denir (Kutlar, 2005:252). Eger bir zaman serisi duradansa;
ortalamasi, varyansi ve ortak varyansi, ne zaman oOlgulurse Oolgulsin
degismez (Gujarati, 2004:798).

Duragan serilerde, seri uzun dénemde dalgalanmalar olsa bile, ayni
ortalamay! korumaktadir. Zamana bagli olarak degismeyen sonlu bir
varyansa sahip olan duragan serilerde, gecikme zamani uzadikc¢a
korelogram gittikge sifira yaklasmakta ve sifir olmaktadir. Duragan olmayan
serilerin, uzun surede donecegi bir ortalama yoktur. Zaman sonsuza
yaklagirken, varyansin da zamana bagli oldugundan sonsuza yaklastigi
duragan olmayan zaman serilerinde teorik korelogram hemen bitmeyip yavas
yavas azalmaktadir (Kutlar, 2005:308).

Zaman serilerinin ortak trend nedeniyle birlikte hareket etmeleri, ikisi
arasinda anlamli bir iliski olmasa bile yiiksek bir aciklama katsayisi (R?)
degeri elde edilmesine neden olabilmektedir. Bu duruma sahte regresyon
sorunu denilir (Kutlar, 2005:309,310).

3.2.1.1 Dickey Fuller ve Augmented Dickey Fuller Testleri

Birim kok testleri, zaman serilerinde duraganhigin test edilmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Serinin birim kdku var ise, duragan degildir. Birim

kok testi igin, Y; olarak gosterilen su sekilde bir zaman serisi ele alinsin:
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Ye = A T U 1

Burada u;, klasik varsayimlari saglayan, yani varyansi sabit,
ortalamasi sifir, birbirinden badimsiz ayni dagilimh, rassal hata terimidir.
Bdyle bir hata terimi beyaz gurilti hata terimi olarak nitelendiriimektedir
(Gujarati, 2004:800). Y1 teriminin katsayisi 1 ise, birim kok sorunu yani
duragan olmama durumu s6z konusudur. Birim kokd olan bir zaman serisi
icin rassal yurtyuse sahiptir denilir. (1) numarali denklemin her iki yanindan

da y1 cikarilirsa Ay, =y, -y, olmak Uzere

Ay, = €13, tu, (2)

denklemi elde edilecektir. (p-1)=A olarak kabul edilirse (2) numarali denklem

Ayt - /g/t—l tu, (3)

halini alir. Dickey-Fuller testi, A nin sifira esit olup olmadigini test eder. Yani
yokluk hipotezi (Ho hipotezi) A=0 bi¢iminde kurulur. Dolayisiyla A=0 olmasi,
serinin  birim koéke sahip olmasi anlamina gelir, yokluk hipotezi
reddedilemezse seri duragan degildir demektir. A=0 ise Ay=u; olur. u; klasik
varsayimlari saglayan hata terimi oldugundan, Y¢nin duzey olarak duragan
olmadidi fakat birinci farki alindiginda duragan hale geldigi sdylenebilir. Bu
sekilde, birinci farklari alinarak duragan hale getirilen serilere, “birinci
dereceden buatunlesik seriler” adi verilir ve (1) seklinde gdsterilir. Eger s6z
konusu seri, n sefer farki alinarak duraganlastirilabiliyorsa, n’inci dereceden

buttnlesik bir seridir denir ve I(n) olarak gdsterilir.
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Dickey ve Fuller testinde alternatif hipotez, A’nin sifirdan kiigik olmasi
olarak kurulmaktadir. Eger alternatif hipotez kabul edilir ise, seri duragandir
ve bu seri 1(0) olarak gosterilir. Bu ifadeden, serinin dizey halde duragan
oldugu anlagiimaktadir. Dickey-Fuller birim kok testini yaparken karar kriteri
olarak (3) numaral denklemdeki y.1 degiskeninin katsayisinin sifira esit
oldugu durum icin hesaplanan t istatistik degeri, belirli bir anlamhlik
seviyesiyle Dickey Fuller tablo degerlerinden uygun olan tablo degerleri ile
kargilastiriimakta, eger t istatistiginin mutlak degeri Dickey ve Fuller mutlak
esik t degerinden blyuk ise, Ho hipotezi reddedilerek ilgili zaman serisinin
duragan olduguna karar veriimektedir. Ote yandan t istatistigi esik degerin
altinda ise zaman serisinin duragan olmadigi anlasiimaktadir (Gujarati,
2004:816).

Dickey Fuller testi yapilirken kullanilan  regresyon denklemleri

sunlardir:

AY, = A+ A (4)
Ay, =0+ A _ + 4 )
Ayt=a+ﬁ1'+/tyt_l++/zt (6)

(5) numaral denklemde sabit terim (6) numarali denklemde ise hem
sabit terim hem de zaman trendi (T-1,2,...n) bulunmaktadir. Dickey ve Fuller
yaptiklari Monte Carlo ¢alismasi ile (4), (5) ve (6) nolu denklemler igin esik
degerlerini tablolastirmiglardir (Dickey ve Fuller, 1979:430).

Hata teriminde oto korelasyon varsa, DF testi etkin bir test olma
Ozelligini kaybetmektedir (Sahbaz, 2007:18). Bu soruna karsi ADF
(Augmented Dickey Fuller — Genigletiimis Dickey Fuller) testi

kullaniimaktadir. Buna gore, (4), (5) ve (6) numarali denklemlerde sag tarafa
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bagdimli degiskenin gecikmeli degerleri eklenerek asagidaki denklemlere

ulasihr:

AY, = N+ OAY + 4 @
i=1
AY, =0+ N+ IAY, + 4 ®)
i=1
MY, =0+ S+ N+ D I 4 ©)

i=1

Uygun gecikme uzunlugu segiminde temel amag¢ oto korelasyonu
ortadan kaldiracak minimum gecikme uzunlugunu bulmaktir. Gecikme
uzunlugunun tespitinde en ¢ok kullanilan kriterler Akaike Bilgi Kriteri (AIC),
Schwarz Bilgi Kriteri (SC) , Hannan-Quinn (HQ) bilgi kriteri ve Akaike’nin
Final Prediction Error (FPE) kriterleridir.

ADF testindeki karar verme sureci, DF testindeki ile aynidir.

3.2.1.2 Philips-Peron Testi (PP)

Duraganlik analizinde kullanilan testlerden bir digeri olan Philips-
Peron testinde, Dickey-Fuller testlerindeki hata terimlerinin bagimsiz, normal
dagilima ve sabit varyansa sahip olduklari yonindeki varsayim biraz
yumusatiimaktadir (Kutlar, 2005:321). PP testinde, hata terimlerinin serisel
korelasyon iligkisi icinde olmamasi veya homojen olmalari i¢in bir zorunluluk
bulunmamakta, DF testinin tersine bozucu terimler arasinda zayif bagimliliga

ve heterojenlige izin verilmektedir.
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Yi=Mo+ Myt & (10)

YeEm'or Mgy +m o(t-T/2)+ € (11)

denklemlerinde PP testinde, Y=Y.1+ € sureci seklinde uretilen veriler icin m
ve m* ile m;katsayilarina karsi sifir hipotezi test edilmektedir (Kutlar,
2005:321).

