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ONSOZz

Enerji sanayilesmenin, sosyal ve ekonomik gelismenin en 6nemli temel
girdilerinden birisidir. Bu nedenle sanayilesen ve gelismekte olan Ulkelerin
enerji ihtiyaclari da surekli olarak artmaktadir.

Oneminden dolay enerji, daima plan ve programlara stratejik bir girdi
olarak dahil edilir. Ekonomik ve sosyal kalkinmayla uyumlu bir plan
yapabilmek icin, enerji arz-talep dengesi dikkate alinmalidir. Dahasi, ener;ji
glvenilir, etkin ve maliyet acgisindan kabul edilebilir bir dizeyde olmahdir.

Turkiye'nin enerji politikasi; Ulke enerji ihtiyacinin amaglanan ekonomik
blylimeyi gerceklestirecek sosyal kalkinma hamlelerini destekleyecek ve
ybnlendirecek bicimde zamaninda, yeterli, glvenilir, ekonomik kosullarda ve
cevresel etki de g6z o6nldne alinarak kargilanmasini saglayacak sekilde
dizayn edilmelidir.

Bu tez calismasinin amaci, Ulkemizde enerji tiketimi ile ekonomik
blylme arasindaki iligkiyi ve iligkideki nedenselligin yonina arastirmak ve
nedenselligin yonu dogrultusunda uygulanan enerji politikalarinin gergevesini
belirlemektir.

Tez calismasi boyunca sergiledigi egitici, yodnlendirici ve yetistirici
yaklagimi, sabirli ve anlayigh tutumuyla bu tezin olusmasinda blyuk roll
bulunan degerli hocam Dog¢. Dr. M. Nejat COSKUN’a, ekonometri
konusundaki engin bilgisini benimle paylasan degerli hocam Yrd. Doc. Dr.
Zeynel Abidin OZDEMIR’e, ayrica tez calismam sirasinda, yoruldugum ve
Umitsizlige dustigum anlarda beni tesvik ederek destek olan aileme
tesekkUru bir borg biliyorum.
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GiRis

Enerji, Uretim iglemlerinde kullaniimasi zorunlu bir girdi ve toplumlarin
refah dizeylerinin yUkseltilmesi i¢in gerekli bir hizmet araci olarak, ekonomik
ve sosyal kalkinmanin temel taslarindan birisidir. Geleneksel eneriji
kaynaklarinin tikenme egilimine girdigi, enerji fiyatlarinin artig goéstermesinin
beklendigi, enerji kullanimindan kaynaklanan ¢evre sorunlarinin bayadugu bir
dénemde enerji planlamasi, 6zellikle enerji kaynaklari kit, ithal kaynaklara
bagimh, yetersiz dbviz kaynaklarina sahip Ulkeler igin yararli ve zorunlu bir
arag olarak goérulmektedir. Enerji, ekonomik kalkinma ve modern yasam igin
zorunlu bir girdidir. Ayni zamanda teminindeki glglikler, ihtiyac gosterdigi
dogal ve finansal kaynaklar ve vyarattigi cevre sorunlariyla kalkinmayi

engelleyici bir etken de olabilmektedir.

Enerji gulvenligi, ekonomik guvenligin ve giderek ulusal glvenligin
ayrilmaz bir unsuru olmustur. Ayrica, enerji 6zellikle geride biraktigimiz
yuzyihn baslarindan itibaren Glkelerin rekabet Ustinliglu saglamada istifade
ettikleri en énemli unsurlardan biri olmustur. igine girdigimiz yeni ¢agda ise,
dinyadaki teknolojik yenilikler, uluslararasi sinirlarin gegirgenliginin artmasi,
en azindan sermaye hareketleri igin sinirlarin hemen hemen kalkmig
bulunmasi ve iletisim alanindaki akil almaz gelismeler hem diinyadaki eneriji
kullaniminin miktar ve hizini artirmig, hem de enerjiyi Uzerinde durulmasi

gereken en 6énemli sorunlardan biri haline getirmistir.

Sanayilesmenin kazandigl yeni boyutlara gbére merkez ve gevre Ulkeler
arasindaki yogunlasma ve uzmanlasma farkliik g&stermektedir. Kimi
gbrislere gbre merkez uUlkeler, kiresellesmeyle, dedisen toplumsal kosullara
bagli olarak cevresel ve ekonomik alanlarda biylk toplumsal maliyetler
yuklemeye baslayan baylk olcekli sanayileri cevre Ulkelere tasimakta,
bdylece bir yandan kendilerinin Gstlenmeleri gereken yukten kurtulmakta, 6te

yandan cevre Ulkelerde dis ticaret ve kendi ulusal/uluslararasi sirketlerin



dretim ve Uretim sonrasi asamalarda s6z sahibi olmasi gibi yontemlerle kendi

ekonomik gereksinimlerini kargilamaktadir.

Ulusal ekonominin gelisiminde belirleyici bir faktdr olan enerjinin tiketim
miktari, Ulkelerin gelismiglik dizeyi ile dogru orantilidir. Ancak, diinyada yer
alti ve yerUstu enerji kaynaklarinin miktari sinirhdir ve enerji ihtiyaci, dinyada
yasanan teknolojik gelismeler nedeniyle artmaktadir. Hemen her gelisim,
enerjiye dayall bir sireci ifade etmektedir. Degisen tiketim aligkanliklari,
kentlesme oranlari, artan nifus, bilimsel teknolojik gelismelere her gegen gin
bir yenisinin eklenmesi, bazi enerji tirlerinin eskisi kadar kullanimini
engellerken, Uretim ve tiketimde formlar degiserek yeni enerji tirleri ortaya
cikmaktadir. DlUnyadaki fosil kaynaklari, rezervlerinin sinirli olmasi, tim
atmosferi etkileyen cevre problemlerine neden olmalari ve dlinya Ulkelerine
esit payda dagiimamalari nedeniyle sardardlebilir bir enerji  sistemi,

dolayisiyla surdurulebilir bir gelecek vaad etmemektedirler.

Enerji Ulkelerin kalkinmasinda, vazgecilmez girdilerin en O6nemlileri
arasindadir. Uzun yillar kisi basina enerji tiketimi kalkinmighgin 6l¢ita olarak
kullaniimis olup, énemini devam ettirmektedir. Ancak igcinde bulundugumuz
21. ylzyilda enerji verimliligi ve daha az ener;ji tiketimiyle cok daha fazla is
dretimi (enerji yogunlugunun azaltiimasi) yeni gdstergeler olarak gliindeme

gelmektedir.

Enerji planlamalarinin genel olarak kalkinma planlari i¢ine dahil edilmis ve
kalkinma parametrelerinden ayri disunulemeyecek faaliyetler oldugu
bilinmektedir. Enerji arz sisteminin sdrekli degismesi, yeni teknolojilerin
gelistiriimekte olusu, enerji materyallerinin fiyatlarinin kisa periyotlar iginde
dramatik degisiklikler sergilemesi, 6zellikle dinyadaki stratejik dengeleri
zaman zaman yerinden oynatan petrolin fiyat istikrarinin bulunmayisi, batin
bunlara karsin enerjinin gindelik hayatimizdaki kullanim oraninin ve

vazgecilmezliginin  son yillarda ciddi miktarda artmis olmasi enerji



sistemlerinde stratejik planlamayi zorunlu hale getirmektedir. Stratejik bir
enerji plani ilgili Glkenin sinai kalkinmishgi, sosyo kiltirel yapisi ve tiketim
seviyesinin durumuna bagli olarak c¢esitli amaclari ve genis hedefleri

barindirmalidir.

Tirkiye Urettiginden daha fazla eneriji tiketen bir Gilkedir. Ozellikle petrol
ve dogal gazda son derece disa bagimhdir. Ulkemizde cesitli enerii
kaynaklari mevcut olmakla beraber, linyit ve hidrolik enerji kaynaginin
disindaki birincil enerji kaynaklari gereksinimlerimizi kargilayabilecek
durumda bulunmamaktadir. Glvenli ve yedek kapasitesi fazla olan bir
sisteme ulasiimadan planlamaya stratejik boyut kazandirmanin gugcligu
ortadadir. TUrkiye gibi ekonomik kaynaklari kisitl tlkelerde son derece pahal
olan enerji yatirimlari i¢in kaynak bulmak kolay degildir. Butin bu zorluklara
ragmen enerjiyle ilgili  6ngorllerin  stratejik  planlama  dahilinde
gerceklestiriimesi bugUnkl sartlar itibariyle artik bir zorunluluk haline

gelmigtir.

Bu goérUs enerji sektérine uyarlandiginda, yiksek enerji tiketimi gereken
agir sanayi, zaten gelismek icin 6ncelikli hedef olarak hizli sanayilesmeyi
benimseyen cevre Ulkelerde yayginlastiriimakta ve agir sanayi icin gereken
yogun enerji girdisi, kurulacak biyUk capli santrallardan saglanmaktadir.
Boylece merkez Ulkelerinin hakimiyetindeki pazarlarda elde edilen eneriji, tim
dinyay!r kusatan birbiriyle baglantili sistemler aracihidiyla yine merkez
Ulkelere tasinabilecektir. Sonugta merkez Ulkeler blylk sermaye birikimi
gerektiren buyuk Olcekli yatinmlari  yapmadan yenilenebilir eneriji
kaynaklarina yoénelebilecek, firmalari araciligiyla c¢evre Ulkelerden enerji

talebini karsilayabilecektir.

Bu calismanin amaci, yukarida kisaca O6zetlenen ekonomik ortam
icerisinde dinyada ve Turkiye'de enerji sektérinin dretim, tiketim ve rezerv

olmak Uzere genel yapisini inceleyerek, Ulkemizde enerji tiketimi ve



ekonomik blylime arasindaki iligkiyi incelemektir. Bu amagla birinci bélumde
dinyada enerji sektérindeki birincil ve ikincil enerji kaynaklarindaki
gelismeler ile rezervleri, Uretimleri ve taketimleri; ikinci bélimde Turkiye'de
enerji sektdrindeki birincil ve ikincil enerji kaynaklarindaki gelismeleri,
rezervleri, Uretimleri, tGketimleri ve uygulanan enerji politikalar ele alinmigtir.
Tezin agirhkli  konusunu olusturan UGglnct bdélimde, Uretimde ener;ji
tiketiminin yeri, enerji-GSYiH iligkisi ve enerji tiiketimine etki eden faktorler
incelenmistir. Tezin dérdlinci béliminde ise zaman serileri analiz ve
nedensellik testleri incelenmis olup, besinci ve son bdélimde ise enerji
tiketimi ile blylime arasindaki iligkinin Granger nedensellik testi ile ampirik
uygulamasi yapilimistir.



1.BOLUM: DUNYADA ENERJi KAYNAKLARI VE KULLANIMI

Enerjiyi Oretebilmek icin kullanilan kaynaklar, en genel tanimi ile fosil
kaynaklar (petrol, dogalgaz ve komdur), yenilenebilir kaynaklar (hidrolik,
glnes, rizgar, jeotermal vb.) ve nikleer kaynaklar (uranyum, toryum,
hidrojen) olarak siniflandirilir.

Dinya enerji tuketimi; nUfus artigina, sanayilesmeye ve teknolojik
gelismelere paralel olarak bas dénddrlcl bir hizla artmakta ve 21. yuzyila
girerken adeta enerji soguran bir toplum ortaya ¢ikmaktadir. Gunimizde,
dinya enerji gereksiniminin %84’0 kdémdar, petrol ve dogalgaz gibi fosil
yakitlarca, geri kalan %16’s1 da basta hidrolik ve nikleer enerji olmak Gzere,
hayvan, bitki artiklari, rizgar, gunes, jeotermal gibi kaynaklardan
kargilanmaktadir. Fosil yakitlarin dinyada bilinen rezerv dagilimlari petro
esdedgeri olarak %68 komur, %18 petrol, %14 dogalgaz olarak
hesaplanmaktadir (Onal,2003)

Halihazirda diinya enerji ihtiyacinin blytk bir b6limini karsilamakta olan
fosil yakitlarin rezervleri hizla tlkenmektedir. Bu ylOzyilin ikinci yarisinda
petrol ve dogalgaz gibi bazi fosil yakitlarin rezervlerinin sonuna gelinecegi
tahmin edilmektedir.

Bu bdélimde dinya’da enerji kaynaklarinin Gretim, tiketim ve rezerv

miktarlari ayrintili olarak incelenecektir.

1.1. Dinya’da Enerji Kaynaklari ve Rezerv Miktarlari

Dinya enerji talebinin hizli artisi kdmur, dogal gaz ve petrol Uretimlerinde
buyuk rakamlara ulasilacagi, bu alanda énemli yatirimlarin gerekecegdi ve



enerji tasimacihiginda ve alt yapisinda énemli bir artis olacagi anlamina
gelmektedir.

Fosil yakitlarin baglicalari petrol, kbmar ve dogal gazdir. Dinyanin
bugunki enerji tiketiminde petrol % 37’lik pay ile ilk sirayr alirken, kbmur %
27’lik, dogalgaz ise % 24’lUk pay ile petrolin arkasindan gelmektedir.
GUnUmUlzde petrol ve dogalgazin teminine yoénelik stratejiler, Ulkelerin

gelisimleri ve dis politikalarinda buytk rol oynamaktadir. (BP,2005)

Alternatif enerji kaynaklarinin aranmasi ve enerji alaninda kullanilan
teknolojilerin  gelistiriimesi konusunda harcanan tim c¢abalara karsin,
6nimuzdeki dénemde de enerji talebinde gérilecek artislarin cogunun petrol

ve dogalgaz ile karsilanmasi beklenmektedir.

1.1.1. Fosil Yakitlar:

Bugun icin dinya enerji gereksiniminin yaklasik %84’0 fosil kaynaklardan
karsilanmaktadir (Atesok,2004). En azindan édnimuzdeki 20 yillik sirecte
yeni teknolojiler alaninda ¢ok kokli degisikliklerin olmamasi halinde, fosil
kaynaklar toplam paylari olan %90’ koruyacaklardir. 2004 yilinda dinyada
birincil enerji tiketimi % 4,3 oraninda artmistir. En fazla artis Asya-Pasifik
Ulkelerinde % 8,9 ile olmustur. Kuzey Amerika’da %1,6 ile en disuk artig
gerceklesmistir. Dinya birincil enerji tiketiminde fosil yakitlar tiketimi 2004
yilinda; kdmur tiketiminde % 6,3 oraninda, petrol tiketiminde % 3,4
oraninda, dogal gaz tiketiminde ise %3,3 oraninda artis géstermistir. Petrol
tiketimi % 3,4 ile 1986 yilindan itibaren en ylksek artigi gerceklestirmistir
(BP,2005). Tablo 1 ve Tablo 2'de 2004 yili sonu itibariyle diinya fosil yakit
rezervleri, ortalama tretim miktari ile mevcut rezervlerin kullanabilme sureleri

verilmektedir.



Tablo 1 : Diinya Fosil Yakit Rezervleri

Bolge Petrol Dogalgaz Kémr (Milyar Ton)
(Milyar Ton) (Trilyon m?3) Antresit Linyit

Kuzey Amerika (8 7.32 115.7 138.8

Orta ve Giney|14.4 7.10 7.7

Amerika

Avrupa ve |19 64.02 112.3 174.8

Avrasya

Ortadogu 100 72.83 0.4 -

Afrika 14.9 14.06 50.1 0.17

Asya ve Pasifik |5.5 14.21 192.6 104.3

Toplam Diinya |161.9 179.53 478.8 430.3

OECD 10.9 2.75 172.36 200.86

OPEC 121.5 - - -

Eski SSCB 16.5 58.51 94.5 132.74

Kaynak: Bp Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

Tablo 2 : Diinya Fosil Yakit Rezervlerinin Kullanilabilme Siireleri

(Y1)

Bolge Petrol Dogalgaz Kémar (Milyar Ton)
Kuzey Amerika 11.8 9.6 235

Orta ve Glney Amerika |40.9 55 290

Avrupa ve Avrasya 21.6 60.9 242

Ortadogu 81.6 - 399

Afrika 33.1 96.9 204

Asya ve Pasifik 14.2 43.9 101

Toplam Diinya 40.5 66.7 164

OECD 10.9 12.8 180

OPEC 73.9 - -

Eski SSCB 28.9 78.9 102

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

1.1.1.1. Petrol

Dlnya fosil enerji kaynaklari toplam rezerv olarak yaklasik 900 milyar TEP

civarindadir. Bu degerin %75’ini kbmdrler olusturmakta, geri kalani petrol ve

dogalgaz tarafindan paylagiimaktadir

(Sahin,1994:19).