3.2.2 Esbutlinlesme Analizi

Eder iki veya daha fazla zaman serisinin kendileri duragan degilken
bunlarin dogrusal bilegsimi olan regresyonun hata terimleri duragan ise, bu
serilerin egbutunlesik olduklari sdylenebilmektedir (Sahbaz, 2007:28-29).
Johansen’in gelistirdigi yaklasim sayesinde, tum degiskenlerin igsel kabul
edildikleri VAR modeli ile dediskenler arasinda kag¢ tane egbutinlesik
vektorin bulundugu test edilebilmektedir. Bu da, Engle ve Granger tarafindan
gelistirilen yontemdeki tek bir egbutunlegik vektor sinirlandirmasi olmadan
daha gercekgi bir test yapilmasina olanak vermektedir (Erbaykal, 2007:55).

Bu calismada da Johansen’in esbutlnlesme testi kullaniimaktadir.

3.2.2.1 Engle-Granger Egbiitiinlesme Analizi

Ampirik calismalar ile, iktisadi zaman serilerinin ¢ogunlugunun
duragan olmayan  seriler oldugu godsterilmistir. Engle ve Granger’in
geligtirdikleri egbutinlesme analizi ile, duragan olmayan zaman serileri
arasindaki sahte regresyon sorunu ortadan kaldiriimigtir. Artik duragan

olmayan, I(1), yani birinci farki duragan olan zaman serileri diizey halleri ile
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modellenebilmekte ve boylece uzun donem bilgi kaybi ortadan kalkmaktadir
(Kutlar, 2005:357).

Engle ve Granger yonteminde; érnegin her ikisi de I(d) olan X ve Y gibi
iki degiskenin birbirleri Uzerine regresyonu hesaplandiginda, regresyondan
elde edilen hata terimi daha dusuk dereceden butunlesikse (6rnegin, b<d
iken hata terimi I(b) ise), Engle ve Granger bu iki serinin de egbutunlesik

oldugunu sdéylemektedir (Harris ve Solis, 2003: 79).

X ve Y degiskenlerinin ikisi de birinci dereceden duragan iseler, eder
bu degiskenlerin regresyonundan elde edilen hata terimi dizey durumda
duragan ise, “X ve Y degiskenleri esbutlnlesiktir’ denilir. Seriler 1(1) oldugu
halde bu regresyonun sonugclari guvenilirdir, sahte regresyon yoktur. Seriler

arasinda uzun donemli iligki vardir.

Yt=G+BX i+ & (12)

X ve Y serileri trendi ve yigihmi olmayan ve I(1) (birinci farklari
alindiginda duraganlasan) seriler olsun. Eger bu iki serinin regresyonundan

elde edilen &; hata terimi

&= Yt'(l' BX t (13)

I(0) (dUzey durumda duragan) ise, bu serilerin esbutunlesik oldugu anlamina
gelmektedir. Bu da, seriler arasinda uzun donem denge iligkisi bulundugunu
gostermektedir. Model c¢ok degiskenli, ornegin iki agiklayici degigkenli

duruma uyarlandiginda ise (12) numarali denklem su sekli alacaktir:
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Yt=a+BX t +GZt+ &t (14)

Burada U¢ degigkenli durum ele alinmaktadir. Buna goére; Engle-
Granger yontemi, degiskenler arasindaki tek esbltlinlesme vektérinin (14)
numarall denklemdeki gibi oldugunu, 6nsel olarak varsayarak testi buna gore

surdidrmektedir.

Engle-Granger esbltlinlesme testi, iki asamali olup ilk asamada bir
yanhglk yapilir ise bu ikinci asamaya da yansimaktadir. Ayrica birden fazla
esbutinlesik vektor olmasi durumunda, Engle-Granger yontemi gegersiz
olmaktadir. Johansen metodunda ise, tum degiskenlerin digsal olarak kabul
edildikleri VAR modelinden hareketle, degiskenler arasinda ka¢ tane
esbitinlesik vektor oldugu test edilmektedir. Dolayisiyla, Engle-Granger
metodunda oldudu gibi, test tek bir esbutlinlesik vektor beklentisiyle
sinirlandiriimaksizin, daha gergekgi bir sekilde gergeklestirimektedir (Kutlar,
2005:368).

3.2.2.2 Vektor Oto Regresif Model Analizi ve Johansen Esbiitiinlesme
Testi

VAR modeli, secilen butin degiskenleri birlikte ele almakta ve bir
sistem butunligu icinde incelemektedir. Kesin bir i¢csel degisken-dissal
degisken ayrimi yoktur. Ekonometrik modelin kurulmasi agsamasinda, belirli
bir modelin olusumuna etki eden kati bir iktisadi teorinin varlig1 kabul edilmez.
Boylece iktisadi teorinin 6ne surdugu kisitlamalarin ve varsayimlarin, model

tanimini bozmasina izin verilmez (Ozgen ve Giloglu, 2004:95).

VAR modelleri, dncelikli olarak makroekonomik degiskenler arasindaki
iligkilerin ve rassal soklarin degiskenler sistemine olan dinamik etkisinin

incelenmesinde kullaniimaktadir. Granger nedensellik analizi, etki tepki
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analizi ve varyans ayristirma analizinde VAR modelinden yararlaniimaktadir
(Enders, 2004: 264).

X ve Y gibi iki degiskenin ikisinin de birbirini etkiledigi, yani hangi
degiskenin bagimh hangi degigkenin bagimsiz oldugunun tam olarak ayirt
edilemedigi, Y; degiskeninin Z; degiskeninin simdiki ve gegcmis degerlerinden
etkilendigi ve Z; ‘nin de Y degiskeninin simdiki ve ge¢mis degerleri tarafindan
belirlendigi iki denklemli bir model olusturulsun. iki degiskenli ve gecikme

uzunlugu 1 olan VAR modeli asagidaki gibi ifade edilir:

Yi - ’ﬂy + ?/:I:lyt—l + ?IZZt-l + gw

(15)

Zt A + 7élyt—l + ?/2 Zt—l + é;t

z

Burada Z; ve Y¢'nin duragan olduklari varsayilmaktadir. Ayrica ¢, ve

¢, sifir ortalama ve sabit varyansla dagilan ve ortak varyanslar sifir olan

hata terimleridir.

(15) numarali denklem sistemi, bir VAR sistemidir. Bir VAR modelinin
iki boyutu bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, gecikmenin uzunlugudur. VAR
modelindeki gecikmenin uzunlugu, o modelin kaginci dizeyden bir VAR
oldugunu gésterir. O halde gecikme t-p’ye kadar uzamissa, s6z konusu VAR
p inci dereceden VAR olarak adlandiriir. VAR modelinde optimal gecikme
uzunluklari  Akaike, Schwarz, Hannan-Quinn gibi kriterlerle belirlenir
(Patterson, 2000: 600). VAR'In diger boyutu ise modeldeki degisken sayisidir
(k). (15) numarah denklem sisteminde p=1 ve k=2’ dir.
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VAR modelinin kurulmasinin ardindan, degiskenler arasinda kag tane
esbutunlesik vektor oldugu Johansen esbutunlesme analizi ile arastirilabilir.
Johansen esbltlinlesme analizi maksimum olabilirlik yéntemine dayanan bir
testtir ( Enders, 2004:362).

Ornegin, n sayida igsel degiskenin yer aldigi bir VAR modelinde X;

(nx1) boyutunda bir vektortu gostermek Uzere,
X, =X+ X o+ +II X, *u, (16)

Burada ;, (i=1,2,3,......,t icin) modeldeki parametreleri gosteren (nxn)
boyutundaki matrisi, u; ise (nx1) boyutundaki vektdrin gosterdigi hata
terimini ifade etmektedir. X; de, I(1) degiskenlerin olusturdugu (nx1)

boyutundaki vektortu gostermektedir.

L gecikme operatori olmak Uzere A=(I-L) olarak tanimlanir ise,

yukaridaki denklem hata duzeltme modeli (ECM) seklinde yeniden yazilabilir.

k=1
AX, =>TAX . +IIX _ +u, 17)
i=1

Burada AX;, 1(0) olan bir vektérdur. Ayrica |, (nxn) boyutundaki birim

matrisi gostermek Gzere;

k=1 .
=31 -, =1, 2, 3, ..o, ko1

i=1

ve
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H:inj -1 ‘dir.

=1

(17) numarali denklem vektor hata duzeltme modelini gostermektedir.
Bu denklemde I matrisinin, her biri (nxr) boyutundaki a ve B gibi iki matrise
bdlinmesi mimkindur. Burada r, her bir matristeki bagimsiz vektor sayisini
yani s6z konusu vektorlerin rankini vermektedir. Buna gore, MN=a’f (a’: a
matrisinin devrigi) olacaktir. Bu matristen a matrisi stutun sayisi kadar yani r
adet egbutunlesik vektor icermektedir. Diger taraftan, 8 ise denge matrisidir
ve uzun dénem denge katsayilarini gostermektedir (Patterson, 2000: 611).

Bu durumda (17) numarali denklem su sekilde de yazilabilir;

Axt = S:LriAXri + Gﬁ)tfk tu, (18)
i=1

Johansen’in en yuksek olabilirlik yaklagimi, X; matrisinin elementleri
arasinda r adet esbutlnlesik iliski oldugunu 6ne slren sifir hipotezinin test
edilmesini saglamaktadir. Bu durumda, Ho: MN=a’ olarak ifade edilmektedir.
Eger, degiskenler arasinda esbutunlesik iligki yok ise yani r=0 ise, M=0
olacaktir. Bu nedenle, egbutunlesme testi, 1 katsaylr matrisinin, sifirdan
anlamli derecede farkli, Eigen degerlerinin (6zdeger) olup olmadigini test
etmektedir. Bu yaklasim ile ayni zamanda sifir ile n arasinda (0 < r < n) kag
adet esbuitinlesme iliskisi oldugu da test edilmektedir (Karagdl ve Serel,
2005:1034).
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3.2.3 Nedensellik Analizi

Nedensellik tanimi, 1969 yilinda Granger'in yaptidi iki varsayima
dayanmaktadir: Bunlardan birincisine gore gelecek gegmisin nedeni olamaz,
gecmis simdiki zamana veya gelecege neden olabilir. ikinci varsayim ise,
nedenselligin sadece bir grup stokastik sure¢ icin belirlenebilecedi,
deterministik surecler arasinda nedenselligin belirlenemeyecegdi seklindedir
(Sahbaz, 2007:53). Bu calismada, literatirde yaygin sekilde karsilasilan

Granger nedensellik testi uygulanmaktadir.

Regresyon analizinde degiskenlerden birinin diger degiskenlere olan
bagimlihidi ile ilgilenilmektedir. Bu ise nedensellik iligkisinin varhidi igin yeterli
bir kanit degildir. Bir A olay1 B olayindan once gergeklesiyor ise, A olayl B
olayinin nedeni olabilir, ancak B olay A olayinin nedeni olamaz. Iste Granger
Nedensellik Testinin arkasindaki dusunce kabaca budur. Ancak, nedensellik
konusunun felsefi bir sorun oldugu ve cok cesitli ihtilaflari blnyesinde
barindirdigi aciktir. Bir ugta her seyin her seye neden oldugu disincesindeki
insanlar varken, diger ugta nedenselligi toptan reddeden insanlar
bulunmaktadir. Ekonometrici Edward Leamer, nedensellik yerine dnce gelme
tabirini yeglerken, Francis Diebold da tahmini nedensellik tabirini
kullanmaktadir (Gujarati, 2004:696).

3.2.1.1 Granger Nedensellik Testi

Engle ve Granger (1987) ve Granger (1988), iki degisken arasinda
uzun donemde esbutlinlesme iligkisi olmasi halinde, bu degiskenler arasinda
tek veya iki yonlu nedensellik iligkisi olmasi gerektigini gostermislerdir.
Nedensellik analizi, bir degigkenin gecikmeli degerlerinin baska bir degiskeni
aciklamada kullanilip kullanilamayacaginin analiz edilmesine dayanmaktadir.
Eger, X degiskeninin gecikmeli degerleri Y degiskeni Uzerinde anlamli bir

etkide bulunuyorsa X igin, Y’nin “Granger nedenidir” denilir.
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Granger nedensellik testi yapmak igin ilk dnce degiskenler arasindaki
esbutunlesme iligkisi incelenmektedir. Bu sebeple de, serilerin duraganliklari
incelenmelidir. Seriler I(1) cikar ise esbutlinlesme iliskisine bakilmaktadir.
Esbutinlesme iligkisi varsa, uzun donem dengeden kisa sureli sapmalari
ortadan kaldirmak icin ECM kurulur. Modeldeki hata duzeltme katsayisi, kisa
donem dengesizliklerin ne kadarinin her donemde giderildigini

gOstermektedir.

Granger nedensellik testi, serilerin duraganhk duzeylerine ve
aralarinda esbutunlesme iligkisinin mevcudiyetine gore farkli yontemlerle

yapilmaktadir.

1) Eger seriler duzey durumda duragan iseler, Granger nedensellik testi su

sekilde yapilmaktadir:

Xt - {2;( +iﬁ;ixt*i +i 7)’(th*i + é‘xt (19)
i=1 i=1
Ko K
ARECRD WCARED Wit R A (20)
i=1 i=1

Bu durumda, seriler duragan olduklarindan dolayr dizey halde

modellenmektedir. Yukaridaki denklemlerde:
Xi ve Y¢: degiskenlerin cari degerleri,

Xti ve Yy : degiskenlerin gecikmeli degerleri,
i : gecikme sayisl,

Ox Ve Qy : sabit terimi,

B ve y : gecikmeli degerlerin katsayilari,
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€x Ve &y : siIfir ortalamali sabit varyansli ve otokorelasyonun olmadigi beyaz

gurultt hata terimlerini gostermektedir.

Burada X degigkeni kendi ve Y degiskeninin gecikmeli degerleri ile
aciklanmaktadir. Gecikme sayisinin belirlenmesi icin Akaike, Schwarz ve
Final Prediction Error kriterleri kullanilabilir. Gecikme degeri, bu kriterleri

minimum yapan gecikme degeridir.