Fosil kaynaklar




arasinda petrol, gerek diger kaynaklara oranla ¢ok daha fazla kullanimi ve
gerekse yalnizca enerji hammaddesi degil, ayni zamanda yasamsal bir
sanayi hammaddesi olmasi nedeniyle Ulkelerin ekonomik geligsmeleri
acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Bir Ulke ya da bdlgede petrol
potansiyelinin ortaya konabilmesi icin ¢ok yogun ve pahal jeolojik-jeofizik
etOtlerin yapilmasi, arama sondajlarinin gercgeklestiriimesi, ileri teknoloji,

sure, nitelikli ve yetismis insan guicl kullaniimasi temel kosullardir.

1860 yilinda dinyada dretilen 70 bin ton petrolin 68 bin tonu ABD’de
cikarilmistir. 10 yil sonra 10 katina ¢ikarak 790 bin tona ulasan petrol
Uretimde de ABD’nin payr 720 bin tondur. Ikinci Dinya Savasi petrol
piyasalarinda talepten fiyatlandirmaya kadar énemli degisikliklere yol agmis,
Meksika ve Veneziiella petrollerinden sonra 1950’li yillarda zengin Ortadogu
rezervlerinin kullanima sokulmasinin etkisiyle 1970 yilinda dinya toplam

enerji ttketiminin yarisi petrolden kargilanmaya baglamistir (Pala, 1996:23).

1994 yilinda 135,3 milyar ton (1017,5 milyar varil)' olarak saptanan diinya
petrol rezervi 1997 yilinda ¢cok az bir artigla 140,9 milyar tona, 2004 yilinda
da 161,9 milyar tona yUkselmistir. En fazla artis, Avrupa ve Avrasya’'da (%73)
olmus, bunu sirasiyla Afrika (%72) ve Ortadogu (%11) takip etmistir. Rezerv
distsl ise en fazla Kuzey Amerika’da (%32) olmustur. Ortadogu bdlgesi
Ulkeleri %62 ile dinya petrol rezervleri agisindan en buyuk orana sahiptir.
Avrupa ve Avrasya toplam %12 ile ikinci siray! almaktadir. Petrol rezervlerine
Ulke bazinda bakildiginda Suudi Arabistan % 22,1 ile birinci sirada yer
almakta olup, bunu Iran (%11), Irak (%9,7), Birlegik Arap Emirlikleri (%8,2),
Kuveyt (%8,3), ve Veneziiella (%6,5) takip etmektedir (BP, 2005).

2004 yilinda Dinya toplam petrol Gretiminde %4,5 oraninda bir artis
kaydedilmis ve dretim 80.260 milyon varil olarak gerceklesmistir. Petrol

dretiminde ilk sirayr 24.571 milyon varil ve %37 pay ile Ortadogu Ulkeleri

! Petroliin yogunluguna gore degismekle birlikte, pratikte bir TEP 7,3 varil kabul edilmektedir.



almisgtir. Suudi Arabistan 10.584 milyon varil tretimle (%13,1) birinci, Rusya
Federasyonu 9.285 milyon varil (%11,9), ABD 7241 milyon varil (% 8,9)
Uretimle ikinci ve Uglncl siralarda yer almigtir. 2004 yilinda Kuzey Amerika
bblgesi disinda butln bdlgelerde petrol Gretimi artmistir. Bdlgeler arasinda en
yluksek artis % 10,1 ile Afrika Ulkelerinde olmus, bunu %6,4 ile Ortadogu
ulkeleri takip etmigtir. (BP, 2005)

Tablo 3, 4 ve 5'de sirayla Dinya petrol rezervi, Uretim ve tlketim
miktarlari verilmistir.

Tablo 3: Diinya Petrol Rezervi
(milyar varil)

1984 | 1994 2003 2004 %

Kuzey Amerika 101.9 | 89.8 62.2 61 5.1

Glney ve Orta Amerika | 36.3 81.5 100.3 101.2 8.5

Avrupa ve Avrasya 96.7 80.3 138.6 139.2 11.7
Ortadogu 430.8 | 661.7 733.9 733.9 61.7
Afrika 57.8 65 111.8 112.2 9.4
Asya Pasifik 38.1 39.2 41.6 41.1 3.5
Toplam Diinya 761.6 | 10175 | 1188.3 | 1188.6 | 100

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005



Tablo 4: Diinya Petrol Uretimi

10

(milyon ton)
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Kuzey 648.3 646 660.1 670.4 | 666.7 638.8 650.8 651.9 660.2 669.8 668
Amerika
Gilney ve Orta | 271.2 292.8 | 3129 329.1 351.4 344.5 349.6 344.8 | 351 322 342
Amerika
Avrupa ve 662.6 669.5 | 680.1 689 686.4 699.7 724.8 746.6 | 786.1 819.1 850.7
Avrasya
Ortadogu 974.8 981.4 1002.7 | 1048.4 | 1107.9 | 1066.3 | 1132.8 | 1099.5 | 1017.2 | 1115.3 1186.6
Afrika 333.9 339.3 | 355.9 370.3 363.8 361.4 373.6 376.3 381.4 | 400.6 4411
Asya Pasifik 346.3 352.9 | 365.1 370.1 369.8 366.4 382.6 378.6 | 379.3 376.1 379.5
Toplam 3237.1 | 3282 3376.9 | 3477.3 | 3546 34771 | 3614 3597.7 | 3575.2 | 3702.9 | 3876.9
Diinya
OECD 966.5 974.6 1006.6 | 1019.7 | 1011.4 | 989 1011.2 | 999.6 1005.5 | 995.8 976.7
OPEC 1327.5 | 1340.8 | 1381.7 | 1445.5 | 1506.9 | 1438.5 | 1519 1476.5 | 1387.8 | 1474.9 1588.2
NON-OPEC 1545.9 | 1582.8 | 1641.8 | 1669.8 | 1676.6 | 1668.8 | 1707 1696.7 | 1721.2 | 17145 | 1720.8
ONCEKI 363.7 358.4 | 353.3 362. 362.5 369.9 393.3 | 4245 | 466.2 513.6 558.9
SOVYETLER
BIRLIGI
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005
Tablo 5: Diinya Petrol Tiiketimi
(milyon ton)
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Kuzey 967.9 960.8 | 994.3 1012.3 | 1033.3 | 1058.4 | 1071.4 | 1071.6 | 1071.1 1091.8 | 11224
Amerika
Glney ve 186.4 193.7 | 201.8 212.7 219.6 218.9 218.1 221.5 218.8 213.7 221.7
Orta Amerika
Avrupa ve 946.6 939.1 | 930.9 936.1 942.7 937.9 929.5 934.6 931.4 940.8 957.3
Avrasya
Ortadogu 193.7 199.3 | 204.8 208.7 210.6 214.5 220. 223.8 233.6 238.4 250.9
Afrika 100.5 103.7 | 106.2 109.2 113 115.8 116.5 116.4 117.5 120.2 124.3
Asya Pasifik | 809.2 854.5 | 891.3 926.6 906.6 948.3 983.2 984.2 1008.2 | 1036.8 | 1090.5
Toplam 3204.4 3251 3329.4 | 3405.5 | 3425.9 | 3493.9 | 3538.7 | 3552.2 | 3580.5 | 3641.8 | 3767.1
Diinya
OECD 20431 2055. | 21143 | 2146.3 | 2151.9 | 2189.1 2200.1 2198 2190.7 | 2222.8 | 2252.3
1
Avrupa Birligi | 644 651.5 | 666.6 671.5 686.5 686.7 682.8 688.5 684.2 688.1 694.5
ONCEKI 235.5 215.8 | 188.7 186.7 181.7 179 172.8 171.2 171.8 176.9 186
SOVYETLER
BIRLIGI

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005
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Dunya’da Petrol tiketimi 2004 yilinda 2,5 milyon varil/gin (% 3,4) ile
1976’dan itibaren en ylksek miktarda artarak tim bdélgelerde son 10 yilin en
yUksek diizeyine ulasmistir. Cin’in petrol tiketim artisi ise yaklasik 900.000
varil/gin ile %16 olmustur. Petrol Gretimi 2004 yilinda ilk kez 80 milyon
varil/giin miktarini agmistir. OPEC Ulkelerinin petrol Gretimi % 7,7 artarak
32,9 milyon varil/giin ‘e ulasmis olup, Suudi Arabistan’in Uretimi ise rekor bir
artisla 10,6 milyon varil/gin olmustur. 2004 yilinda petrol Uretiminde ise en
blylk disis 230.000 varil/giin ile ingiltere’de, ivan Kasirgasindan dolayi
ABD’de ise 160.000 varil/gin dolayinda olmustur.(BP,2005)

1.1.1.2. Koémir

ik kullanimi binlerce yil dncesine kadar uzanan kémiir, sanayilesmenin
ortaya c¢iktigi kosullar iginde degerlendirildiginde 1300’0 yillardan itibaren
enerji kaynagl olarak yayginlasmaya baslamistir. 1800’lerde 20 milyon ton
olan dinya kémur Uretimi, 1900 yilinda blyUk bir artigla 700 milyon tona

ulagmistir.

Dinyanin kdmdar rezervi diger enerji kaynaklar rezervlerine oranla daha
yuksek miktarda bulunmaktadir. Dinya 2004 yil itibariyle Tablo 1'den de
gbrllebilecegi Uzere 478,78 milyar ton bitimli kémur ve 430,3 milyar ton
linyit rezervlerine sahiptir. Kémur dlinya enerji tiketiminde %26’lik bir paya
sahiptir. KébmuUriin gerek dinya ve gerekse Avrupa’da elektrik Gretimindeki
katkisi yaklagik %40 dolayindadir.

1997 yili icinde dinyanin tagkdmart ve linyit rezerv miktarlarinda herhangi
bir degisiklik olmamistir. 2004 yilinda ise Tablo 6’da goérildaga gibi bitimli
kdmdar rezervi 478,8 milyar ton, linyit rezervi de 430,3 milyar ton olmustur.
Rezervler Uic sene dncesine gére bitimlli kdmulrde % 8 oraninda, linyit de ise
% 7,5 oraninda azalmistir. Bu rezervlerde ilk sirayl % 27,1 ile ilk sirayi ABD,

% 17,3 ‘luk pay ile Rusya Federasyonu ikinci sirayl almakta, Cin % 12,6 ile
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Hindistan % 10,2 ile Avustralya % 8,6 payla bu Ulkeleri takip etmektedir.
Turkiye'nin toplam koémdr rezervi ise bu rezervler iginde % 0,5 pay

almaktadir.
Tablo 6: Diinya Kémiir Rezervi
( Milyon Ton)

Bitimld Linyit Toplam | %

Kémir
Kuzey Amerika 115669 138763 | 254432 | 28
Orta ve Glney Amerika | 7701 12192 | 19893 | 2.2
Afrika 50162 174 50336 | 5.6
Ortadogu 419 419
Asya Pasifik 192564 104325 | 296889 | 32.7
Avrupa ve Avrasya 112256 174839 | 287095 | 31.6
Toplam Diinya 478771 430293 | 909064 | 100

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

Dinya kémur tlketimindeki dagilimda 6éne cikan en 6énemli nokta, bu
enerji kaynaginin artik gelismis Ulkeler tarafindan degil az gelismis ve
gelismekte olan Ulkeler tarafindan yodun olarak talep edilmesidir. Uretim
alanlarinin derinlesmesi, artan isletme ve iscilik giderleri yaninda cevre
kirliligine yol agmasi nedeniyle basta Almanya, ingiltere, Fransa gibi Avrupa
Ulkeleri olmak Gzere gelismis Ulkelerde kdmur Uretim ve tlketiminde énemli

azalmalar yasanmaktadir.

Dunya kémdur tiketimi 2004 yilinda % 6,3 oraninda artarak, 2.778 MTEP’e
ulasmistir. Dinya toplam kémdr tuketiminin % 34,4’'nG (957 MTEP) Gin
tketmektedir. Komdar toketiminde, ylUksek kOomdr fiyatlarindan dolayi
kémdarin yerini dogal gazin almaya baslamasi ile Avrupa’da ( % 0,6) hafif bir
disme olmustur. Kuzey Amerika’da ise tiketim miktari sabit kalmistir. Asya
Pasifik bélgesinde 2004 yilinda kémur tuketimi % 11,9 artarak 1506,6
MTEP’e ulasmis olup, bu deger dinya toplam kémur tiketiminin % 54,2’ine
esdegerdir (BP,2005).
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Tablo 7: Diinya Kémiir Uretimi
(Milyon TEP)
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 | 2002 2003 2004
Kuzey 530.7 | 536.5 |560.7 | 573 579.7 | 578.7 |604.6 |591.1 | 590.6 | 601.7 | 603.8
Amerika
Orta ve 18 18.3 19.4 20.4 19.7 19.6 20.6 194 | 17.7 18.4 18.7
Guney
Amerika
Afrika 116 121.9 | 1215 | 129.2 | 132 130.1 130.7 | 130.1 | 128.1 137.1 140.3
Ortadogu 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.5 0.4 0.6 0.6
Asya 930.2 |980.5 | 1040.5| 1035.1 | 993.7 |913.5 |910.5 | 992.1 | 1169 1350.4 | 1506.3
Pasifik
Avrupave | 513.3 |496.4 | 480.4 | 469.2 | 437 424.3 | 428.7 | 437.3 | 422.4 | 435 434.4
Avrasya
Toplam 2178.1 | 2218.2 | 2281.9 | 2290 2236.5 | 2121.1 | 2112.4 | 2227 | 2359.2 | 2548.7 | 2731.1
Diinya
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005
Tablo 8: Diinya Kémir Tiiketimi
(Milyon TEP)
1994 | 1995 1996 1997 1998 1999 | 2000 | 200 | 2002 | 2003 | 2004
1
Kuzey 530.7 536.5 560.7 573 579.7 578.7 604.6 | 591. | 590.6 | 601.7 | 603.8
Amerika 1
Orta ve 18 18.3 19.4 20.4 19.7 19.6 20.6 19.4 | 17.7 18.4 18.7
Glney
Amerika
Afrika 81.6 85.3 89.8 92.3 91.7 90 89.5 89.2 | 92 97.3 102.8
Ortadogu 5.1 5.5 6.1 6.3 6.8 6.7 7.3 8.3 8.7 9 9.1
Asya Pasifik | 949.4 | 1033 1064.7 | 10815 | 1010.7 | 904.3 | 898.7 | 982. | 1184 | 1346. | 1506.3
8 6
Avrupa ve 600.8 580.3 564.9 545.8 530.8 509.6 527.5 | 526. | 520 540.5 | 537.2
Avrasya 7
Toplam 21781 | 22182 | 2281.9 | 2290 2236.5 | 21211 | 2112.4 | 2227 | 2359.2 | 2548.7 | 2731.1
Diinya

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005
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1.1.1.3. Dogalgaz

ikinci Diinya Savasi’'nin baslarinda, Diinya dogalgaz (retiminin % 93’(iniin
tek basina ABD tarafindan yapilmasi nedeniyle, dogalgaz bélgesel dizeyde
ve ABD egemenligindeki karakterini korumustur. Kitalar arasi ilk boru hattinin
désenmesi, dunyanin gesitli bélgelerinde ¢ok sayida 6nemli dogdal gaz
yataklarinin bulunmasi, sivilastiriimis dogal gazin deniz asin tasinmasina
olanak saglayan tekniklerin gelistiriimis olmasi, dogal gaz piyasasini hizla
gelistirerek, bu yakiti kdmdarle hatta petrol ile yarigabilir bir diizeye getirmigtir.

Dogalgaz, buglinkl dretim dizeyinde kullaniimasi halinde bilinen
kaynaklar 60—65 yil daha yetebilecek kapasitede gérilmektedir. 2004 yilinda
diinya dogalgaz rezervi 179,53 trilyon m® seviyesine ulasmistir. Kuzey
Amerika’da 1984 yilina gbre rezerv azalmalan olurken, Orta ve Glney
Amerika, Afrika, Asya Pasifik, Avrupa ve Ortadogu’'daki rezerv artislari
olmustur. Diinya toplami icerisinde Rusya Federasyonu % 26,7'lik pay ile
llkeler arasinda birinci siradaki yerini korurken, Ortadogu Ulkeleri de %39'luk
pay ile bélgeler arasindaki ilk sirasini korumaktadir. Rusya Federasyonu’nun
toplam gaz rezervi 48 trilyon m? olup, bunu 27,8 trilyon m® ve %15,3 pay ile
iran takip etmektedir. Diinya dogal gaz rezervlerinin kullanilabilme siresi bir

6nceki yila gbre % 2,6 azalma ile 66,7 yila dismustir (IEA,2004).