(19) numarali denklemde, Y; degigkenlerinin katsayilarina F testi

yapilmakta olup yokluk hipotezi
Yi=V2=..... =yxk=0
seklindedir.

Buna gore, Y. degiskeninin gecikmeli degerlerinin X degigkeni

Uzerinde etkisi bulunmaz.
Alternatif hipotez ise, “yjlerden en az biri sifirdan farklidir”

seklindedir. Bu hipotez, Y; degiskeninin gecikmeli degerlerinden en az
bir tanesinin sifirdan farkli oldugu, yani Y, degiskeninin gecikmeli degerlerinin
X degigkenini etkiledigi anlamina gelmektedir. Yokluk hipotezinin kabull
halinde “Y: degiskeni X; degdiskeninin Granger nedeni dedgildir’, alternatif
hipotezin kabull halinde ise “Y; degdiskeni X; degiskeninin Granger nedenidir”

denilir.

(20) numarali denklemde de yine F testi yapilir. Buradaki hipotezler de
aynidir. Eger y katsayilarinin sifira esit oldugu yoénundeki yokluk hipotezi
kabul edilirse “X degiskeni Y degiskeninin Granger nedeni degildir’, vy
katsayilarinin en az birinin sifirdan farkli olacagi seklindeki alternatif hipotez

kabul edilirse “X degiskeni Y degiskeninin Granger nedenidir’ denilir.

2) Degiskenler birinci mertebeden duragdan iseler ve aralarinda esbutunlesme

iliskisi yoksa bu durumda nedensellik testi su sekilde yapilmaktadir:
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k k
Axt - +zﬁ;iAXt—i +2 7§iAYt—i t & (21)
i=1 i=1
AYt - ﬂ;/ +i/é§iAYt—i +i 7>’<iAXt*i + 4 (22)
i=1 i=1

Bu durumda, dediskenler birinci farklari alinarak duragan hale
getiriimeye calisilir. Her iki denklem icin y katsayilarinin birlikte anlamhligina

bakilir ve yukarida izahi bulunan ilk durumdaki gibi karar verilir.

3) Degiskenler birinci mertebeden duragan ve aralarinda esbltlinlesme
iliskisi varsa nedensellik testine hata dizeltme faktoéri de eklenerek su

sekilde yapilmaktadir:

AXI - +§”5;iAXt—i +i 7§iAYt—i + ﬁxECTxt—i + 4 (23)
i=1 i=1
k. k

AYt S +z/é;iAYt*i +z 7>/(iAXt*i + ﬂyECTyt*i t 4 (24)
i=1 i=1

Engle-Granger (1987) ve Granger (1988)’e gore, seriler esbutunlesik
iseler aralarinda tek yonlu veya iki yonli nedensellik iligkisi olmasi
gerekmektedir. Bu durumda, (23) ve (24) numarali denklemler icin vy
katsayilarinin sifira esit olup olmadigi test edilmektedir. Bu asamada yapilan

teste, zayif Granger nedensellik testi denilmektedir.

Kisa donem nedensellik i¢in yokluk hipotezi
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Yi=V2=..... =vyx=0
alternatif hipotez ise
“yjlerden en az biri sifirdan farklidir” seklindedir.

Degiskenlerin birlikte anlamlihgini test etmek icin yine F testi yapilir.
Yokluk hipotezinin kabulu halinde kisa donemde Granger nedensellik
olmadigi, alternatif hipotezin kabull halinde ise kisa donemde Granger
nedensellik bulundugu soéylenir. Hata dizeltme modelinin katsayisi, uzun
dénem dengeden sapmanin ne kadarinin dizeltildigini géstermekte olup hata
dizeltme modelinin katsayisi da ilave edilirse guc¢li Granger nedensellik elde
edilmektedir. Bu da, uzun donem Granger nedensellik testi olarak

degerlendiriimektedir.

Bu durumda (23) numarali denklem igin uzun dénem nedensellik

incelenmek istenir ise, yokluk hipotezi
Yi= V2= ..... = Yk =6,=0

seklinde hata dizeltme terimi de eklenmis olarak kurulur. Alternatif

hipotez ise
“y;lerden en az biri sifirdan farklidir ve 8y sifirdan farkhdir” gseklindedir.

Yokluk hipotezinin kabulld “uzun donemde Y degiskeni X degiskeninin
Granger nedeni degildir’, alternatif hipotezin kabull ise “uzun dénemde Y
degiskeni X degiskeninin Granger nedenidir’ seklinde yorumlanmaktadir.
Benzer sekilde (24) numarali denklem icin de uzun dénem nedenselligin
yonu belirlenmektedir (Ertugrul, 2006:63-65).
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3.3 UYGULAMA

Uygulamada, Turkiye igin, sanayi uretimi ile enerji tiketimi arasindaki
iliski 1980-2007 dénemleri arasindaki yillik veriler kullanilarak incelenmisgtir.
Kurulan modelde sanayi Uretimi ve sanayide toplam enerji tuketimi verileri
kullanilmigtir. Veriler logaritmalari alinarak modellenmis olup sanayi Uretimi
LY olarak ve sanayide enerji tuketimi LE olarak ifade edilmigtir. Asagidaki alt

bolumlerde, yapilan uygulamanin sonuglarina yer veriimektedir.

3.3.1 ADF Test Sonuglari

Asagidaki tabloda, LY ve LE serileri igin yapilan ADF testi sonuglari
sergilenmektedir. Buna gore, LY ve LE serilerinin duragan olmadigi, 1 inci
farklari alinarak dretilen DLY ve DLE serilerinin ise duragan oldugu
goOrulmektedir. LY ve LE serileri birinci dereceden duragan serilerdir. Yani bu

seriler ADF test sonuglarina gore I(1) serilerdir.

Tablo 36: ADF Test Sonuglari

ADF Test Sonuglar
Diizey Seri ik Farklar
LY -2,69 DLY -2,85%**
LE -2,34 DLE -3,28**
ADF kritik degerleri ADF kritik degerleri
%1=-4,39 %1=-3,75
%5=-3,61 %5=-2.99
%10=-3,24 %10=-2,64
* %1 anlamlilik duzeyi
** 065 anlamlilik duzeyi
*** %10 anlamlilik dizeyi
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3.3.2 Johansen Esgbitlinlesme Testi Sonuglari

Serilerin birinci mertebeden duragan olduklari tespit edildikten sonra,
esbitinlesme analizine gecilmistir. Burada, 6ncelikle VAR modeli tahmin
edilmektedir. Bu asamada en 6nemli konulardan biri, VAR modeli kurulurken
gecikme sayisinin belirlenmesidir. Gecikme uzunlugunu belirlemek igin AIC
(Akaike Bilgi Kriteri), SBC (Schwarz Bilgi Kriteri), FPE (Final Prediction Error)

gibi kriterlerden faydalaniimaktadir.

Tablo 37: VAR modeli igin uygun gecikme sayisi

Lag FPE AIC sc HQ

0 0.000380 | -2.198820 | -2.101310 | -2.171775
1 7.41e-06* | -6.139024* | -5.846494* | -6.057889*
2 8.09e-06 | -6.059655 | -5.572105 | -5.924429
3 8.36e-06 | -6.047027 | -5.364456 | -5.857711

Yillik verilerle calisilirken gecikme, genellikle, en fazla iki olarak
Tablo 38den,

kriterlerle  en uygun gecikme uzunlugunun 1

alinmaktadir (Asteriou ve Agiomiganakis, 2001: 486).
kullanilan farkh olarak
belirlendigi gérulmektedir. Gecikme uzunlugu belirlenip VAR modeli tahmin
edildikten sonra tahmin edilen VAR modelinde kag tane egbutunlesik vektor
oldugu (baska bir deyisle r'nin ka¢ oldugu) Johansen'’in en yuksek olabilirlik
orani testi (Maximum Likelihood Ratio Test, LR trace test) ile belirlenecektir
(Dritsakis, 2004: 115).

A n>TY In[l— 51.] (25)

i=q+1



1

Eder modelde k adet degisken var ise, esbutunlesik vektor sayisi k-1
kadar olacagindan, r= 0, 1, 2, ..., k-1 yani O = r < n olacaktir. burada T

~

tahmin igin kullanilan gézlem sayisini ve -1 ise i inci, tahmin edilmis en
blylk eigen degeri (6zdeger) vermektedir (Dritsakis, 2004: 115). Trace (iz)
istatisti§i x° dagiimina sahip degildir. Trace (iz) testinde yokluk hipotezi k
veya daha az sayida egbutunlesik vektdr bulundugu seklinde kurulmaktadir
(Siklar, 1998: 31).

Johansen yaklasiminda egbutunlegik vektor sayisini bulmak igin
kullanilan diger bir yaklagim da Maximum Eigenvalue (Maksimum Ozdeger)
testi yaklagimidir. Yokluk hipotezi, “r adet esbutlinlesme vardir” bigiminde
kurulurken, alternatif hipotez “r+1 egbutlnlesik vektor vardir” biciminde
kurulmaktadir (Siklar, 1998: 32). Maksimum Eigenvalue Test istatistigi
asagidaki gibidir:

Amax= -T log(1- 4141 (26)

Maksimum Eigenvalue istatisti§i de x* dagiimina sahip degildir. Bu
nedenle karar kurali igin kritik degerler Johansen (1988) tarafindan
uretilmistir. Johansen esbutinlesme testinin sonuclari asagidaki tabloda yer

almaktadir.

Tablo 38: Johansen Egbutiunlesme Testi Sonuclari

Esbitinlesme | iz istatistigi | %5 Max-Eigen %5
Ranki (Ozdeger) Istatistigi

r<=0 14,85* 12,32 | 14,85* 11,22
r<=1 0,003 4,13 | 0,003 4,13

* %5 anlamhhk dizeyinde



78

Tablodan gorulebilecegi gibi gerek iz istatistigi, gerekse Maksimum

Eigenvalue (0zdeger) istatistigi tek bir esbutunlegik vektor gostermektedir.

iz istatistigi icin yokluk hipotezi r=0 yani esbiitiinlesik vektdr olmadigi
seklinde alternatif hipotez ise r<1 seklinde kurulur. Hesaplanan deger, kritik
degerden %5 anlamhlik derecesinde buyuk oldugu igin yokluk hipotezi
reddedilir. Ikinci agsamada ise, yokluk hipotezi r<1 seklinde kurulurken
alternatif hipotez r<2 seklinde kurulur. Hesaplanan deger kritik degerden
klguk oldugu igin yokluk hipotezi kabul edilir. Yani bir tane esbutlinlesik

vektor vardir.

Maksimum Eigen istatistigi igin yokluk hipotezi r=0 yani esbatinlesik
vektor olmadi§i seklinde alternatif hipotez ise r=1 seklinde kurulur.
Hesaplanan deger, kritik degerden %5 anlamlilik derecesinde buyuk oldugu
igin yokluk hipotezi reddedilir. Ikinci asamada ise yokluk hipotezi r=1 seklinde
kurulurken alternatif hipotez r=2 seklinde kurulur. Hesaplanan deger kritik
degerden kuglk oldugu icin yokluk hipotezi kabul edilir. Yani Maksimum

Eigen istatistigi ile de bir tane esbutunlesik vektor bulunmustur.

Seriler arasinda esbutunlesme bulundugu igin, nedensellik analizi ve

nedenselligin yonunun incelenmesine gegilmektedir.

3.3.3 Granger Nedensellik Testi Sonuglari

iki degisken arasinda uzun dénemde es bitiinlesme iliskisi olmasi
durumunda, bu degiskenler arasinda tek yonlu veya iki yonli Granger
nedensellik iliskisi olmasi gerektigi daha 6nce belirtiimigti. Seriler arasinda
esbutunlesme iliskisi bulunduguna gore, sira nedensellik iliskisini aragtirmaya
gelmistir. Asagidaki tabloda, yapilan Granger nedensellik testinin sonuglari

sergilenmektedir.



Tablo 39: Granger Nedensellik Testi Sonuglari
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Nedenselligin Kaynagi (Bagimsiz Degisken)
Bagimli Kisa Donem Nedensellik | Uzun Dénem Nedensellik
Degisken

DLY DLE ECT | ECT/DLY | ECT/DLE
DLY | - 2,69 -0,03 | - 1,35
DLE 3,69%** | ceeee- -1,78 |3,96* | -

Uygun gecikme uzunlugu AIC ve SC kriterlerinden faydalanarak belirlenmistir.
* %1 anlamlilik diizeyini gbsterir

** 065 anlamlilik diizeyini gbsterir

***%10 anlamlilik diizeyini gbsterir

Granger nedensellik testi sonuglari, Turkiye'de inceleme dénemi igin
enerji tlketiminden sanayi Uretimine dogru ne kisa déonemde ne de uzun

donemde bir nedensellik iliskisi bulunmadigini gostermektedir.

Sanayi Uretiminden enerji tlketimine dogru ise, kisa donemde %5
anlamhlik dizeyinde bir nedensellik iligkisi bulunmadigi, buna kargin %10
anlamliik dizeyinde nedensellik bulundugu, uzun dénemde ise sanayi
uretiminden enerji tiketimine dogru %5 anlamlilik dizeyinde tek yonlu bir
nedensellik iligkisinin bulundugu anlasiimaktadir. Asagidaki tabloda bulunan

sonug 0zetlenmektedir.

Tablo 40: Sanayi Uretimi ile Enerji Tiiketimi iliskisi

Dogru Tek Yonlu Nedensellik

iliskinin Yoénii Kisa Donem | Uzun Dénem
Sanayi Uretiminden Eneriji Tiiketimine . -
Dogru Tek Yénli Nedensellik var var
Enerji Tuketiminden Sanayi Uretimine Yok Yok

*% 10 Anlamlilik Dizeyinde
**06 5 Anlamlilik Dizeyinde



SONUG

1970’li yillardaki petrol krizleri ile birlikte enerji, buylme teorilerine bir
uretim faktori olarak girmeye baslamig, uygulamali ekonometri alanindaki
gelismeler de, eneriji tiketimi ile Gretim seviyesi iligkisinin ampirik olarak daha

kolay test edilebilmesine olanak saglamistir.