2004 yilinda diinya dogal gaz tretimi 2.691 milyar m® olarak gerceklesmis
olup, 2.617 milyar m® olan 2003 yili retimine nazaran %2,74 lik bir artis
kaydedilmistir. 2004 yilinda dogal gaz Uretiminde 589,1 milyar m® retim ve
dinya toplami iginde %21,9 pay ile Rusya Federasyonu en blydk Uretici
olmus ve Rusya Federasyonu'nun etkisi ile Avrupa ve Avrasya boélgesi
1051,5 milyar m® ve %39,1 pay ile en biylk dretici bdlge konumuna
gelmistir. Rusya Federasyonu'nu 542,9 milyar m® ile Amerika Birlesik
Devletleri takip etmis ve bdlge toplami 762,8 milyar m®e ulasarak %28,3 pay

ile dinya siralamasinda ikinci bolge olmustur. Dogdalgaz Uretiminde ABD ve
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Rusya’nin ardindan Kanada 182,8 milyar m® ve % 6,8 ile {ciincl sirayi
almaktadir.
Tablo 9: Diinya Dogalgaz Rezervi
( Trilyon m3)
1984 1994 | 2004 | % R/P
Kuzey Amerika 10.51 8.42 7.32 41 19.6
Orta ve GlUney Amerika | 3.23 5.83 7.10 4 55
Afrika 6.22 9.13 14.06 | 7.8 |96.9
Ortadogu 27.40 45.56 | 72.83 |40.6 | -
Asya Pasifik 7.02 10.07 | 1421 |79 |48.9
Avrupa ve Avrasya 42.02 63.87 | 64.02 | 35.7|60.9
Toplam Diinya 96.39 142.89 | 179.53 | 100 | 66.7

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

2004 yilinda dinya dogal gaz tuketimi 2003 yilina gére % 3,3 oraninda

artarak 2.689,3 milyar m®e ulagsmistir. ABD dunyanin en biyik dogdal gaz

tiketicisidir (% 24—646,7 milyar m3)

Tablo 10: Diinya Dogalgaz Uretimi

(Milyar m?3)

1994 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 2003 | 2004
Kuzey 716.7 719.6 733.3 740.6 754.8 | 756.2 | 769.6 | 7879 | 767.4 768.7 762.8
Amerika
Orta ve 67.4 73.2 81.4 82.5 88.5 90 97.9 102.6 | 104.4 115 129.1
Guney
Amerika
Afrika 75.3 83.3 88.9 99.4 104.8 | 116.9 | 126.6 | 126.8 | 130.9 141.5 145.1
Ortadogu 134.8 148.9 158 175.4 184 193.8 | 206.8 | 224.8 | 244.7 259.9 279.9
Asya Pasifik 199.4 212.4 228.4 241.8 241.6 | 260 272.9 | 281.1 | 294.2 307.7 323.2
Avrupa ve 907.7 904.2 945.4 899.1 915.5 | 934.9 | 959.5 | 967.7 | 989.4 1024.3 | 1051.5
Avrasya
Toplam 2101.3 2141.7 | 2235.5 | 2238.9 | 2289 | 2351 2433 | 2490 | 2531.1 2617.1 | 2691.6
Diinya

Kaynak: Bp Statistical Review of World Energy, Haziran 2005




Tablo 11: Diinya Dogalgaz Tiiketimi
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(Milyar m3)
1994 1995 1996 1997 1998 1999 | 2000 2001 2002 | 2003 2004
Kuzey 717.4 746.3 763.4 769.3 762.6 764. 791.2 763.2 789.9 | 783.3 | 784.3
Amerika 8
Orta ve Glney | 67.1 73.1 81.4 82.9 89.1 88.5 | 94 99.1 100.7 | 105.8 117.9
Amerika
Afrika 41.9 44.8 47.2 46.1 47.7 50.9 | 55.2 59.1 61.7 66.7 68.6
Ortadogu 130.6 141.8 150.7 164.9 173.7 180. 185.4 199.4 215.1 | 226.1 242.2
1
Asya Pasifik 205.3 218.1 239.6 250.2 255.6 275. 299.7 319 327.1 | 346.8 | 367.7
3
Avrupa ve 923 929.4 977.5 936.1 959.9 981. 1012.9 | 1025.7 | 1041 1074.9 | 1108.5
Avrasya 3
Toplam 2085.2 | 2153.6 | 2259.9 | 2249.5 | 2288.6 | 2340 | 2438.3 | 2465.5 | 2536 | 2603.5 | 2689
Diinya

Kaynak: Bp Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

1.1.1.4 Biyokiitle

Biomas enerjinin kdkeninde fotosentezle kazanilan enerji yatmaktadir.
Biomas enerjinin materyalleri bitkisel ve hayvansal Urinlerdir. Ancak
hayvansal Uretim bitkisel Uretimin yogunlastiriimasiyla elde edilmektedir. Bu
nedenle, 1 J dederindeki hayvansal dretim igin 7 J dederinde bitkisel Gretime
gerek vardir (Ultanir,1998). Yakin bir gecmise kadar az gelismis dlkelerin
enerji tiketiminde blyUk paya sahip olan ve genellikle direkt yanma sonucu
elde edilen biyokitle enerjisi, gunimizde gelismis Ulkelerin modern
teknolojileri kullanarak elde ettikleri ve enerji tiketimlerindeki kullanim payini

artirmaya calistiklari alternatif bir enerji kaynagidir.

Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kdkenli
tim maddeler “BiyokUtle Enerji Kaynagi”, bu kaynaklardan Uretilen enerji ise
“Biyokutle Enerjisi” olarak tanimlanmaktadir. BiyokUtle kisa strede (aylar ve
yillar mertebesinde) kendini yenileyebilen ve giines enerjisinin depolandigi,
ulkelerin enerji intiyacinin ulusal kaynaklardan karsilandigi, blyik Gretim
potansiyeline sahip, surekli Gretimin mimkin oldugu yenilenebilir bir enerji
kaynagidir. (DEKTMK,2004)
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Biyokutle, 100 yillik periyottan daha kisa sUrede yenilenebilen, karada ve
suda yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endlstrisi ve orman Urtnleri ile
kentsel atiklari iceren tim organik maddeler olarak da tanimlanmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynagi olan biokutlenin toplam enerji esdegeri 2.880 EJ
(65.376 MTEP) olup bu deger 2004 birincil enerji tiketiminin yaklasik 6.5
katina esittir (Ultanir, Acaroglu,2000:162).

EndUstrilesme ile birlikte dogal kaynaklarin azalmaya baglamasi biomasin
degerlendiriimesi 6n plana ¢ikartmistir. Genelde Konvansiyonel ormanlardan
elde edilen odun, bitki ve hayvan artiklarina klasik biomas, enerji ormancilig
drOnleri ile orman ve aga¢ endustrisi atiklari, enerji tarimi GrUnleri, tarim
kesiminin bitkisel artiklari ve hayvansal artiklarindan olugsmaktadir. Klasik
biomas enerji kullaniminin temel karakteri ilkelden gelismisine dek cesitli
yakma araglari ile biomas materyalden enerjinin direkt yanma teknigi ile elde

edilmesidir.

Dinya’da biyokutleden elde edilebilecek yillik enerji, 1120000 MW
samandan, 500.000 MW hayvan atiklarindan, 1.360.000 MW’ orman
atiklarindan, 2.400.000 MW coéplerden ve 17.700.000 MW seker kamigi,
odunsu bitkiler gibi enerji tarlalarindan olmak (zere vyaklasik toplam
23.100.000 MW gibi biyUk bir potansiyele sahiptir. Biyokutle elde etmek icin
harcanan enerji ve %20 dolayinda bir gcevrim g6z énline alindiginda, yilda net
3000 MW gibi bir enerii elde edilebilecedi agikca goériilmektedir.

1.1.2. Hidrolik Eneriji

Dlnyada su enerjisinin hidroelektrik Gretim olarak kullaniimasi 1880
yilinda, Amerika’nin Wisconsin kentinde kigUk bir dogru akim santralinin

yapimi ile baslamigtir. Su kaynaklarindan elde edilen enerjinin uzak

2 www.youthforhab.org.tr/tr/yayinlar/enerji/biyokutle/Dunyada.html
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mesafelere gotlurilememesi sebebiyle, dinya Uzerinde hidrolik enerjinin
yayginlasmasi 1900’larin basina kadar uzamis, 6zellikle blylk kapasiteli
baraj ve HES'’in devreye alinmasi son 50 yilda olmustur. (Altinbilek,1997)

Dinya’daki toplam su miktari 1.400 milyon km¥tlr. Bu suyun %97,5i
denizlerde ve okyanuslardaki tuzlu sulardan olugsmaktadir. Geriye kalan
%2,5’luk pay, yani 35 milyon km3, tath su kaynagi olup, cesitli amagclar icin
kullanilabilir oldugu belirtilmistir. Ancak tatl su miktarinin %68,7’si kutuplarda
buzul kitle, %0,8’i yeraltinda fosil, %30,1’i yeralti suyu ve %0,4’0 yerUstl
suyu ve atmosferik buharlardan olusmaktadir.

Dlnya ylUzeyine yagisla disen su miktari yilda ortalama 800 mm ya da
yaklasik 119.000 km3 olup, bunun 72.000 km?®0 buharlasarak atmosfere geri
donmekte ve 47.000 km¥0 akisa gecerek nehirler vasitasiyla denizlere ve
kapall havzalardaki gollere ulasmaktadir. Bu miktarin ancak 9000 km3U

teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir durumdadir.

Dinyanin teorik hidrolik potansiyeli yaklasik olarak 40.000 TWh/yil, teknik
yapilabilir hidroelektrik potansiyeli, yaklasik 14.000 TWh/yil, ekonomik
yapilabilir hidroelektrik potansiyeli ise yaklasik olarak 8.000 TWh/yil dir. Bu
potansiyelin 2003 yili itibariyle 728,5 GW(2743 TWh/yil) kurulu gct
isletmede, 100,7 GW'I ingsa agsamasindadir. Gelecekte yapim icin planlanan
toplam kapasite ise 337,9 GW’dir. Bugln icin hidroelektrik, diinyada Uretilen
toplam elektrik enerjisinin yaklasik % 20’sini saglamaktadir. AB Ulkeleri
icinde, hidroelektrigin ulusal elektrik Uretiminde % 50’den fazla paya sahip
olan Ulkeler olarak Avusturya (% 70), Letonya (% 70), Isveg (% 50), bunlari
takiben Portekiz (% 35), Romanya (% 35) ve Slovenya (% 27) gelmektedir.
Finlandiya, ispanya ve italya Uretimlerinin % 20’sini hidroelektrikle
saglamaktadir. AB lyesi olmayan Norveg 120.984 GWh/yil ve Isvigre 35.019
Gwh/yil hidroelektrik Gretimleriyle sirasiyla % 99,2 ve % 60 paya sahiptir
(DEKTMK,2004:2.18).



Tablo 12: 2003 Yilinda Dinya’da En Yuksek Hidroelektrik
Uretimi Saglayan Illk 10 Ulke
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Kurulu Gig Uretim (GWh)
(MW)
Kanada 67121 353302
ABD 76000 300000
Brezilya 64000 300000
Cin 82700 257500
Rusya 44700 173849
Norveg 27596 120984
Japonya 27348 94250
Fransa 25200 79300
Hindistan 25751 73954
isvec 16200 65000
Kaynak: DEKTMK, Hidrolik Kaynaklar Calisma Grubu Raporu

Tablo 13: Diinya Hidroelektrik Potansiyeli

] ISLETMEDE
BRUT TEORIK TEKNIK EKONOMIK W
HIDROELEKTRI | YAPILABILIR YAPILABILIR < = z
K POTANSIYEL | HIDROELEKT | HIDROELEKTRIK s = >
(GWh/yil) RIK POTANSIYEL > S== = <
POTANSIYEL (GWh/yil) 2 o <= § < z
(GWh/yil) D o (4
So= o I=E) z T
AFRIKA 4.000.000 1.750.000 1.100.000 20.921 83.360 3.024 77.530
ASYA 19.400.000 6.800.000 3.600.000 244.819 800.605 72.748 175.022
AVUSTRALYA 594.000 200.000 90.000 13.274 43.336 177 647
AVRUPA 3.200.000 1.035.000 791.000 177.397 568.726 2.270 10.008
KUZEY VE ORTA | 6.312.000 1.663.000 1.000.000 157.681 693.719 5.790 15.196
AMERIKA
GUNEY AMERIKA | 6.200.000 2.700.000 1.600.000 114.433 553.876 16.749 59.490
TOPLAM 40.000.000 14.148.000 8.181.000 728.525 2.743.622 | 100.758 | 337.893

Kaynak: DEKTMK, Hidrolik Kaynaklar Galisma Grubu Raporu




Tablo 14: Diinya Hidroelektrik Tiiketimi
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(Milyon TEP)

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Kuzey 717.4 | 7463 |763.4 |769.3 |7626 |7648 |791.2 |7632 |[789.9 |7833 |7843
Amerika
Ortave | 67.1 73.1 81.4 82.9 89.1 88.5 94 99.1 100.7 | 105.8 | 117.9
Glney
Amerika
Afrika 41.9 44.8 47.2 46.1 47.7 50.9 55.2 59.1 61.7 66.7 68.6
Ortadog | 130.6 | 141.8 | 150.7 | 1649 |[173.7 |180.1 | 1854 |199.4 |[2151 |226.1 |2422
u
Asya 205.3 |218.1 | 2396 |250.2 |[255.6 |2753 |299.7 | 319 3271 | 346.8 | 367.7
Pasifik
Avrupa | 923 929.4 | 9775 | 936.1 959.9 | 981.3 | 1012.9 | 1025.7 | 1041.5 | 1074.9 | 1108.5
ve
Avrasya
Toplam | 2085.2 | 2153.6 | 2259 | 2249.5 | 2288.6 | 2340.8 | 2438.3 | 2465.5 | 2536 2603.5 | 2689.3
Diinya
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

1.1.3 Jeotermal Ener;ji

Jeotermal enerji yerkabugunun derinliklerinden gelen isinin dogal olarak
yeraltindaki sulara aktarilmasi ve 1sinan suyun yerylzine ulasmasi sonucu
ortaya c¢ikan bir enerji tiradir. Yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis
basing altindaki sicak su, buhar ve gazin yerUstinde enerjiye dénistiriimesi
islemi jeotermal enerjidir. YerylzU kabugunun Ust 5 km.’sindeki jeotermal
enerjinin didnyadaki ham petrol ve dogdal gaz potansiyelinin yaklasik 40
milyon kati oldugu bulunmustur. Jeotermal Enerjinin gesitli sicakliklardaki
kullanim yerleri gsunlardir (Ar1,1997:333):

180 C° - YiUksek konsantrasyon sollisyonunun buharlagsmasi, Amonyum
absorbsiyonu ile sogutma

170 C? - Hid170 C® - Hidrojen siilfit yoluyla agir su eldesi Diatomitlerin
kurutulmasi

160 C? - Kereste kurutulmasi, balik kurutulmasi

150 C? - Bayers yoluyla aliminyum eldesi

140 C? - Tarimsal GrGnlerin kurutulmasi

130 C? - Seker endustrisi, tuz eldesi

120 C? - Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi

110 C? - Gimento kurutulmasi
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100 C? - Organik maddelerin kurutulmasi
90 C°? - Balik kurutma

80 C? - Ev, sera isitiimasi

60 C?° - Sera, kiimes ve ahir i1sitma

50 C? - Mantar yetistirme

40 C? - Toprak i1sitma, kent isitma(alt sinir)
30 C? - YUzme havuzlar, saglik tesisleri
20 C? - Balik giftlikleri

Jeotermal olarak adlandirilan yer derinliklerinden gelen 1s1 akimi dinya
enerji sektérinde %0,2’lik bir pay almaktadir. Jeotermal enerji yeni bir
kaynaktir. 1950’den bu yana jeotermal santralleri kurulu kapasitelerinde yillik
%8,5 oraninda bir artis g6zlenmigtir (Kilig,1998:76). Jeotermal eneriji,
kullanimi diunyada 1973—-1974 enerji krizinin etkisi ile yodunlasmaya
bagslamistir. 1974 yilina kadar jeotermal enerjiden elektrik Gretimi amacina
ybnelik toplam kurulu kapasite sadece 770 MW iken bu miktar 1994 yilinda
5.984 MW, 1999 yilinda ise 7.704 MW, 2005 yil itibariyle ise 8.912 MW
ulasmis olup, 72,6 milyar kwh/yil elektrik Gretilmektedir. Jeotermalin elektrik
disi kullanimi ise 27.824 MW termal olup, 4,9 milyon konut Isitma

esdegeridir.®

Dlnyada buginkid mevcut enerji tiketimine gére 1.000 yillik bir rezerv
mevcuttur. Gindmuz itibariyle 1970 yihnin baz olarak alinmasi durumunda
kurulu kapasitedeki artis hizi %12,2, geligtirilen yeni sahalar icin %10 ve

jeotermal arastirmalara yeni giren Ulkeler igin %8 olmustur.