Yapilan caligmalarda ulkelere, donemlere ve uygulanan yontemlere
gore farkli sonuglara ulasiimis ve bu sonuglar da farkl yorumlara neden
olmustur. Ulkelerin farkli Uretim ve tiiketim yapilarina ve enerji kaynaklarina
sahip olusu, kalkinmanin farkli asamalarinda yer almalari bunun nedenleri

arasindadir.

Sanayi Uretimi ile sanayi sektorinin enerji tliketimi arasindaki
nedensellik iligkisi ise, 6rnegine daha az rastlanir bir konu durumundadir. Bu
tez calismasinda bu alana iligskin olarak Turkiye orneginde ampirik bir galisma

gerceklestirilmigstir.

Literatiirde, “enerji maliyetinin GSYIiH icinde gdrece diisiik bir paya
sahip oldugu icin buyume Uzerinde enerjinin etkisiz oldugunu” savunan
etkisizlik hipotezinin genel olarak dogrulanmadigi gorilmektedir. Konuya
iliskin olarak yapilmis bazi ¢calismalarda ener;ji tiketiminden Uretim dizeyine,
bazi calismalarda uretim duzeyinden enerji tuketimine dogru tek yonlu
nedensellik bulundugu sonucuna ulasilirken bazi calismalarda da her iki
yonde de nedensellik bulundugu sonucuna ulasiimaktadir. Nedensellik

iligkisinin bulunmadigini tespit eden ¢alismalar ise sayica pek azdir.

Enerji politikalarinin  Ulkelerin  ekonomik kalkinma hedeflerine
ulasmalarinda kritik dnemde oldugu, 6zellikle de enerji kaynaklar itibariyle
ithalata bagimh uUlkeler i¢cin bu 6nemin daha da yuksek oldugu aciktir. Yapilan
bu tarz caligmalar ile; politika yapicilara, yatirimcilara, duzenleyicilere ve

diger taraflara bir temel yaratiimaktadir.
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Ulkelerin ana faaliyet kollari arasinda enerji tiiketimi agisindan sanayi
sektorunun hizli enerji tuketimi buyumesi dikkat gekicidir. Sanayi sektoru ile
sanayi sektoru enerji tuketimi arasindaki nedensellik iligkisinin incelenmesi,

literaturdeki orneklere gore eksik kalan bir yonun arastiriimasini saglamigtir.

Tarkiye igin 1980-2007 vyillari arasinda, sanayi uretimi ile enerji
tuketimi egbutinlesme modeli ile incelenmistir. Yapilan duraganlik analizleri
ile, serilerin birinci mertebeden duragan yani (1) olduklari anlagiimigtir.
Bunun Uzerine seriler arasindaki esbutlinlesme iliskisi incelenmis ve seriler
arasinda uzun donemli iliski bulundugu sonucuna ulasiimistir. Son olarak,
sanayi uretimi ile enerji tuketimi arasindaki nedensellik iliskisi test edilerek

ampirik galisma tamamlanmistir.

Buna gobre, Turkiye icin inceleme doénemi icin enerji tiketiminden
sanayi Uretimine dodru ne kisa ddonemde ne de uzun donemde bir
nedensellik iliskisi bulunmadigi, sanayi Uretiminden enerji tiketimine dogru
ise, kisa donemde %5 anlamhlik dizeyinde bir nedensellik iliskisi
bulunmadigi, %10 anlamllik duzeyinde tek yodnli nedensellik bulundugu,
uzun donemde ise sanayi Uretiminden enerji tiketimine dogru %5 anlamlilik

dizeyinde tek yonlu bir nedensellik bulundugunu anlagiimaktadir.

Elde edilen sonug, 6ncelikle enerji tasarrufuna yonelik politikalarin
uretim seviyesini etkilemeksizin uygulanabilecegini gostermektedir. Tersine
bir bulguya ulagilsa idi, sanayi Uretiminin seviyesinde enerji tliketiminin
belirleyici bir role sahip oldugu, dolayisiyla da surekli buylime icin enerji
tiketiminin sdrekli artisina ihtiyac oldugu degerlendirilebilecekti. Bu sonuca
gore, enerji girdisindeki herhangi bir azalmanin, sanayi Uretiminde dugutse
neden olmayabilecegdi sdylenebilir. Diger Uretim faktorlerindeki artigla birlikte,
uretim duzeyinin artmasi da mumkuinddr. Bu durum, emek ve sermaye ile
enerji arasindaki iligkilere, ozellikle ikame ve tamamlayicilik iligskilerine bagli

bulunmaktadir. Sanayi Uretiminden enerji tuketimine dogru bulunan
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nedensellik, enerji tiketiminin daha ziyade dUretimin sonucu olarak

degerlendirilebilecegini de gostermektedir.

ithalata yiiksek oranda bagimli olan, ekonomisi cari acik sorunu ile
bas etmeye calisan bir Ulke olarak, Turkiye icin enerji tasarrufu son derece
onemlidir. Bu nedenle, sanayi Uretiminden enerji tiketiminde dogru bulunan
nedensellik, yani Uretim seviyesinin enerji tuketimi artisina gecikmeli olarak
neden olacagini bulgusu, enerji tasarrufu politikalarinin daha kolaylikla
uygulanabilecegi anlamina gelmektedir. Enerji tasarruf eden teknolojilerin
kullaniimasi ve genel anlamda enerji yogunlugunun duaguridlmesi de bu
cergeve icerisinde degerlendirilebilir. Enerji tasarrufunun ¢evresel agidan fosil
kaynaklarin etkilerini hafifleten bir etkiye neden olacagi da ayrica géz ardi
edilmemelidir. Enerji tasarrufuna iligskin olarak, bunun en iyi yolunun enerji
sakingan teknolojilere iligkin AR-GE c¢alismalari yapilmasi oldugu, ancak

bunun da uzun vadeli bir mesele oldugu da unutulmamalidir.

Bulunan sonucun degerlendiriimesi gereken bir baska yonu de,
ekonomik blyime o6ngoérilerinin enerji talep tahminleri yapilirken bir veri
olarak g6z 6nunde bulundurulmasi gerektigidir. Clnku, bulunan nedenselligin
yonunden, donemsel olarak Uretim duzeyindeki bir ylkselisin enerji tiketim
seviyesinde de bir ylkselis tarafindan takip edilecegi anlasiimaktadir.
Ozellikle enerji sektérinln tarifeler yoluyla diizenlenmesi yapilirken, gerek
enerji tasarrufunun tesviki ve gerekse buyume-enerji tuketimi iligkileri dikkate

alinabilecek bir bilgi durumundadir.

Belirtimesinde yarar gorulen bir diger husus da, hizli buyuime
doénemlerinin planlanandan daha fazla enerji talebine neden olacagidir.
Sanayi sektoru Uretimi, enerji talebi yaratacagindan ve enerji kaynaklari
cogunlukla ithalata bagimh olarak edinildiginden dretimin bir enerji kisiti ile
karsilasmamasi igin depolama, yedek rezerv, acil durumlarda kullanilabilecek
anlagsmalar ve benzeri her turli yedek kapasitenin hazirda tutulmasinin son

derece 6nemli oldugu, konunun diger boyutlarina ilaveten bu ¢alisma sonucu
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baglaminda da vurgulanmahdir. Ornek vermek gerekirse, dogal gaz
depolama tesislerinin kurulmasi, dogal gazin sivilagtirlmis ve sikistiriimig
formlarda ithaline yonelik hazirliklarin 6nceden tamamlanmis olmasi, Gretimin
enerjiye olacak herhangi yuksek duzeydeki talebinin rahatlikla kargilanmasini

saglayacaktir.