3 http://www.eng.deu.edu.tr/jenarum/turkish/istatistikler.htm
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Tablo 15: Diinya Jeotermal Durumu

1999 Yili

- Kurulu Giic

Ulkeler Elektrik(MWe) | Isi(MWr)
A.B.D 2228 5366
Japonya 547 258
Filipinler 1863 1
italya 621 680
Meksika 750 164
izlanda 170 1469
Macaristan - 328
Rusya Federasyonu | 23 307
Yeni Zelanda 410 308
Fransa - 326
Cin 29 2814
El Salvador 161 -
Endonezya 590 7
Nikaragua 70 -
Tirkiye 20 820
Romanya - 110
Kenya 45 1
Bulgaristan - 107
Hirvatistan - 114
Cezayir - 100
Tunus - 20
Guetamaala 115 3
Glrcistan 33 250
Avusturya - 255
Finlandiya - 81
isvec - 377
isvicre - 547
Urdln - 153
Diger 29 900
Toplam 7704 16649

Kaynak: 9.Enerji Kongresi Eneriji istatistikleri

1.1.4. Riizgar Enerjisi:

Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan riizgéar enerjisi, hava hareketlerinin
etkin oldugu yorelerde 6nemli bir enerji kaynagidir. Ruzgar enerjisi, glines
enerjisi gibi hava kosullarina ve topografik sartlara gbre degisim
gOstermektedir. Rizgar enerjisi, yatay ve dusey eksenli rlizgar tirbinleri ile
mekanik enerjiye donustirdlmekte, su pompalama veya elektrik Uretimi

amaciyla da bu mekanik enerjiden yararlaniimaktadir.
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Rlzgér santralleri birden fazla tirbin igeren riizgar tarlalari bigimindedir.
1993 yilinda Kaliforniya'nin rlzgar ciftliklerinden 3 milyar kwh elektrik
dretilmis ve bununla Kaliforniya’nin taketiminin %1,2’si kargilanmistir. 1990
yillinda dinyada kurulu riizgar guct 2.160 MW iken, bu deger 1997 sonunda
7.500 MW’ asmistir. Avrupa’nin Kurulu rlizgar kapasitesi 1997 yilinda 4.425
MW olmustur. (Ultanir,1998:36-37).

GUnUmuizde didnya capinda kullanimi en hizli artan enerji kaynagi ve
teknolojisi rizgar enerjisi dénlisim sistemleridir. 1990’'dan 1997 sonuna
kadar toplam kurulu glc¢ kapasitesi %250 artmistir. “Rizgar tlrbinlerinin
ekonomik olarak hizmet dmrl 15 veya 20 yil olarak hesaplanmigtir.”(Akyiz,
Tolun,1997:85)

Rlzgér enerjisi, glines enerjisinin bir sekli olup, yerytzindeki farkl giines
enerjisi dagiiminin  neden oldugu basing ve sicaklik farklarinin
dengelenmesiyle olugan hava akimlaridir. 2004 yil itibariyle diinyada riizgar
enerjisi kurulu guct 40.530 MW olup, Avrupa %74 pay (29.956 MW ) ile en
blydk kullanicidir. Bunu % 6,4 pay (6.352 MW) ile Amerika izlemektedir.
Avrupa’daki en blylk rizgar enerjisi kullanicisi 15.162 MW Kurulu glg ile
Almanya olup bu deger Avrupa’nin Kurulu gicinin yaklasik % 571’i, diinya
kurulu gicinin yaklasik %37’sine karsilik gelmektedir (DEKTMK, 2004: 5—
19).

1.1.5. Glines Enerjisi

Gulnesten slrekli olarak yayilan enerjinin kaynagi ginesin cekirdeginde
1,4*107 K sicaklikta meydana gelen termik reaksiyonlardir. Hidrojen
atomlarinin helyuma doénustigu flizyon surecinde ¢ok blylk enerji aciga
¢ikar. GuUnes enerjisinin yerytzindeki dagilimi ddnyanin sekli nedeniyle
blydk farklihklar géstermektedir. Glnes enerjisinin atmosfer disindaki degeri
1375 W/m?2 degerindedir.
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Dunyadaki gunes pili kurulu gict 1.311.737 Kw olup en biuylk pay % 48.6
ile Japonya’ya (636.842 Kw) aittir. Bunu % 21 ile Almanya (277.300 Kw) ve
% 16 ile Amerika (212.200) izlemektedir. En fazla glines kolektdri olan Glke
15 milyon m2 ile Japonya ve Turkiye izlemektedir. Avustralya 4 milyon m?2 ile
6nemli gunes kolektdrd kullanilicilart arasinda yer almaktadir. Kisi basina
disen glunes kolektdri olarak diinyada en ¢ok kullanim 0.85 m2/kisi ile Kibris,
bunu 0.55 mkisi ile Yunanistan izlemektedir. Ulkemizdeki durum ise 0.15
m?/kisi ile bunlarin gerisindedir. ABD, Japonya ve Almanya gibi Ulkeler de bu
acidan Turkiye ile ayni durumdadir (DEKTMK,2004).

1.1.6. Nukleer Eneriji

NUkleer kaynakli elektrik enerjisi Uretimi 1950’li yillarda bagslayip, 1951°de
ABD’de, 1954'de BDT ve 1955'de ingiltere’de ilk kez kuruldu. 70’li yillarin
basindan itibaren, nukleer enerjinin maliyet fiyatinin azalmasi ve petrol

fiyatlarinin yikselmesi ile nikleer enerjinin kullanimi artti.

Dinyada elektrik GOretim amacli nUkleer santrallerin kurulu gict 1966
yihindaki 7 GW’dan, 1970 yilinda 17 GW’a, 1980 yilinda 135 GW’a, 1986
yillinda 281 GW’a ve 1996 yilinda 351 GW’a yukselmis bulunmaktadir. 2001
yih sonu itibariyle islemekte olan 438 Unitenin kurulu glgleri toplami 351.327
MW’a ulagmistir. Bu glcle 2.635,35 TWh elektrik Uretilmistir. Bu miktar diinya
elektrik Oretiminin  %16’sina esdegerdir. Halen 32 dlke nikleer glg
santrallerine sahiptir. Dlnya nudkleer enerji Gretiminin yaklasik %84,36’si
OECD Ulkeleri tarafindan gerceklestiriimektedir. OECD’ye Uye Ulkeler
arasinda yer alan Fransa'nin elektrik Gretimindeki nikleer enerjinin payl %
77,8, Belcika'nin % 55,9, Japonya’nin % 22,9 ve ABD'nin ise % 19,3
oranindadir. isletmedeki nilkleer santrallere bakildiginda; ABD 104 iinite ve
97.411 MW Kkurulu glg ile en fazla nikleer santrale sahip Ulkedir, bunu 59
adet Unite ve 63.073 MW kurulu gUc ile Fransa takip etmektedir. Japonya ise
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53 adet Unite ve 43.491 MW Kurulu gtg ile tGglnct Glke durumundadir. 2001
yili itibariyle gesitli ilkelerde 31 adet santral insa halindedir.*

NUkleer enerji tiketimi 2004 yilinda tim dinya’da % 4,4 oraninda artarak
624,3 MTEP’e ulagsmistir. Japonya 2003 yilinda 2002 yilina gére % 25
azaltarak 52,1 MTEP nikleer enerji tiketmis olmasina ragmen 2004 yilinda
% 25’lik bir artisla 64,8 MTEP nudkleer enerji kullanmistir. 2004 yili nikleer
enerji tiketiminin % 30,1’ini ABD (187,9 MTEP), % 16,2’sini Fransa (101,4
MTEP), % 6,1’ini Almanya (37,8 MTEP), % 10,4 ‘nt Japonya (64,8 MTEP) ve
% 5,2’sini Rusya Federasyonu (32,4 MTEP) tiketmistir. Bu bes Ulke toplam
nikleer enerji tiketiminin % 68’ini tiketmektedir (BP,2005).

Ddnya 1999 yih verilerine gére toplam uranyum rezervi 3,3 milyon tondur.
Reaktdrden elde olunan 1si enerjisi ile buhar elde olunmakta, herhangi bir
termik santralde oldugu gibi buhar tlrbini ve jeneratér ikilisinden elektrik
dretilmektedir. 1 kg uranyum ile Uretilen elektrik 16,6 ton taskémurl ya da
11,1 ton petrolle Uretilen elektrige esdegerdir. 1 kg. uranyumdan 50.000

kwh eneriji Gretilir.

Tablo 16: Diinya Niikleer Enerji Tiiketimi Durumu

(Milyon TEP)
1994 | 1995 | 1996 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 2003 2004
1779 | 1845 | 183.5 170.8 | 178.8 | 1924 | 1979 | 202.5 | 205.1 201.2 210.4
Guney ve Orta | 1.9 22 22 25 24 25 2.8 4.8 4.4 4.7 4.4
Avrupa ve 237.6 | 243.7 | 258.6 260.8 | 257.5 | 263.2 | 267.4 | 276.3 | 280.9 284.5 287.2
Avrasya
Ortadogu - - - - - - - - - - -
Afrika 2.3 2.7 2.8 3 3.2 3.1 3.1 2.6 2.9 3 34
Asya Pasifik 84.3 93 97.8 104.1 108.8 | 110.2 | 113.3 | 1148 | 117.7 104.8 118.9
Toplam 504 526.1 545 541.3 | 550.5 | 571.3 | 584.5 | 600.9 | 611 598.2 624.3
Diinya
AB 190.8 | 195.6 | 205.3 206.9 | 2054 |208.8 | 2086 | 2159 | 218.7 220.8 223.4
OECD 443.5 | 462.3 | 474.4 469.9 | 480.2 | 496.8 | 506.5 | 518.7 | 523.7 505. 529.6
ONCEKI 39.6 41.2 46.4 45.6 44 46.2 49.4 51.2 53.4 56 56
SOVYETLER
BIRLIGI

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

4 www.iea.org
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1.1.7. Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi, birincil enerji kaynaklarindan elde edilen ikincil bir ener;ji
olup, cevreye zarar vermemesi ve kullanim kolayligi gibi nedenlerle en
yaygin kullanilan ve talebi gittikce artmakta olan bir enerji taradir. Gelisen
teknoloji ile birlikte daha uzun mesafelere daha ylksek guglerin tasinabilmesi
ve Unite gUglerinin giderek blylimesi sayesinde elektrik enerjisi ucuzlamis ve
daha fazla kullanilir hale gelmistir.

Elektrik enerjisi tlketicinin kullanimina c¢ok elverigli sekilde sunulan bir
enerji toradar. Diger enerji kaynaklari elektrik ile 1sitma alaninda rekabet
etseler bile aydinlatma, gi¢ temini ve haberlesme fonksiyonlari géz éntine
alindiginda elektrigi ikame edecek bir enerji kaynaginin bulunmadigi
sOylenebilir.

Dinya’da son otuz yilda elektrik Gretiminde kullanilan birincil ener;ji
kaynaklarinin bilesimi énemli élcide degismistir. KbmuUr en fazla kullanilan
kaynak olarak kalmistir. Ancak, 6nce 1970’lerden 1980’lerin ortalarina kadar
nikleer enerjiden elektrik Gretiminde hizli bir artis yasanmig, daha sonra

1980 ve 1990’larda dogal gaza dayali elektrik Gretimi hizla yikselmistir.

Dinya elektrik enerjisini 1870 yilinda kullanmaya baglamistir. Dinya
elektrik Gretimin bu giin en ¢ok kullanilan birincil kaynak % 39 ile kémurddr.
Bunu %19,3 ile dogalgaz, %16,3 ile su, %15,7 ile nikleer ve % 6,8 ile petrol
izlemektedir (IEA,2003).

Dinya elektrik enerjisi Oretiminin % 27,81 Kuzey Amerika, %20.16’sI
Asya, %20,23’0 Avrupa, %3,0'0 Afrika ve % 3,30'u ise Ortadogu Ulkeleri
tarafindan Uretilmistir. Uretilen bu elektrik enerjisinin % 29,12’si Kuzey
Amerika, % 21’i Avrupa, % 19,12’si Asya, %3,24°0 Ortadogu ve % 2,87’si ise
Afrika Ulkeleri tarafindan tiketilmistir. ABD 4.081.468 GWh ile diinya toplam
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dretiminin % 24,4 ‘Gn0 Uretmektedir. ABDyi %11,8 ile Cin, % 6.25 ile
Japonya, % 5.47 ile Rusya Federasyonu ve % 3.78 ile Hindistan takip
etmektedir. OECD Ulkelerinde 2003 yilinda elektrik enerjisi Uretimi 2002
yihna gére % 0,7 artarak 9.822 TWh olmustur. Tablo 16'da bazi Ulkelerin
1993 ve 2003 yillarinda toplam elektrik enerjisinin cesitli Ulkeler tarafindan

aretim miktarlari verilmigtir.

Tablo 17: Bazi Ulkelerin Elektrik Uretim Kaynaklari

Fransa Almanya Japonya ingiltere

™™ | % TWh | % | TW | % TWh % | TWh | % TWh | % ™™ | % TWh

%

h h

1993 2003 1993 2003 1993 2003 1993 2003
Kémdir 5 30 5 300 57 308 | 52 148 17 | 295 27 171 | 53 140 | 36
Petrol 1 5 1 10 2 5 1 212 24 147 14 21 7 6 2
Dogal 1 24 4 35 7 58 10 172 19 | 248 23 34 11 145 | 37
gaz
Nikleer | 368 | 78 441 | 78 153 29 165 | 28 249 | 28 | 250 23 89 28 89 23
Hidrolik 65 14 59 11 18 3 21 4 96 11 105 10 4 1 5 1
Yenilene | 2 0 4 1 7 1 33 6 19 2 29 3 2 0 8 2
bilir
Toplam | 470 | 100 | 563 | 100 | 522 100 | 591 | 100 897 | 100 | 1074 100 | 322 | 100 | 392 | 100

Kaynak: IEA,2004

1.2. Diinya Enerji Uretim Tiiketim Degerlendirilmesi

Toplum hayatinin devam ettiriimesi icin en dnemli faktdrlerden biri olan
enerji, dinya dengeleri acisindan ideolojiler kadar 6nem kazanmistir.
Ulkelerin sanayilesmesinde, kalkinmasinda ve gelismislik diizeylerinin
artmasinda enerjinin etkisi tartisilmazdir (Cetin,1999:27). Enerji diinyasina
bakildiginda, kisi basina disen yillik birincil enerji tiketiminin, dinya
ortalamasinin 1.643 kep/kisi.yll, OECD ortalamasinin 4.684 kep/kisi.yil, ve
Tirkiye ortalamasinin 1.056 kep/kisi.yll oldugu gériimektedir. Son 30 yilda,

dinyanin enerji ihtiyact énemli miktarda artmigtir. 1973 yilinda dinya 6.034
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Mtep enerji kullanmisken bu oran 2004 yilinda % 75'lik bir artisla 10.224
Mtep’e ulagsmistir (IEA, 2005).

2003 yili verileri ile fosil yakitlar diinya birincil enerji Gretiminin % 90’nini
saglamistir. Bu oranda komurin payi 2.582 Mtep ile % 24.4, petrolin payi
3.639 Mtep ile % 34.4, nukleer enerjinin payr 687 Mtep ile % 6.5, hidrolik
enerjinin payi 232 Mtep ile % 2.2, dogdal gazin payi 2.243 Mtep ile % 21.4 ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi ise 1.142 Mtep ile % 10.8dir.

DlUnya’daki fosil yakit Gretiminin agirlikh bdlima 2004 yilinda ABD, Cin,
Rusya Federasyonu, Suudi Arabistan, Kanada gibi az sayida Ulke tarafindan
gerceklestirilirken, enerji  tlketimi  seviyeleri  Ulkenin  bOy0kligd ve
sanayilesme seviyesine gbre degismektedir. Amerika, Rusya, Cin, Japonya
ve Almanya en buyuk enerji tUketicisi konumundaki ilk 5 Glkedir.

Tablo 17’de bdlgesel bazda verilen Dunya birincil enerji Uretim-tUketim
oranlar incelendiginde Kuzey Amerika, Avrupa, Asya ve Pasifik bdlgelerinin,
dretimlerinin Uzerinde enerji tikettikleri goriimektedir. Kuzey Amerika' nin
1996 yilinda oldugu gibi, 1997 yilinda da Uretimde % 25.1, tUketimde ise %
29.1 pay ile ilk sirayr aldigi, Asya-Pasifik bdélgesinin Uretimde % 21.2,
tiketimde % 28.9 ile ikinci sirayr aldidi, Avrupa’'nin ise Uretimde %11 ile
5’inci, sirada yer alirken, tiketimde %19.4 ile 3’UncU sirada bulundugu
gbrulmektedir. Buna kargi Uretimde %15.4 pay ile 3’Uncl sirada yer alan
Ortadogu Ulkelerinin tiketimdeki pay! %4.6 ile siralamada 5’inci, ayni sekilde
Afrika bolgesinin Gretimdeki %7.4 payi ile 6'nci sirada yer alirken, tiketimde

ancak %3.2 pay ile siralamada sonuncu olmaktadir.
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(MTEP)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Kuzey 2459.6 | 2506 2591.6 | 2614.4 | 2631.8 | 2674.7 | 2736.3 | 2681.5 | 2721.1 | 2741.3 | 2784.4
Amerika
Gliney ve 368.3 385.1 406.9 425.8 439.4 438.8 450.7 452 454.4 460.2 483.1
Orta Amerika
Avrupa ve 2796.6 | 2782.3 | 2808.2 | 2763.4 | 2779.9 | 2782.5 | 2830.4 | 2855.5 | 2851.5 | 2908 2964.4
Avrasya
Ortadogu 319 335.1 349.5 365.8 376.6 385.2 395.8 413.2 438.7 454.2 481.9
Afrika 235.8 246.2 256.1 261.5 267.1 272.6 276.8 280 287.2 300.1 312.1
Asya Pasifik 2130.9 | 2288.6 | 2379.4 | 2445.8 | 2374.8 | 2329.8 | 2389.7 | 2497 2734.9 | 2937 3198.8
Toplam 8310.1 | 8543.3 | 8791.7 | 8876.7 | 8869.5 | 8883.6 | 9079.8 | 9179.3 | 9487.9 | 9800.8 | 10224.4
Diinya
AB 15349 | 1565.8 | 1618.8 | 1611.6 | 1632.4 | 1635.4 | 1655.1 | 1680.9 | 1666.7 | 1697.5 | 1718.8
OECD 4825.4 | 4937.1 | 5106.3 | 5152.1 | 5176 5249.1 | 5359.4 | 5327.4 | 5360 5414.5 | 5503.3
ONCEKI 10528 | 996.3 961.1 920 916.6 923.6 940.8 947.2 953 977.3 1004.3
SOVYETLER
BIRLIGI

Kaynak: Bp Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

1.3 Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelerde Enerji Kullanimi

Gok farkh sosyal ve ekonomik yapilara sahip az gelismis veya gelismekte
olan Ulkelerin hepsini ayni potada degerlendirmek mimkin olmadigi gibi, bu
Ulkelerin uluslararasi planda karsilastiklari sorunlarinda 6nemli ayriliklar
gOsterdigi gortlmektedir. Dinya Bankasi az gelismis Ulkeleri kisi basina
digsen milli gelirin buyukligine goére siniflandirmaktadir. Buna goére Kigi
basina geliri 400 dolarin altinda olan az gelismis Ulkeler distk gelir grubuna,
400 ile 1500 dolar arasinda olanlar distk orta gelir grubuna, 1500-6000
dolar olanlarsa ylksek orta gelir grubuna dahil edilmistir. Gergekte az
gelismislik bircok ekonomik ve sosyal boyutu olan bir olgudur (Birol,1997:1).
Bu boyutlar sanayilesme dizeyini, isgtctndn verimliligini, nifusun ekonomik
faaliyet alanlarina gére dagihmini, egitim, saglik, ulasim ve haberlesme gibi

hizmetlerin toplum hayatinda vardigi dizeyi icermektedir.

Geligmis Ulkeler, dinya ekonomik dretiminin % 77’sini karsilamakta ve

dinya enerji kaynaklarinin % 6’sina sahip iken, dinya enerji tiketiminin
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%48’ine hukmetmektedir. Bu rakamlara gore, enerji kaynaklarina sahip olan
az gelismis Ulkeler, diinya ekonomik Uretiminde pay sahibi olmak ve gelismek
icin enerji tuketimlerini artirmak zorundadirlar. Bagka bir deyisle,
sanayilesmis Ulkelerde yasayan 1 milyar civarindaki nufus (toplam dinya
ndfusunun yaklasik % 20’si) kullanilan toplam enerjinin yaklagsik % 60’ini
tUketirken, gelismekte olan Ulkelerde yasayan yaklasik 4 milyar civarindaki
nufus % 40’11 tiketmektedir. 2 milyar en fakir (kisi basina milli gelir 1000
ABD dolan veya altinda) nifus ise kisi basina yilda sadece 0.2 TEP enerji
tiketirken, en zengin nufus (kisi basina milli gelir 22000 ABD dolari veya
Uzerinde) yaklasik 25 kat daha fazla (kisi bagina yilda 5 TEP) ener;ji
tiketmektedir (Kaya,2000).

Bugin kalkinma sorunu ¢6zimandn, kisi basina milli gelir artisinin
6tesinde, toplumun sosyal ve ekonomik yapisini degistiren ve ilkel Uretim
metotlari yerine, modern teknolojinin imkanlarindan yararlanan bir
sanayilesmeye bagl oldugu bir gercektir. Sinai maddelerinin tGmand
disardan temin eden ve kendisi tamamen tarimsal Uretimde bulunan bir
ekonomi hicbir zaman kalkinmis Ulkeler diizeyine gelemeyecektir. Clnki
yUuksek verim arz eden bir tarimsal yapr mevcut isglcu arzinin ancak kiguk
bir kismini istihdam edebilir. Kalkinmakta olan Ulkeler gtcli bir enerji artisina
ihtiya¢g duyarlar. Bunun temelinde ¢ unsur bulunmaktadir. Hizli ekonomik
blylme ve endUstriyel gelisme, yiksek nifus artisi, kentlesme ve geleneksel
ticari olmayan yakitlarin ticari enerji ile ikame edilmesi (Birol,1997:2).

1973 yilindan itibaren baglayan enerji fiyatlarinin alisageldiginin diginda
degismesinden &énce enerji ile ekonomi arasindaki iliski pek
6nemsenmiyordu.1973'den sonra enerjinin ekonomik mal ve hizmet Uretimi
Uzerindeki olumsuz tesirlerinin gortlmesi ile enerji ile ekonomi arasinda

modeller gelistiriimeye baslandi (Akdeniz,1991:190).
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Gok yakin zamanlara kadar enerjinin roll iktisadi blyime modellerinde
6nemsenmemistir. Klasik blyiime modellerinde enerji Uretim faktorleri i¢inde
bile yer almamis olup sermaye, emek, toprak ve daha sonralari hammadde,
dretimin temel girdileri icinde sayiliyordu. Adam Smith, Malthus ve Ricardo
zamanlarinda enerji kavrami ortaya ¢ikmamistir. O zamanlarin temel ugrasi
tarim oldugundan, emek ve toprak kisit olarak kabul edilirken enerji hava gibi
kisit olarak gorilmemigtir. Enerjinin édnemi onun kullaniminin artmasiyla
bagslamis ve sehirlesme ve sanayilesme enerji talebinde dnemli artisa neden

olmustur.

Dinya ekonomisi 1973 petrol krizinden sonra enerjinin emek ve
sermayeden ayri bir Uretim faktéri oldugunu kabul etmistir. Enerjinin diger
dretim faktorleri ve ikame veya tamamlayicilidi ile enerji fiyatlarinin blyime
oranlan Uzerindeki etkilerini arastiran calismalar sonucunda, enerji
sektérinin toplam ekonomi igindeki payinin dasik olmasi ve eneriji
fiyatlarindaki artisin baska girdilerle ikame etme yelpazesinin genis
olmasindan dolayi, gelismis Ulkelerin uzun dénem blylime oranlarn Gzerinde
enerji fiyatlarindaki degismenin bir etki yaratmadigr anlasiimistir. Enerji
fiyatlarindaki artis sermaye ve emek ile ikame edilerek, yani daha emek
yogun veya teknolojide bir degismeye giderek daha az enerji yogun Uretime
gecerek blylme oranlarini cok az derecede etkilemektedir. Gelismekte olan
Ulkelerde ise; teorik olarak gelismekte olan Ulkelerde enerji maliyetlerindeki
ayni degisim bilylime oranlar (izerinde biylk etki yaratmaktadir. Ozellikle
enerji kaynaklarinin gcogunlugu ithal ediliyorsa ve ithal edilen enerji kaynaklari
déviz ile 6denmesi gerekiyorsa blylme oranlarini biyuk Olgide negatif
yonde etkilemektedir. Gelismekte olan Ulkeler sermaye ve ddvizi bliyume igin
6ncelikli olan makine ve ara mallarin ithali i¢in gerekli oldugu icin ener;ji
fiyatlarindaki artis blydk bir kismi yaratmaktadir. Blylme oranlarindaki
dusis gelismis Ulkelere daha agir sekilde etkilemektedir, clinkll daha yiuksek
ndfus artigi kisi basina gelir ve hayat standartlarinin daha da kétilestigi

anlama gelmektedir (ismailov,2005).
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Enerji ve sanayi sektorleri arasindaki karsilikl etkilesim, eneriji ithal ederek
sanayilesme sUrecine girmis olan gelismekte olan Ulkeler icin hassas bir
denge ortaya cikartmaktadir. Bu dengenin sanayi sektdériinde enerjinin verimli
tUketimi  sonucu UOretim maliyetlerinin  agsagiya cekilebilmesi, eneriji
6demelerinin azaltilarak sektdrin veriminin artirilmasi yoluyla saglanabilecegi
aciktir. Enerjinin Oretimden tOketimine kadar her asamada rasyonel
kullaniimasinin, 6zellikle toplam enerji gereksiniminin ¢ogunu ithal yoluyla
temin eden Ulkeler icin énemi buyuktir Danya enerji krizi sonrasinda, enerji
dretim-tiketim zincirinde bosa harcanan enerjiyi en aza indirebilmek icin pek
¢cok gelismis ve gelismekte olan Ulke tarafindan alinan &énlemler etkin
sonuglar vermistir (Abut,Cakir,1997:35). Sanayilesme sireci ile ¢ok yakin
baglantil olarak c¢ocuk &lumlerinde duslUs, ortalama yasam Omrinin
uzamasi, saglik hizmetlerinde iyilesmeler ve buna bagli olarak nifus artigi
gerceklesmisti. Daha ©6nceden sanayilesmis Ulkelerde bile evlerde
geleneksel yakit yakilmasindan meydana gelen saglik sorunlari, beygir
guciyle calisan araclarin yetersizligi ve pislik, distk déntsum verimliligi ve
eski teknolojilerden ortaya cikan yiksek oranl kirlilik yaygindi. Bu sorunlar
glnimuizde gelismekte olan dlkelerin ¢cogunda hala devam etmekte ve
giderek yogunlagsmaktadir. Son 30 yilda, dinyanin enerji ihtiyaci énemli
miktarda artmistir (Garih,1997:71).

1973 yilindan itibaren yapilan OPEC zamlarinin gelismis Ulke ekonomileri
Uzerindeki olumsuz etkileri nispeten sinirli olmug ve bu Ulkelerin kendi sanayi
mamullerine yiksek oranli zamlar yaparak ihracat gelirlerini artirip, petrol
harcamalarindaki artisi bir bakima finanse etmislerdir. Gelismis Ulkelerin
petrol soklarinin etkisinden kurtulabilmek icin basvurduklari ikinci yol ise
alternatif enerji kaynaklarini geligtirerek, uzun vadede petroli ikame etmek
olmustur. Kisa vadedeki tedbir ise petrol tiketimini kismak olmustur. Bu gibi
tedbirler gelismis Ulkelerin petrol soklarinin etkisinden kisa strede

kurtulmasini saglamigtir.



2. BOLUM: TURKIYE’DE ENERJi KAYNAKLARI VE KULLANIMI

Ulkemiz birincil enerji kaynaklari, diinya rezervleri ile kiyaslandiginda
miktar ve kalite itibariyle cok dusik seviyededir. Buna karsin, hidrolik enerji
ve linyit kbmdarleri, Glkemizde mevcut kaynaklar icinde blyUk bir potansiyele
sahiptir. Turkiye'de mevcut enerji kaynaklari icinde hidrolik eneriji
potansiyelinin %28’ine karsilik gelen (9.920 MW) kismi kullanilirken toplam
linyit potansiyelinin ise % 34’10k kismi kullaniimaktadir. Ulkemiz birincil enerji
kaynaklari potansiyelinin yarisindan olduk¢a az bir miktarini kullanmaktadir.
Cunkd linyit kdmurl kaynaklarn cografi olarak daginik, disik kaliteli ve
yuksek maliyetli iken, hidroelektrik kaynaklarda dogrudan yagislara bagimli

olmasi nedeniyle guvenilirligi diguktdr.

Turkiye’'nin enerji tiketimi ve ithalati, ekonomisinde de oldugu gibi hizh bir
artis igerisindedir. Turkiye’'deki enerji Uretimi cogunlukla kamuya aittir.
Ulkemizde mevcut eneriji kullanimina yénelik olarak en &énemli yerli kaynak
linyit ve hidrolik enerji diginda, petrol, dodal gaz, kémur, asfaltit, rizgar,
jeotermal, glines, biyokutle ve biyogazdan yararlanilarak elektrik enerjisi, kok,
briket gibi enerji kaynaklari Uretiimekte ve tUketime sunulmaktadir. Mevcut
kaynaklarimizin yani sira uzun zamandan beri GUlkemiz giindeminde yer alan
nukleer enerji santralinin  devreye alinmasi amaciyla caligmalar

hizlandiriimigtir.

Ulkemizde 1976 yilina kadar taskémdir(, linyit, asfaltit, petrol ve hidrolik ile
odun, hayvan ve bitki artiklari gibi ticari olmayan birincil enerji kaynaklarina
ilave olarak, 1976 yilinda dogalgaz, 1984 yilinda glnes ve jeotermal elektrik,
1989 yilinda da jeotermal 1s1 Uretimine ve tiketimine baglanmistir.

Ulkemizde 1970 yilina kadar enerji kaynagi olarak sadece ham petrol ve
petrol dGrUnleri ithal edilmekte iken, 1973 yilindan itibaren tagkémart, 1987

yilindan itibaren de dogalgaz, ithal edilmeye baslamistir.



34

Bu bolimde Ulkemizin enerji kaynaklarinin GOretim, tUketim ve rezerv

miktarlari ayrintili olarak incelenecektir.

2.1 Turkiye’de Enerji Kaynaklari ve Rezerv Miktarlari

Tirkiye Urettiginden daha fazla eneriji tilketen bir tlkedir. Ozellikle, petrol
ve dogalgazda son derece disa bagimhdir. Ulkemizde cesitli enerji kaynaklari
mevcut olmakla beraber, linyit ve hidrolik enerji kaynaginin disindaki birincil
enerji kaynaklari ihtiyaglarimizi kargilayabilecek durumda bulunmamaktadir

2.1.1. Fosil Kaynaklar

Fosil yakitlar, yanma yoluyla enerji saglayan farkli cesitlerdeki kati ve sivi
materyaller olarak tanimlanmaktadir. DusOk kaliteli olmasina ragmen
Tarkiye’de ¢ikan linyitler, Glkenin en Umit verici kaynaklarindan bir tanesi olup
kaynagin dretimi devlet tarafindan desteklenmektedir. Turkiye'nin resmi
verilerine gbre 8,4 milyar ton linyit, 1,1 milyar ton taskdmur(, 1,1 milyar ton
bitimli sist ve 82 milyon ton asfaltit rezervi bulunmaktadir. 150 MW’tan
blylk kémir santralleri esas alindiginda, 16.000—17.000 MW kurulu glce
tekabll eden linyit potansiyelinin henliz yalnizca % 37’si degerlendirilmigtir.
Yerli tagkbmart Oretimi ise, Ulkenin talebini karsilayamamakta olup ithalati
her yil giderek artmaktadir. TUrkiye, petrol ve dogalgazda ise her yil artan
dretim ve tiketim degerlerine ragmen kisith rezervlere sahiptir. Ancak, Orta
Asya Ulkelerindeki zengin petrol ve dogalgaz kaynaklarini bati pazarlarina
tasinmasinda “Enerji koridoru” olmaya aday Onemli bir konumdadir
(Taflan,2003).
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2.1.1.1 Petrol

Tarkiye’de petrol arama ve Uretim faaliyetleri 07.03.1954 tarihinde kabul
edilen ve sonradan Uzerinde cesitli degisiklikler yapilan 6326 sayil petrol
kanunu htkimlerine gbre ve her biri ¢ milyon hektardan asagi olmayan 18
adet petrol bélgesinde yurataimektedir. Turkiye’de 2004 yili itibariyle 162
milyon ton petrol rezervi bulunmaktadir. (DEKTMK,2004)

Dinya’da oldugu gibi, Turkiye’de de 2004 yilinda, birincil eneriji
tiketiminde petrol %37 gibi bir oranla birinci sirada yer almaktadir. Turkiye'de
dretilen petrol, toplam petrol arzinin %9una yaklasik bir kismini
kargilamaktadir. 2004 yilinda tlkemizde yaklasik 2,64 milyon ton ham petrol
dretilmis iken, 26,5 milyon ton ham petrol rafinelerde islenmigstir. Tablo 16 ve
17°de Turkiye'nin petrol Uretimi ve tiketimi g6rtulmektedir.