Cevresel agidan bakilirsa, buyime dénemlerinde veya kugulmeyi takip
eden duzelme donemlerinde CO, salinimlarinin yukselmesi beklenebilir.
Tarkiye tarafindan henuz taraf olunmamis olmakla birlikte, beklenildigi
sekilde Kyoto Protokolinun imzalanmasi halinde CO, salinim kisitlamalarinin
gerceklestirimesine iligkin plan ve programlarda, bulunan nedensellik

cercevesinde hareket edilmesi mumkun olabilecektir.

Veri yoklugu nedeniyle g6z ardi edilen diger Uretim faktorlerinin de
dahil edilebildigi modeller kurulmasi ve gorece daha yakin donemlere iligkin
altisar aylik, Ucger aylik veya aylik verilerin saglanmasi halinde, verilerin
toplulastirlmasindan ve bir kisim degigkenlerin gbz ardi edilmesinden
kaynaklanan bilgi kaybi en aza indirilmis olacaktir. Butin bu c¢alismalarda,
enerji tuketimi ve ekonomik blyUme arasindaki iligkinin arastiriimasina
onemli katkilarin yapiimig oldugu gorulmektedir. Ancak bu iliskinin
dinamiklerine iligkin yeterince aciklama bulunmamaktadir. Bu nedenle so6z
konusu iliskinin daha iyi analiz edilebilmesi icin farkli sektorleri ve farkh enerii
kaynaklarini nuafus artisi, sermaye yogunlugu ve sektorel Uretim gibi
ekonomik goOstergelerle birlikte ele alan g¢alismalara ihtiyag bulunmaktadir.
Arastirmacilarin - bu  konuda ilave c¢alismalar vyaparak literataru

zenginlestirebilecekleri degerlendiriimektedir.
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EKLER
EK-1

Sanayi Uretimi (1987 | Sanayi Sektorii Eneriji
YIL Sabit Fiyatlari lle-TL) TUketimi (Bin TEP)
1980 10424177,60 7954,77
1981 11453641,00 7987,07
1982 12032940,30 8513,95
1983 12837432,90 8519,38
1984 14187936,70 9388,82
1985 15116140,80 9779,32
1986 17099707,30 10145,62
1987 18679588,80 12037,98
1988 19073839,70 12582,72
1989 20007946,10 13218,99
1990 21872602,60 14542 ,49
1991 22504221,00 15180,93
1992 23910621,90 15454,37
1993 25897717,80 16333,05
1994 24432971,00 15271,66
1995 27475756,00 17372,25
1996 29335160,00 20049,85
1997 32336972,00 21789,93
1998 32922163,00 21554,59
1999 31247893,00 19873,45
2000 33170615,00 24500,99
2001 30721579,00 21324,29
2002 33502214,00 24781,60
2003 36100528,00 27776,90
2004 39488535,80 29357,72
2005 42107627,00 28083,87
2006 45289495,40 30995,79
2007 47441408,56 32603,00
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EK-2
E-views Ciktilar

1-Duraganlik Testleri

Null Hypothesis: LY has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Fixed)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.693901 0.2473
Test critical values: 1% level -4.394309
5% level -3.612199
10% level -3.243079
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LY)
Method: Least Squares
Date: 12/02/08 Time: 20:07
Sample (adjusted): 1984 2007
Included observations: 24 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LY(-1) -0.439701 0.163221 -2.693901 0.0148
D(LY(-1)) 0.010587 0.207604 0.050994 0.9599
D(LY(-2)) 0.245997 0.210363 1.169398 0.2575
D(LY(-3)) 0.109039 0.208593 0.522734 0.6075
C 7.216683 2.648774 2.724537 0.0139
@TREND(1980) 0.020522 0.008303 2.471779 0.0237
R-squared 0.337148 Mean dependent var 0.054464
Adjusted R-squared 0.153022 S.D. dependent var 0.052552
S.E. of regression 0.048365  Akaike info criterion -3.007773
Sum squared resid 0.042105  Schwarz criterion -2.713260
Log likelihood 42.09328 F-statistic 1.831076
Durbin-Watson stat 2.006852  Prob(F-statistic) 0.157401

Null Hypothesis: LE has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Fixed)
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t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.339122 0.3991
Test critical values: 1% level -4.394309
5% level -3.612199
10% level -3.243079
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LE)
Method: Least Squares
Date: 12/02/08 Time: 20:09
Sample (adjusted): 1984 2007
Included observations: 24 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LE(-1) -0.926680 0.396166 -2.339122 0.0311
D(LE(-1)) 0.082480 0.347679 0.237229 0.8152
D(LE(-2)) 0.109427 0.299247 0.365674 0.7189
D(LE(-3)) 0.074513 0.232080 0.321066 0.7519
C 8.323205 3.496420 2.380493 0.0285

@TREND(1980) 0.048515 0.021608 2.245260 0.0376

R-squared 0.450411 Mean dependent var 0.055919
Adjusted R-squared 0.297747  S.D. dependent var 0.082543
S.E. of regression 0.069172  Akaike info criterion -2.292133
Sum squared resid 0.086125 Schwarz criterion -1.997620
Log likelihood 33.50560 F-statistic 2.950347
Durbin-Watson stat 2.081349  Prob(F-statistic) 0.040684

Null Hypothesis: D(LY) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 3 (Fixed)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.853437 0.0666
Test critical values: 1% level -3.752946
5% level -2.998064
10% level -2.638752

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LY,2)

Method: Least Squares

Date: 12/02/08 Time: 20:08

Sample (adjusted): 1985 2007

Included observations: 23 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LY(-1)) -1.272486 0.445949 -2.853437 0.0106
D(LY(-1),2) 0.160494 0.394830 0.406489 0.6892
D(LY(-2),2) 0.346272 0.332703 1.040786 0.3118
D(LY(-3),2) 0.299461 0.220459 1.358356 0.1911
C 0.067196 0.026728 2.514043 0.0217
R-squared 0.625769 Mean dependent var -0.002331
Adjusted R-squared 0.542606 S.D. dependent var 0.080492
S.E. of regression 0.054438  Akaike info criterion -2.793866
Sum squared resid 0.053342  Schwarz criterion -2.547019
Log likelihood 37.12946  F-statistic 7.524647
Durbin-Watson stat 2.006320  Prob(F-statistic) 0.000955
Null Hypothesis: D(LE) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 3 (Fixed)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.282868 0.0278
Test critical values: 1% level -3.752946
5% level -2.998064
10% level -2.638752
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LE,2)
Method: Least Squares
Date: 12/02/08 Time: 20:10
Sample (adjusted): 1985 2007
Included observations: 23 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LE(-1)) -2.429962 0.740195 -3.282868 0.0041
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D(LE(-1),2) 0.832567 0.609888 1.365115 0.1890
D(LE(-2),2) 0.440160 0.438952 1.002754 0.3293
D(LE(-3),2) 0.159651 0.236313 0.675593 0.5079
C 0.132589 0.043736 3.031569 0.0072
R-squared 0.744171 Mean dependent var -0.002027
Adjusted R-squared 0.687320 S.D. dependent var 0.141729
S.E. of regression 0.079251  Akaike info criterion -2.042722
Sum squared resid 0.113054  Schwarz criterion -1.795876
Log likelihood 28.49131  F-statistic 13.08989
Durbin-Watson stat 2.078914  Prob(F-statistic) 0.000036
2-Esbutinlesme Testleri
Date: 12/02/08 Time: 20:18
Sample (adjusted): 1982 2007
Included observations: 26 after adjustments
Trend assumption: No deterministic trend
Series: LY LE
Lags interval (in first differences): 1 to 1
Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)
Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.435085 14.85177 12.32090 0.0185
At most 1 0.000143 0.003709 4.129906 0.9596
Trace test indicates 1 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
*MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values
Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)
Hypothesized Max-Eigen 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.435085 14.84806 11.22480 0.0111
At most 1 0.000143 0.003709 4.129906 0.9596