Tablo 19: Tiirkiye’nin Petrol Uretimi
(MTep)

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Tlrkiye | 3.687 | 3.516 | 3.500 | 3.457 | 3.224 | 2.940 | 2.749 | 2.552 | 2.442 | 2.375 | 2.64

Kaynak: ETKB, Enerji istatistikleri, 2006

Tablo 20: Tirkiye’nin Petrol Tiliketimi
(MTep)

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Torkiye | 25.8 | 28.4 |29.8 |30 296 | 295 311 1299 |306 |31.2 |32

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

2.1.1.2 Kémir

Tarkiye’de kdmuar olarak taskémdarl, linyit ve asfaltit Gretilerek
tiketilmektedir. Bu kaynaklardan tagkémurd, toplam 1,3 milyar ton rezervi ile
Bati Karadeniz Boélgesi'nde yodunlasirken, toplam 8,3 milyar ton linyit rezervi
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ise Ulkemizin hemen hemen tim cografi bdlgelerine yayilmigtir. Asfaltit ise 80
milyon ton ile Gulney Dogu Anadolu Bélgesi'nde bulunmaktadir. Toplam
tagkdmurl rezervinin 550,8 milyon ton’u, linyit rezervinin ise 6,88 milyar tonu
gérandr  rezerv  kategorisindedir  (Ersoy,2004:1.9).  Bugunkd linyit
kaynaklarimizin biytk bir b8limi 1970-1990 dénemindeki arama faaliyetleri
sonucunda bulunmustur. Ulke linyit rezervi 9,356 milyar ton olup, bu yila
kadar gerek termik santral, gerek i1sinma ve sanayi sektdrinin talebini
karsilayabilmek icin 1.148 milyar tonu tiketilmigtir.

1980’li yillarin basgindan itibaren linyit Gretimi artarak devam etmesine
ragmen taskémart Uretiminde bazi teknik ve ekonomik zorluklar nedeniyle
disusler yasanmistir. Taskémilrine olan talebin vyerli Gretimle
karsilanamamasi ve bazi ¢evresel énlemler nedeniyle 1970’li yillardan bu
yana taskOémarl ithalatina baslanmis olup 2003 yilinda 16,2 milyon ton
taskdmaru ithal edilmigtir (Ersoy,2004:1.16).

Tarkiye’de toplam linyit kaynagimizin 1000-1500 kcal/’kg alt 1sil degere
sahip linyitlerimizin orani %56, 1500 ile 2000 kcal/kg arasinin ise %12’lik
paya sahiptir. Buna gore linyitlerimizin %68’i disUk alt 1sil dedere sahip olup,
en baydk bélima 3,2 milyar ton ile Elbistan havzasinda bulunmaktadir.
Turkiye elektrik Gretiminde kdmurin payi, 1986 yilinda %48 iken, son yillarda
dogalgaz kullaniminin  artisina bagh olarak %17’lere  gerilemistir
(TOgiad,2003).

Tablo 21: Tirkiye’nin 2004 Yili Tagkdmiirii Rezervi Rezervi
(Milyon Ton)

Gorunlr Rezerv Muhtemel Rezerv Mimkin Toplam

550.8 425 368.3 13441

Kaynak: DEKTMK,2004
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Tablo 22: Tirkiye’nin Kémiir Rezervi

(Milyon Ton)
2004 Turkiye Kémir Rezervi
Antrasit ve Bitimll | Linyit Toplam
Turkiye 278 3908 4186
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005
Tablo 23: Tiirkiye’nin Kémiir Uretimi
(MTep)

Kémir Uretimi

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Turkiye | 12.1 12.1 123 | 131 [ 139 | 133 [ 139 | 142 | 115 [ 105 |10.2

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

Tablo 24: Tirkiye’nin Kémiir Tiketimi
(MTep)

Komur Tiketimi

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Torkiye | 176 | 175 |20.7 | 223 | 24 226 | 255 |21.8 [ 212 |21.8 |23

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

2.1.1.3. Dogalgaz

Ulkemizde dogalgazin birincil enerji kaynad olarak kullanimi 1970
yilindan sonra baslamigtir. 1994 yilinda 5,9 milyon TEP olan tiketim miktari
2004 yihnda 19,9 milyon TEP’e ulagsmistir. Halen, Ulkemizin enerji
Uretimindeki dogalgazin payi, dinya ortalamasinin oldukg¢a Ustindedir.
Dinya ortalamasinda, elekirik enerjisi Uretiminde dogalgazin payr %17
civarinda iken Turkiye'de bu oran %42’dir. 2003 yilinda toplam dogalgaz
tiketiminin %64.52’si ile elekirik enerjisi Uretilmistir (DEKTMK,2004).

1987 yilinda 0.5 milyar m?3 ile baslayan tiketim miktari 2003 yilinda 21
milyar m¥e ulasmigtir. Mevcut talep projeksiyonlari s6z konusu tiuketimin
2005 yilinda 24.3 milyar m3, 2006'da 30, 2007'de 33.8, 2008'de 36.7,
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2009'da 39,1 ve nihayet 2010da 41,5 milyar m¥e ulasilabilecegini
gOstermistir.

Ulkemizde (iretilebilir dogal gaz rezervi toplam 2003 yili sonu itibariyle
14,1 milyar m3 olarak belirlenmistir. TUrkiye'de Uretilen dogal gaz, toplam
dogal gaz arzinin yaklasik % 3’0ni kargilamaktadir. 2003 yilinda 561 milyon
m?3 dogal gaz Uretiimesine karsilik 21,4 milyar m3 dogal gaz tuketilmigtir
(DEKTMK, 2004).

Tablo 25: Tirkiye’nin Dogalgaz Tiiketimi
(MTep)

Dogal Gaz Tuketimi

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Tarkiye | 5.9 6.2 8.1 8.5 8.9 10.8 | 12.7 | 144 | 156 | 18.8 | 19.9

Kaynak: Bp Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

2.1.1.4. Biyokiitle

Biyokutle kaynaklari igerisinde yer alan odun, hayvan ve bitki artiklari,
tlkemizde uzun yillardan beri 6zellikle 1sitma, yemek pisirme alanlarinda
etkin bir sekilde tiiketiimektedir. Ulkemizde 6nemli bir biyokitle enerii
kaynagini da tarimsal OrUnler olusturmaktadir. Bitkisel, hayvansal atik ve
¢Op toplaminda, Turkiye’nin yilhik biyokUtle enerji potansiyeli toplam 32796
Mtep ‘dir.

Tarkiye 2002 yili itibariyle odun, bitki ve hayvan atiklarindan olusan
biyokitle enerjisi olarak 4813 bin TEP enerji tOketmistir. Turkiye’'nin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan tikettigi toplam 10013 bin TEP enerjinin
%59, 7’sini biyokutle enerji olarak tiketmektedir. Turkiye'de yenilenebilir eneriji
kaynaklari arasinda biyokitle 6nemli bir yer tutmakla birlikte, kaynak

cogunlukla dogrudan yakilarak verimsiz bir sekilde tiketiimektedir. Modern
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biyokutle teknikleri yaygin olarak kullanilmamaktadir. Odunun yani sira,
Ozellikle hayvanciligin gelistigi yorelerde hayvan gubresi, tezek yapilmak
suretiyle yakacak ihtiyacini gidermek icin kullanilmaktadir. Hayvansal
glbrenin oksijensiz ortamda fermantasyonu ile Uretilen biyogazin, tezegi
ikamede kullaniimasi diinyada ¢ok yaygin bir uygulamadir. Ulkemizde toplam
biyogaz potansiyeli 3,9 milyar m3 olarak tespit edilmistir. Bu deger 2 milyon

Tep’e esittir (Glney,2000).

Tablo 26: Tlirkiye’nin Biomas Enerji Potansiyeli

(MTep)
Kaynak Tahmini Teorik olarak Kullanilan Toplam Eneriji
Potansiyeli teknik acidan miktar Kullanimi
mimkiin icindeki Pay1(%)
Biyokutle 135 65 7.9 13

Kaynak: 8.Enerji Kongresi,2000

2.1.2. Hidrolik Enerji

Ulkemizin briit hidroelektrik enerji potansiyeli 433 TWh/yil olup, teknik
yonden degerlendirilebilir potansiyelimiz 216 TWh/yil civarindadir. 2004 yil
itibariyle tespit edilen teknik ve ekonomik hidroelekirik enerji potansiyelimiz
ise 127.3 TWh/yil'dir.
hidroelektrik potansiyelimizin %35’i (44555 Gwh) kullaniimakta, %9'u (11457
Gwh) insa halinde ve %56’s1 (71288 Gwh) ise ¢esitli asamalardan olusan

Bugln icin 127.3 milyar Kwh olan ekonomik

proje (ilk etdt, 6n inceleme, master plan, planlama ve kesin proje)
dlzeyindedir. Bu potansiyelin i¢cinde kurulu gici 10 MW’tan kigUk olan

HES’lerin payi yaklasik %2-3 civarindadir (DEKTMK,2004).

Ekonomik potansiyelimizin timUndn elekirik Gretimine dénusturilebilmesi
icin kurulu gicu toplami 36 232 MW olan 673 adet HES projesinin yapimi
6ngorilmustdr. Dinya teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyelinde % 1.53
paya sahip tlkemizin buginki kosullarda ekonomik yapilabilir hidroelektrik
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potansiyeli, Rusya Federasyonu ve Turkiye digsinda, Avrupa ekonomik
potansiyelinin %16.1’ine, 27 AB Ulkesinin ise %28.3’'Une esittir. Hidroelektrik
dretimimiz Avrupa (lkelerinden Norveg, Fransa, isvec¢ ve italya’nin altinda
olmakla beraber, ekonomik potansiyel acgisindan Norve¢'ten sonra ikinci
sirada gelmektedir. Ulkemizde 2003 yilinda gerceklesen 140.580 GWh’lik
toplam elektrik UOretiminin  %25.1°’i hidrolik santrallerden saglamigtir.
GUnUmUzde toplam ortalama Uretim kapasitesi 44 TWh/yil Gretecek 100
kadar tesis inga halinde, 40 TWh/yil Gretecek 300 kadar hidroelektrik santral
planlama ve proje asamasinda bulunmaktadir.

Tablo 27: Turkiye Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

(MTep)

Brit Teorik
Hidroelektrik

Potansiyel (GWh/yil)

Teknik Yapilabilir Hidroelektrik
Potansiyel(GWh/yil)

Ekonomik Yapilabilir Hidroelektrik
Potansiyel (GWh/yil)

433000

216000

127345

Kaynak: DSi,Haziran 2004

Tablo 28: Tirkiye Hidroelektrik Enerji Tiiketimi

(MTep)

Hidroelektrik
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Tarkiye 6.9 8 9.2 8.8 9.6 7.8 7 5.4 7.6 8.8 104

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

2.1.3 Jeotermal

Turkiye jeotermal agisindan dinyanin yedinci Glkesidir. Turkiye'de ylUzey

sicakligl 40 C’nin Gzerinde olan 140 adet jeotermal saha vardir ve bu sahalar

merkezi 1sitmaya, sera isitmasina, endustriyel is1 kullanimina ve kaplica




41

kullanimina uygundur. Su anda Turkiye’de 20 MWt elekirik Gretimi ve 51.600
konut esdegeri (493 MW termal) jeotermal 1sitma yapilmaktadir. Turkiye’'nin
jeotermal 1s1 potansiyeli 31.500 MW (termal), bunun karsiligi 5 milyon konut
Isinmasidir. Bu da yilda 30 milyar m® dogalgaz esdegeridir. Tium jeotermal
kaynaklarimiz degerlendirildiginde ekonomiye yilda 20 milyar $’lik net katki
saglayacaktir.Su anda jeotermal potansiyelimizin %2’si dederlendiriimektedir
(DEKTMK,2004).

Yurdumuzda elektrik santrallerinde dogrudan kullanilabilecek jeotermal
kaynaklar cok azdir. 1984 yilinda Denizli- Saraykdy'de kurulan 20 MWt

elektrik guctinde bulunan jeotermal santrali Glkemizin tek jeotermal elektrik

santralidir.
Tablo 29: Tirkiye Jeotermal Enerjisi Kullanimi
Kurulu Giig
Elektrik (MWe) Isi (MW1)
Tirkiye 20 820

Kaynak: ETKB, 2003 istatistik

2.1.4 Ruzgar Enerjisi

Turkiye’de rlzgar enerjisi konusunda ilk tesis, Alacat’'da otoproduktor
statistinde 1,5 MW kapasiteli sistem olup, bunu 7,2 MW kapasiteli Yap islet
Devret (YID) modeli gercevesinde Alagati Rizgar Enerji Santrali (ARES)
izlemistir (Caligskan, 2000).

Tarkiye’de halen sebeke baglantili dért adet kurulu rizgar santrali vardir.
Bu santrallerin toplam kurulu gicd 20,1 MW olup, santrallerden ikisi
otoprodilktér, ikisi ise YID modeline gdére gergeklestirilmistir. Yer
seviyesinden 50 metre yUkseklikteki rizgar potansiyelleri incelendiginde Ege,
Marmara ve Dogu Akdeniz bdlgelerinin ylksek potansiyele sahip oldugu
g6rilmektedir. Turkiye’'nin bugltnki teknik kosullarda rizgér enerjisi teknik




42

potansiyeli 88.000 MW, ekonomik potansiyelinin 10.000 MW civarinda
oldugu tahmin edilmektedir (EIE&DMI, 2002).

2.1.5 Gunes Enerjisi

Tirkiye'ye gelen gilines enerjisi yaklasik 10 ™ kwh/yil olup, drettigimiz

toplam elektrik enerjisinin yaklasik 10.000 katidir. Glnes enerjisi yaygin

olarak glnes kolektérleri ile evlerin sicak su ihtiyacinin karsilanmasinda

kullaniimaktadir. TUrkiye’de kurulu olan gines kolektérli miktarinin yaklasik

11 milyon m? oldugu tahmin edilmektedir.

Tablo 30: Turkiye’nin Aylik Ortalama Gilines Enerjisi Potansiyeli

Aylik Toplam Gunes Enerijisi Akisi Glneslenme Siresi

Aylar (kcal/m2-Ay) (kwh/mz2-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 13.62 158.40 343
Eyldl 10.6 123.28 280
Ekim 7.73 89.90 214
Kasim 5.23 60.82 157
Aralik 4.03 46.87 103
Toplam 112.74 1311 2640
Ortalama 308 3.6 7.2

Kaynak: EIE Genel MGdiirl(igi1,2003

2.1.6 Niukleer Enerji

Tarkiye’de elektrik Gretimi amaciyla nikleer santral kurulmasina ydnelik
galismalar 1967 yilinda baslamigtir (Ege,2004:139). Tarkiye, ABD ile

“NuUkleer enerjinin barig¢il amagclarla kullaniimasina dair igbirligi anlasmasini”
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imzalayan ilk Olkedir. Ancak, Turkiye’de nukleer enerji konusunda 45 yili
askin bir sUredir faaliyetler strdurilmesine karsin tlkemizin bu teknolojiye

girmesi mumkuin olmamigtir.

Turkiye’'de surddrtlen tartismalar sonucunda Akkuyu yoresinde kurulmak
istenen 1000 MW’k nUkleer santralin yapimindan vazgecilmistir
(Atesok,2003:19). AB ulkelerinde nuUkleer enerji kullanimi oldukga hizli
artmigtir. 1973 yilinda nlkleer enerji, toplam enerji Uretimi icinde % 5.1°lik bir
paya sahipken, bu oran ginimizde % 30’lara ¢ikmistir. AB Ulkelerinde
dretilen ndkleer enerjinin tamami elektrik Gretiminde kullaniimaktadir. AB
dyesi Ulkelerin nikleer enerji Gretim ve tlketimi konusundaki yaklasimlari
farkhhk gostermektedir. Sektorun tye Ulkelerdeki durumunun tlkeden Ulkeye
degisiklik gbdstermesinin sebebi Ulkelerdeki farkli siyasi atmosfere baglidir.
AB’de sadece sekiz Uye Ulkede nikleer enerji Uretilmektedir. Bunlardan bes
tanesi (Almanya, Belgika, Hollanda, ispanya ve Isveg) yeni niikleer santral
kurmama niyetinde olmasina ragmen, Finlandiya, Fransa ve ingiltere’de bu
dogrultuda bir karar yoktur (Ege, 2004). AB’nin nikleer enerji alanindaki
politikasi dikkate alindiginda, Tarkiye'nin bu politikaya uyumunun nikleer
santral kurmamak ve nUkleer enerji Uretmemek seklinde olmasi

gerekmemektedir.

2.1.7 Elektrik Enerjisi

Enerji sektdrinde elektrik enerjisinin  kritik bir énemi bulunmaktadir.
Elektrik enerjisi, enerjiye doymus gelismis Ulkelerde bile talebi artan bir
enerjidir. 1923 yilinda kurulan Turkiye Cumhuriyetinin devraldigi santral
kurulu giici 33 MW (45 Gwh/yil) dir. Bu tarihte nifusu 12,36 milyon olan
Tarkiye'nin elektrik tiketimi 41,3 Gwh, kisi basina net tiketimi ise 3,3 Kwh
dolayindaydi. 1970’e gelindiginde Turkiye Kurulu gict 2.235 MW, Uretimi
8.623 GWh/yil'a, 1993 yilinda Tirkiye kurulu gict 20.338 MW’a dretimi
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73.808 GWh/yil'a, 2000 yilhna ise gelindiginde Turkiye kurulu glicl 27.264
MW’a dretimi 124.922 Gwh/yil’ a ulagsmistir. 2003 yilinda kurulu gicimuiz
32,8 MW’tan 1.085 kat artarak 35.587 MW’a ulusal Uretimimiz 44,5 milyon
kwh'tan 3.159 kat artarak 140,58 Milyar kwh'a ulasmistir. TUrkiye elektrik
sisteminde bugun itibariyle yaklagik 36000 MW Kurulu glct, 42.000 km iletim
hatti, 65.000 MVA trafo kapasitesi ve yine yaklasik 800.000 km dagitim hatt
mevcuttur. Bu fiziksel yapi igerisinde kigi basina tlketilen elektrik enerjisi ise
yaklasik 2.000 kwh’dir.

Tablo 27’i incelendiginde 2003 sonu itibariyle Turkiye Kurulu gict 35.587
MW’a ulasirken, bunun 22.974 MW’ini (%64,6) termik, 12.579 MW’ini
(%35,3) hidrolik, yaklasik 34 MW’ini (%0,1) ise jeotermal ve rlizgar santralleri
olusturmaktadir.

Tablo 31: Tiirkiye’nin Kurulu Giiciiniin ve Ulusal Uretiminin Yillar itibariyle

Geligimi
Kurulu- Glg(MW) Ulusal Uretim (GWh)
YIL | Termik | Hidrolik | Jeo- | Toplam | Termik | Hidrolik | Jeo- | Toplam
Rz Riz

1913 | 17.2 0.1 - 17.3 - - - -
1923 | 32.7 0.1 - 32.8 44.3 0.2 - 44.5
1930 | 74.8 3.2 - 78 10.4 1.9 - 106.3
1940 | 209.2 7.8 - 217 383.1 13.8 - 396.9
1950 | 389.9 17.9 - 407.8 759.4 30.1 - 789.5
1960 | 860.5 411.9 - 1272.4 |1813.7 | 10014 |- 2815.1
1970 | 1059.5 | 7254 - 2234.9 | 5590.2 |3032.8 |- 8623
1980 | 2987.9 |2130.8 |- 5118.7 | 11927.2 |1 11348.2 | - 23275.4
1990 | 9535.8 | 6764.3 | 17.5|16317.6 | 34315.3 | 23147.6 | 80.1 | 57543
2000 | 16052.5 | 11175.2 | 36.4 | 27264.1 | 93934.2 | 30878.5 | 108.9 | 124921.6
2001 | 16623 | 11673 |36.4 | 28332 |98563 |24010 |152 | 122725
2002 | 19568 | 12241 36.4 | 31846 | 95563 |33684 | 153 | 129400
2003 | 22974.4 | 12578.7 | 33.9 | 35587 | 105101 | 35329 | 150 | 140580

Kaynak: TEAS-EUAS Genel Mudurliga,2006
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(MW)
Kaynak Tird | 1990 1991 1995 1998 1999 2000 2001 2002
Tas Kémuara | 332 353 326 335 335 480 480 480
Linyit 4874 | 5041 6048 6214 6352 6509 6511 6503
Petrol 1748 1737 1353 1532 1542 1586 2000 2400
Dogalgaz 2210 | 2555 | 2884 4047 4959 4905 4851 7247
Diger 372 392 463 893 2368 2574 2781 2938
Toplam 9536 10078 | 11073 | 13021 | 15556 | 16052 | 16623 | 19538
Termik
Jeotermal + | 18 18 18 26 26 36 36 36
Rlzgar
Hidrolik 6764 | 7113 9863 10307 [ 10537 | 11175 | 11673 | 12241
Genel 16318 | 17209 | 20954 | 23354 | 26119 | 27264 | 28332 | 31846
Toplam
Kaynak: TEAS-EUAS Genel Mdirligi,2006
Tablo 33: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimi Geligimi
(GWh)
Kaynak 1990 | 1991 1995 | 1998 1999 2000 2001 2002
Tard
Tas Kémurl | 621 998 2232 | 2981 3123 3819 4046 4092
Linyit 19561 | 20563 | 25815 | 32707 | 33908 | 34367 | 34372 | 28056
Petrol 3942 | 3293 | 5772 | 7923 8079 9311 10366 | 10744
Dogalgaz 10192 | 12587 | 16579 | 24838 | 36346 | 46217 | 49549 | 52497
Diger - 38 222 255 205 220 230 174
Toplam 34315 | 37482 | 50621 | 68703 | 81661 | 93934 | 98563 | 95563
Termik
Jeotermal + | 80 81 86 90 102 109 152 153
Rlzgar
Hidrolik 23148 | 22863 | 35541 | 42229 | 34678 | 30879 | 24010 | 33684
Genel 57543 | 60246 | 86247 | 111022 | 116440 | 124922 | 122725 | 129400
Toplam
Kaynak: TEAS-EUAS Genel Mdirligi,2006
Elektrik enerjisi Uretiminin  kaynaklar bazinda dagilmi Tablo 25

incelendiginde, 2003 yilinda gerceklesen 140,580 Gwh’lik toplam Uretimin
105,101 GWh'’1 (% 74,8) termik, 35,329 GWh’I (%25,1) hidrolik ve 150 GWh’|

(% 0,1) jeotermal ve rlzgar santralarindan saglanmistir. 2003 yili ithalata

dayali dogal gaz santralleri elektirik enerjisi Gretiminde % 42’lik pay alirken,
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yerli kaynaklarimiz linyit ve hidrolik santrallerin payi sirasiyla 516,8 ve %25,1
dolayinda kalmistir.

2.2. Tirkiye’nin Enerji Uretim Tiiketim Degerlendirmesi

1960’larin baglarinda, henliz sanayilesme g¢abalarinin da baslarinda olan
Tarkiye'nin, enerji Uretimi de tlUketimi de olduk¢a dusuktir. Birincil ener;ji
tiketiminin yaklasik yarisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir.
Bunlarin iginde hidrolik enerjinin payr ¢ok disik olup buyik c¢odunlugu
itibariyle odun, hayvan ve bitki atiklarindan olusmaktadir. Tiketimin geriye
kalan diger yarisina ise, daha agirliklh olmak (zere kati yakitlar ve daha
sonra gelmek Uzere de petrol kaynaklik etmektedir. Elektrik Gretiminin ylzde
61’i kati vyakitlar, ylzde 32'si de hidrolik kaynaklar kullanilarak
saglanmaktadir; petroltin pay! ise yizde 8’in altindadir. Birincil enerji itibariyle
dretim tdketimin yUzde 80’ini karsilamaktadir. 1973 dinya petrol krizinin
arifesine gelindiginde, birincil enerji Gretimi, yilda ortalama ylzde 4,3 artarak,
1960’larin basindaki degerin bir bucuk katina c¢ikmig, tiketim de yilda
ortalama ylUzde 6,4 artarak ayni donem itibariyle ylizde 90’a yakin bir artig
gOstermigtir. Bu dénemde birincil enerji itibariyle Gretim tiketimin ylzde
65,5'ini kargilamaktadir (Ege,2004:28). Birincil enerji tiketimi kaynaklarinda
durum ise petroliin ylzde 51,4, yenilenebilir kaynaklarin yizde 27,2 ve kati
yakitlar ise ylzde 21,4. dir. 1983 yilina gelindiginde birincil enerji tiketiminin
kaynaklar icinde petrol yuzde 49,1, yenilenebilir kaynaklarin ylzde 26,5 ve
kati yakitlar ise yiizde 20,6. olmustur. Ulkemizde 1990 yilinda 944 kgpe olan
Kisi basina genel enerji tiketimi, 2004 vyilinda 1.190 Mtep olarak
gerceklesmigtir. Kisi basina brit elektrik enerjisi tiketimi ise 1990 yilinda
1.012 kwh iken, 2004 yilinda 2.090 kwh olarak gerceklesmistir. Kisi basina
elektrik enerjisi tiketimi OECD (lkelerinde ortalama 8.607 kwh olarak

gerceklesmistir.
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Enerji Uretim artisinin talepten daha disidk olmasi nedeniyle 1990-2002
yillari arasinda net ithalatta yillik ortalama %5,5’lik bir artis gerceklesmis ve
net ithalat yaklasik 2 kat artarak 1990 yilindaki 28,5 Mtep seviyesinden 2003
yilinda petrol bagta olmak Uzere dogdalgaz, kdmur ve elektrik enerjisi ithalati
yapiimistir. 2003 yilinda gergeklesen ithalat sonucu, 1990 yilinda %48,1 olan
talebin yerli Gretimle karsilanma orani 2003 yilinda %28,3 olmustur
(DEKTMK,2004).

Tablo 34: Tirkiye’nin Birincil Enerji Tuketimi
(MTep)

Birincil Enerji Tlketimi

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Tarkiye | 56.2 | 60.1 | 67.7 | 69.6 | 721 |70.7 |76.3 | 71.5 |75.1 | 80.7 | 85.3

Kaynak: Bp Statistical Review of World Energy, Haziran 2005

Tablo 35: Tiirkiye’nin Birincil Enerji_Uretim ve Tiiketimi ve ithal Bagimlihg:

Uretim Tiketim Uretim/Tliketim
(Bin Tep) (Bin Tep) (%)

1962 9998 12490 80

1972 15178 23174 65.5
1983 19213 37165 51.7
1990 28219 55131 51.2
1995 26320 63148 41.7
2002 24884 78051 31.9
2003 23800 84000 28.3

Kaynak: ETKB,2006

2003 yili Tarkiye birincil enerji arzi 84 milyon ton petrol esdegeri (MTEP)
olup, bunun ancak 23,8 MTEP (% 28,3) kadari yerli Gretim ile karsilanmigtir.
Tablo 31’de géruldigu Uzere enerji arzinin yerli Uretimle kargilanma orani
1962 yilinda % 80, 1972 yilinda %65,5, 1995 yilinda %41,7 iken bu oran
2003 yilinda % 28,3’e gerilemistir. Tlrkiye birinci enerji arzinda; kémar
(linyit+taskémurl) % 25lik pay ile petrolden sonra en c¢ok tliketilen birincil

enerji kaynagidir. Taskdmar( ve linyit disindaki diger kati yakitlardan
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petrokok 2003 yili toplam enerji arzinda 1,3 milyon TEP, ikincil kémur 0,4
milyon TEP, odun 4,5 milyon TEP ve hayvansal ve bitki atiklari 1,2 milyon
TEP olarak siralanmaktadir. Toplam olarak 2004 yilinda 28,4 milyon TEP kati
yakit tiketilmistir. TUrkiye birincil enerji arzinda en blyUk pay, 6nceki yillarda
oldugu gibi, %37 ile 2003 yilinda da petrole aittir. Petrolden sonra en ¢ok
tiketilen birincil enerji kaynagdi %25 payla kémirdar. Uglincl sirada ise %23
ile dogal gaz gelmektedir (DEKTMK,2004).

Ayni yil, toplam enerji arzi iginde %37 paya sahip olan petrolu yerli Gretim
icindeki payl %7,3, toplam enerji arzi igindeki pay! %23 olan dogal gazin yerli
Uretim icindeki payi ise sadece %2,7°dir. KdmUrUn ise, yaklasik yarisi

disaridan karsilanmistir.

2.3. Turkiye’de Ener;ji Politikasi

Planli dénem &6ncesi gelismeler: bu dénemde ticari enerji kullanimi digtk
dizeylerde kalmig, enerji gereksinimi daha ¢ok hayvan gubresi, odun gibi
ticari olmayan enerji turleri ile giderilmistir. 1923—1930 dbénemi arasinda
elektrik santrallerinin kurulu guglerindeki degisim izlendiginde yatinmlarda
agirhgin tas kémuard, mangal kémirt ve fuel oil ile calisan santrallerle
verildigi ve buglnkd durumun tam aksine enerji dretiminde hidrolik
potansiyelinden ¢ok kigUk oranlarda faydalanildigi g6rilmektedir. 1923
yilinda izmir iktisat Kongresinde Osmanli déneminden miras alinan yabanci
firmalarin sektérdeki hakimiyetinin azaltilmasi igin yurtici gereksinimin, acele
yerli kaynaklarla kargilanmasi benimsenmistir. Cumhuriyet ddéneminde
ekonomik ve teknik olanaksizlar nedeniyle ayricalikli ortakliklarin ¢ikarlarina
dokunulmadan, bunlarin  Osmanli déneminden gelen calismalarini

surddrmelerine izin verilmigtir.
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Planli Dénemde ayricalikli ortaklklar, ayricalikl sézlesmeleri ile elektrik
satis tarifelerini kendileri agisindan saglam temellere dayandirmiglar, paranin
degerinin dismesi, mal ve iscilik maliyetlerinin giderek artmasi karsisinda
tarifeleri altin esasina gore diazenlemiglerdir. Yabanci ortakliklarin isletmeye
actiklari, bayUk kismi motorin ve tagkdémurd ile calisan termik santrallerin de
dlkenin icinde bulundugu ekonomik kosullara uygun olmadigi ve bu ylzden

elektrik fiyatlarinin yiksek artiglara ugradigr gértlmeye baslamistir.

| ve Il. Bes Yillik Sanayi Planlarinda, gerek yabanci firmalarin imtiyazlar
kaldirllarak enerji sektérindeki egemenligine son verilmesine gerek ener;ji
gereksiniminin  yurt i¢i kaynaklarla ve devletin kendi olanaklariyla
kargilanmasina 6zel bir vurgu yapilmasinin ardinda yabanci kuruluglardan

duyulan hognutsuzluklarin blyUk pay vardir.

| ve Il. Bes Yilhk Sanayi Planlar::

1933-1938 ve 1938-1942 yillarini kapsayan | ve Il Bes Yillik Sanayi
planlarinda enerji talebi ve talebin artmasi durumunda talebin hangi
kaynaklardan kargilanabilecegi konusu ele alinmis, bu sektérde Orgutlenme
6nem kazanmistir. Enerji konusunda ¢ok yonli yeralti-yertsti kaynaklarin
arastirilmasi, igletilmesi ve Uretimde bulunmasi icin arastirmaci kuruluglar
kurulmasina énem verilmig, bu dénemde ana amag, enerji Uretimini arttirip
disa bagimhligr azaltarak déviz tasarrufu saglamak bigiminde belirlenmistir.

1950-1960 donemi:

1950-1960 ddneminde liberal anlayisin tim ekonomide hakim olmaya
baglamasindan enerji sektéri de payini almig, hem tarim hem sanayinin
birlikte kalkinmasi amaclanan bu dénemde, enerji sektdrinin ekonomik

yasam icerisindeki dnemi giderek artmistir. iktidar degisikli ile birlikte 2.
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Dinya Savasli sonrasi 0zel sektdér elindeki sermayenin yatirma
déndstirdlmesi, yabanci sermayenin ve uluslar arasi kuruluslarin
yatirimlarinin Tarkiye’ye cekilebilmesi amaciyla 6zel sektdr agirhikh bir karma

ekonomi politikasi benimsenmisgtir.