Max-eigenvalue test indicates 1 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b*S11*b=l):
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LY LE
-0.808225 1.260143
3.040857 -5.345037

Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):

D(LY) -0.039872 -8.73E-05
D(LE) -0.048692 0.000509
1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 83.68133
Nnormalized
LY LE
1.000000 -1.559149
(0.04560)

Adjustment coefficients (standard error in parentheses)

D(LY) 0.032226
(0.00776)
D(LE) 0.039354
(0.01179)

3-Nedensellik Testleri

Wald Test:
Equation: EQ03

Test Statistic Value df Probability
F-statistic 3.689950 1, 23) 0.0672
Chi-square 3.689950 1 0.0547

Null Hypothesis Summary:

Normalized Restriction (= 0) Value Std. Err.

C(2) 0.765947  0.398739

Restrictions are linear in coefficients.

Wald Test:
Equation: EQO03




Test Statistic Value df Probability
F-statistic 3.959827 (2, 23) 0.0333
Chi-square 7.919654 2 0.0191
Null Hypothesis Summary:

Normalized Restriction (= 0) Value Std. Err.
C(2) 0.765947  0.398739
C(3) -0.430655  0.322441
Restrictions are linear in coefficients.

Wald Test:

Equation: GRANGERENKLEM

Test Statistic Value df Probability
F-statistic 2.695070 (1, 22) 0.1149
Chi-square 2.695070 1 0.1007
Null Hypothesis Summary:

Normalized Restriction (= 0) Value Std. Err.
C(3) -0.306197  0.186516
Restrictions are linear in coefficients.

Wald Test:

Equation: GRANGERENKLEM

Test Statistic Value df Probability
F-statistic 1.347587 (2, 22) 0.2805
Chi-square 2.695175 2 0.2599
Null Hypothesis Summary:

Normalized Restriction (= 0) Value Std. Err.
C(3) -0.306197 0.186516
C(4) -0.111164  0.195909
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Restrictions are linear in coefficients.

Wald Test:
Equation: GRANGERENKLEM

Test Statistic Value df Probability
F-statistic 0.003542 1, 23) 0.9531
Chi-square 0.003542 1 0.9525

Null Hypothesis Summary:

Normalized Restriction (= 0) Value Std. Err.

c@) -0.014891  0.250201

Restrictions are linear in coefficients.

Wald Test:
Equation: EQ03

Test Statistic Value df Probability
F-statistic 1.783845 1, 23) 0.1947
Chi-square 1.783845 1 0.1817

Null Hypothesis Summary:

Normalized Restriction (= 0) Value Std. Err.

C(3) -0.430655 0.322441

Restrictions are linear in coefficients.

VAR Lag Order Selection Criteria
Endogenous variables: LY LE
Exogenous variables: C

Date: 12/02/08 Time: 20:14
Sample: 1980 2007

Included observations: 25

99

Lag LogL LR FPE AIC sc HQ
0 29.48525 NA 0.000380  -2.198820 -2.101310 -2.171775
1 82.73780  93.72450*  7.41e-06* -6.139024* -5.846494* -6.057889*



2 85.74569 4.812618 8.09e-06 -6.059655  -5.572105
3 89.58783 5.532687 8.36e-06 -6.047027  -5.364456

100

-5.924429
-5.857711

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion
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OZET

ALMA, Hasan. 1980-2007 Yillari Arasinda Turkiye'de Sanayi Uretimi ile
Enerji Tuketimi lligkisi, Yuksek Lisans Tezi, Ankara, 2009.

Enerjinin Gretim ve tiketim tarafindaki dGnemi izah gerektirmeyen bir gergektir.
Ozellikle 1970’lerde yasanan petrol krizleri ile birlikte enerji bir Gretim faktori
olarak degerlendiriimeye baglanmis ve ekonometrik testlerde yasanan
gelismeler ile, Uretim duzeyi ile enerji tiketimi arasindaki nedensellik iligkisi
arastirmalara konu olmaya baslamistir. Genellikle GSYiH ile enerji tiiketimi
iligkisini arastiran c¢alismalarda, Ulkelere, donemlere ve yontemlere gore
degisen sonuclara ulasiimistir. Enerjinin alt tiirlerine gére ve GSYIH yerine
sanayi uretimi gibi degiskenlerin kullanildigi calismalara da son yillarda
rastlaniimaktadir. Bu tez calismasinda 1980-2007 doneminde Turkiye igin
sanayi uretimi ile sanayi sektorundeki enerji tuketimi arasindaki nedensel
iligki incelenmistir. Tez kapsaminda yapilan ekonometrik ¢alisma ile sanayi
uretiminde enerji tiketimine dogru tek yonli nedensellik iligkisi bulunmus
olup bu cergevede politika 6nerilerine yer verilmektedir.

Anahtar Sozcukler
1. Eneriji

2. Enerji Tuketimi

3. Sanayi Uretimi

4. Enerji ve Kalkinma

5. Turkiye imalat Sanayi Sektori
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ABSTRACT

ALMA, Hasan. Relationship Between Industrial Output And Energy
Consumption In Turkey During The Period Of 1980-2007, Master’s Thesis,
Ankara, 2009.

Importance of energy both on production and consumption sides is a clear
reality which does not require explanation. Especially after oil crises of
1970s, energy has been evaluated as a production factor and with
developments in the area of econometric tests, causality between output
level and energy consumption has started to be researched. In these
researches, the relationship between output level (usually GDP) and energy
consumption explored and different results have been achieved for different
countries, periods and methodologies. Some researches with disaggregate
energy consumption and industrial output instead of GDP had also appeared
in the recent literature. In this thesis, causality between industrial output and
energy consumption in Turkey is explored for the period of 1980-2007.
Unidirectional causality running from industrial output to energy consumption
has been found using the econometrical methodology defined in the thesis
and policy implications has been noted in the context of these findings.

Key Words

1. Energy

2. Energy Consumption

3. Industrial Output

4. Energy and Development

5. Turkish Manufacturing Sector