10 yilik dénemde dretim, 1950’li yillarda 790 milyon KWh'den 1960°da 2
milyar 185 milyon KWh'e ¢ikmistir. 1950 yili basinda 35 -40 kWh olan Kisi
basi elektrik enerjisi tiketimi 1960 yilina gelindiginde 100 kwh’a ulasmis,
dénem basinda ylizde 23 olan elektrikten faydalanan ntfusun orani dénem
sonunda % 31,6’ya varmistir. (Atlas,1996:171)

[.Bes Yilhik Kalkinma Plani Dénemi:

Tdm kalkinma planlarinda, enerji konusunda temel amag¢ ve hedefler,
“Kisa, orta ve uzun vadede enerji arzinin kesintisiz, emniyetli, ekonomik ve
sosyal kalkinmay! destekleyecek bicimde talebe zamaninda ve yeterli
derecede cevap verebilmek” seklinde tanimlanmistir. 1963—-1967 yillarini
iceren |.Plan déneminde, enerji talebinin kargilanmasinda basta su gicl ve
kdmur olmak Gzere birincil enerji kaynaklarindan en fazla yararlanmanin
yollari aranmigtir. Bu donemde basta petrol olmak (zere birincil ener;ji
kaynaklarinin kapasitesini 6lgmek icin yeraltt kaynak arastirmalarina
baglanmig ve Tirkiye’nin jeolojik haritasi ¢ikariimistir. Sanayilesme adimlari
ile artan petrol talebinin yurtici kaynaklardan karsilanmasi, madencilikte
kapasitenin  dusdrilmemesi igin  sektére dlzenli yatirrm yapilmasi
ongdrilmistir. Ulkenin genis, kullanilabilir hidrolik potansiyelinin (izerinde
kurulacak yeni baraj ve hidroelektrik santrallarinda Uretilen elektrik enerjisi,
sulama ve aydinlatmada daha ekonomik kullaniimasi ve 06zellikle dizenli
yagis rejiminin sirdigu kosullarda enerji gereksiniminin blyUk Olgide su

kaynaklarindan karsilanmasi ana hedef olarak konulmustur.
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[l. Bes Yilhk Kalkinma Plani Dénemi:

Bu dénem 1968-1972 yillarini kapsar. Enerji sektérlyle ilgili hedefler
birinci plandakiyle hemen hemen aynidir. Elektrik enerjisi talebinin
karsilanmasi sirasinda darbogaz yasamamak igin dretim, iletim ve dagitim
imkanlarinin talep seviyesinin lzerinde olacak bicimde gelistiriimesi ve ener;ji
ihtiyacinin karsilanmasinda da o6nceligin su kaynaklarina verilmesi plan
doéneminde alinacak tedbirler olarak siralanmigtir. Il. Planda nikleer enerji
kaynaklarindan yararlanma dislUncesi, ilk olarak gindeme gelmis,
Tarkiye’'nin enerji ihtiyacinin kargilanmasi igin nikleer santrallerin kurulmasi

yolunda ¢alismalarin baslatiimasi gerektigi belirtilmigtir.

[ll. Bes Yilhk Kalkinma Plani Dénemi:

Enerji sektdrinin daha detayli incelendigi 1973—-1977 arasini kapsayan
bu dénemde 6zellikle madencilik ve petrol sanayinin kamunun éncultginde
gelistiriimesi amaglanmig, Ulkenin ihtiyaci olan elektrik enerjisi Uretiminin
saglanmasi icin calismalara hiz verilmesi, enterkonnekte sistem gelistirilerek
kdylerin elektriklenmesi ve nudkleer teknoloji kullanimi icin calismalar
yapilmasi planlanmigtir. 1ll. Plan Dénemi, dinya akaryakit fiyatlarinin hizla
yukseldigi bir donem olup dénem icinde, akaryakitin elektrik Gretimindeki
yuzde 47’lik payl nedeniyle, fiyat artislarinin enerji Gretimine ¢ok blyulk etkisi
olmustur. Yatirnmlarin istenen dizeyde yapilamadigi, bu dénemde ortalama
birincil enerji Uretim ve tlketim artislari arasindaki fark planli dénemler
icerisinde en yiksek seviyesine ulasmis, Uretim artigi ylzde 2.1 olurken
tOketim artigiI ylzde 7.7 dizeyine varmistir. Bu ylzden ulusal enerji sistemi
Bulgaristan sebekesine baglanarak bu Glkeden 1975 yilinda 96 Gwh elektrik
enerjisi ithalatina baslanmistir.
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IV. Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi:

1979-1983 arasi donemde enerji sektdrd Tarkiye'nin i¢cinde bulundugu
siyasi ve ekonomik istikrarsizliktan payina diseni almistir. Plan déneminin ilk
yillarinda dig finansman bulunamamasi nedeniyle siirmekte olan yatirimlarin
bitirilis tarihi gecikmis, yliksek enflasyon kosullarinda, ihtiyaci karsilayamayan
enerji pahal ve kesintili bir sekilde temin edilmigtir. 5 yillik dénemde birincil
enerji Uretimi yOzde 1.6, tUketimi ise yUzde 1.8 artarak planli dénemler

icerisindeki en disUk oranh artislar yasanmigtir.

V.Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi:

Yerli ve yabanci 6zel sermayenin enerji sektériindeki payinin arttiriimasi
planlanan bu dénemde, arttk énemli sikintilarin yasanmamasi icin ciddi
yatinmlara baslanmasi amaglanmigtir. 1985-1989 yillarini kapsayan bu
dénemin sonunda O6nemli bir gi¢ ve Uretim yedeg@i olusturulmus koy
elektrifikasyonu konusunda da énemli gelismeler meydana gelmis ve nGfusun
yaklasik ylzde 99’'una elektrik ulastiriimigtir. D6nem basinda 563 kWh olan
Kisi basi net elektrik tGretimi 1989 yilinin sonunda 771 kWh’a ytkselmistir.

VI. Bes Yilhk Kalkinma Plani Dénemi:

1990-1994 yillan arasini kapsayan Bes Yillik Kalkinma Plani déneminde
basta hidrolik enerjisi olmak Gzere, glnes enerjisi ve jeotermal enerjiden
daha cok faydalanilmasi ve nUkleer enerjiden yararlanmak igin gerekli
calismalarin sonuglandiniimasi, tekrarlanan hedefler arasinda yer almis,
ayrica enerji tasarrufuna iligkin projelerin desteklenmesi, tesvik edilmesi ve
enerji-cevre dengesinin  korunmasi geregdi Uzerinde durularak sektdrde
Ozellestirme calismalarina devam edilebilecedi ve kamu ve 6zel kesimin
beraber faaliyet gbsterecedi yeni bir yapinin olusturulacag: da belirtilmigtir.
VI. Plan déneminde bir dnceki dénemde ylzde 30 gibi énemli bir yedek

kapasiteye ulasildigi distnulerek, kurulu glcin gelistiriimesinde dusuk bir
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yatirnm artigi planlanmigtir. Ticari enerji kaynaklari kullaniminin ylzde 90
dlzeyine ¢ikarilmasi, buna karsilik ticari olmayan enerji kaynaklari oraninin
da dusdrtulmesiyle dogal gaz tUketiminin yayginlastiriimasi planlanan bu
donemde, kapasite artimini hedefleyen yatirnmlardan c¢ok iletimin ve
dagitimin iyilestiriimesine yOnelik yatirirmlara agirhk verilmesi Uzerinde

durulmustur.

VII. Bes Yilhk Kalkinma Plani Dénemi:

1996—2000 yillari arasini kapsayan VII. Plan déneminde hizla artan
talebin kargilanmasi icin buylk kapasiteli yeni santral projelerine
baglaniimasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastiriimasi ve dagitim
sirasinda meydana gelen kayiplarin en aza indirilmesi icin sebeke
yatirnmlarina agirhk verilmesi gerekliligi Gzerinde durulmus, ndkleer enerjinin

Ulkeye transferini gerceklestirmek tzere galismalar yapilacagi belirtiimistir.

VIIl. Bes Yillik Kalkinma Plani Dénemi:

2001-2005 doénemini kapsayan sekizinci bes yilik kalkinma planinda,
Tarkiye’deki ve dinyadaki gelismeler karsisinda, enerji politikasinin da
surdurdlebilir bir kalkinma yaklasimi ile ele alinmasi ve ekonomik ve sosyal
gelisimi destekleyecek, cevreyi en az dizeyde tahrip edecek, asgari miktar
ve maliyette enerji tiketimi ve dolayisiyla arzinin hedeflenmesi gerektigi ifade
edilmektedir.



3.BOLUM: EKONOMIK BUYUME VE ENERJi KULLANIMI

Ulkelerin ekonomik kalkinmishginin bir élciitiide drettikleri ve kullandiklari
enerji miktandir. Yaklasik 6 milyar nifusa sahip dinyada sanayilesmis
Ulkelerde yasayan 1 milyar niOfus kullanilan toplam enerjinin %60’ini
tiketirken, gelismekte olan Ulkelerde yagsayan 5 milyar nlfus sadece %40’ini
tUketmektedir. Artan dinya nOfusu oraninin da Uzerinde enerji talebi
gelismektedir. Enerji talebindeki artis diinya nifusunun artis oranindan daha
fazladir. Uygarlik ve teknolojinin gelismesi ile baglayan enerji ihtiyaci,
teknolojik yeniliklerin artmasina paralel olarak artmaya devam etmektedir.
insanlar yasaminin her asamasinda enerji kullanmak zorunda kalmaktadir.
insanh@in yaratiligindan itibaren enerji tiiketimi hizla ve katlanarak artmis,
hicbir zaman azalmamigtir. Bunun en énemli nedenlerinden biri, insanlarin
hayatlarini daha kaliteli bir yasam igin gosterdikleri gabadir. Dinyaya gelen

veya yeni bir Gretim yapan her fert, enerji talep etmektedir.

Enerji yalniz basina bir sonu¢ degil bu sonuca giden yoldur. Enerji ve
ekonomik buylme arasindaki baglanti, teknolojik gelismeler ve kaynaklar
arasindaki karsilikli iligkilerden buyuk ¢apta etkilenmektedir. Bilinmeyen ya
da ulasilamayan kaynaklari ekonomik agidan degerlendirilip kullanilabilir hale
getirerek birgok yeni kaynagin yaratiimasina teknolojik gelismeler yardimci
olmustur. Teknoloji, kaynaklara olan talebin olusumuna 6nculik etmektedir.
Bu bélimde enerji ve ekonomi iligkisi ve buna paralel enerji yogunlugu,

verimliligi ve tasarrufu dinya ve Tarkiye agisindan degerlendirilecektir.
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3.1 Ekonomik Bliyiime ve Kalkinma Kavramlari

Ekonomik blyime, milli gelir dizeyinde goreli artisi ifade etmekte
olup Uretim miktarinda belli bir zaman araliginda meydana gelen artig
olarak tanimlanabilir. Bir Ulkenin iktisadi bdyUimesi iki sekilde
algilanabilir; birincisi tam istihdamin altinda kullanilan iktisadi kaynaklarin
daha etkin kullanilmaya baglanmasiyla Gretimin arttiriimasi, ikincisi tam
istihdamda kullanilan  kaynak miktarinin arttirilmasiyla iktisadi buyimenin
gerceklestiriimesidir (Jorgenson,1998). Kalkinma ise, ekonominin bunye ve
catisinda meydana gelen degismeleri ya da uzun ddnemli sUrduralebilir
blylme, istikrar, Ulkenin saglik, editim ve sosyal yasamindaki artisi ifade
etmektedir. Kalkinma, blylmeye gbre daha genis bir kavramdir, ancak
buyume ile esanlamli olarak da kullanilir. Kalkinmanin gergeklesebilmesi igin
blyime 06n kosuldur. Pratikte bu iki olgu genellikle birlikte gergeklesir.
Gercgekten de, gbvdesi ile buytyen bir varligin ¢esitli blnyesel degismelere
ugramasi dogaldir. Hem toplam hem de kisi basina ifadelerle gercek
hasilanin  blOyUtdlmesi sorunsali, iktisadi kalkinma sorunsalinin da
merkezindedir. Bir Uretim artisi saglanmadan bir kalkinma sdrecinden s6z

edilmesi imkansizdir. Kalkinma bir blyime sorunsalidir (Weil,2004).

Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) belirli bir Glkede belirli bir zaman
zarfinda dretilen nihai mal ve hizmetlerin parasal degerlerinin toplami olarak
ifade edilir. Eger bir Ulkede bir yil icinde Uretilen nihai mal ve hizmetlerin
degeri temel bir yilin piyasa fiyatlari Gzerinden hesaplanirsa buna reel gayri
safi yurt ici hasila denilir. Reel GSYIH bir tlkenin sinirlari iginde bir yilda
dretilen mallarin miktarinda meydana gelen degismeleri yansitir. Ekonomik
blylime zaman icinde reel GSYiHda meydana gelen artis olarak adlandirilir.
(Sivrikaya,2003).
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3.2 Kalkinma Stratejileri ve Enerji

Gok yakin zamanlara kadar enerjinin roll iktisadi blyime modellerinde
6nemsenmemistir. Klasik blylime modellerinde enerji Gretim faktérleri icinde
yer almamistir. Sermaye, emek, toprak ve daha sonralari hammadde
Uretimin temel girdileri icinde sayilmigtir. Emek ve toprak kisit olarak kabul
edilirken enerjinin hava gibi kisitsiz oldugu distuntlmustir. Enerjinin énemi
onun kullaniminin artmasiyla baslamistir. Sehirlesme ve sanayilesme enerji
talebinde 6nemli artisa neden olmustur. Herhangi bir enerji politikasi 6nerisi
olmadan sanayilesmis Ulkelerde odundan koémdur, petrol ve dogalgaz
kullanimina gegis olmustur. 1973 petrol krizinden etkilenen diinya ekonomisi

enerjinin emek ve sermayeden ayri bir Uretim faktérl oldugunu kabul etmisgtir.

3.2.1 ithal ikame Stratejisi ve Enetji

ithal ikame Stratejisinin amaci daha 6énce ithal edilen mallari Ulkede
dretilmesini saglamak igin sanayiler kurarak, ithalatin yapisini degistirip,
sanayi ¢ikigh ithal mallarinin GSYiH’ya oranini diigiirmektir (Baskaya,2000).

Sanayilesme genellikle sehirlesmeye neden oldugu igin ticari yakitta ve
elektrik talebinde hizli artisa neden olmaktadir. ithal ikame stratejisi
uygulama sdirecinin ilerlemesiyle genellikle daha enerji yodun olmaya
meyillidir. Ik baglarda ara mallarin ithalatindan ve onlarin (ke iginde nihai
mallara dénUstirtlmesi s6z konusu iken sonraki safhalarda Gretim zinciri
geriye dogru kayarak ara mallarinda Ulke icinde Uretilmeye baslamasi, ener;ji
talebinin daha da artmasina neden olmaktadir (ismailov,2005).
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3.2.2 Diga Acik Kalkinma Stratejisi ve Enerji

Disa acik kalkinma stratejisinde ekonomi, kaynaklarin yeniden tahsisinde
piyasa guclerine ve 0zel sektérin ekonomideki Ustiin roline givenir ve
serbest ticaretin geligtiriimesi ile Gretim birimlerinin, sermayenin ve iscilerin

serbest dolagimini savunur (Parasiz,2005).

ihracati artirmaya yénelik stratejilerde dogal kaynaklarin igletimesine
6nem verilmekte olup, dogal kaynaklarin tdrlerine gére enerji yogunlugu
degisir. Ornegin, bakir ve aliminyum Uretimi elektrik talebinin artigsina neden
olurken, petro kimya sanayileri ortalama eneriji tiketimini azaltmaktadir. Disa
acik kalkinma stratejisi ithal ikame stratejisine gére daha az enerji yogun
olmaktadir.

3.2.3 Yesil Devrim Stratejisi ve Enerji

Bircok gelismekte olan Ulkede 1950'li yillarda ve 1960’larin baginda
ndfusun sdrekli olarak artmasi, kisi basina reel gelirin ve kisi basina gida
miktarinin azalmasi nedeniyle tarima teknik ilerlemeyi sokmak zorunlu hale
gelmistir. S6z konusu strateji kirsal bélgelerde eneriji talebini Gnemli derecede
etkilemektedir. Yeni tohumlarin bulunmasi, verimliligin arttirimasi, gubre
kullaniminin artmasi, sulama kolayliklari, tarimin mekaniklegserek traktor

kullaniminin artmasi neticesi enerji talebi artmaktadir (Parasiz,2005).
3.2.4 Temel insan ihtiyaclari Stratejisi ve Enet;ji
Bu strateji; egitim, saglik, konut, temiz su, sehir ici tasimaciligi ve benzeri

hizmetlerin kir ve sehir fakirlerine yonlendiriimesini ve gida glvencesinin

saglanmasini amaclamakta olup, enerji arzi, hane halki tiketimini ve konut
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ingaati enerji tiketimini karsilayacak sekilde planlandigindan diger stratejilere
gbre daha az enerji talebi olusmaktadir (ismailov,2005).

3.3 Enerji Ekonomisi

Enerji ekonomisi, efektif talebin azaltilmasiyla mutlak enerji tiketiminin
disUrtlmesi olarak tanimlanmaktadir. Efektif talep, fiyat ve yo6netim
politikasinda yapilacak dedisiklikler, teknolojik gelismeler veya tlketicilerin
enerji kullanim aligkanliklarini degistirmeleri suretiyle digurulebilir.

Sanayi devriminden sonra ekonomik biyime ve kalkinma, eneriji
kullanimina artan bir oranla baglanmistir. Tarim ve sanayinin makinelesmesi,
ulagim yapisinin giderek blylimesi daha biyilk oranlarda enerji harcamalari
gerektirmektedir. Emek kithgr ve yukselen Ucretler ile kargilasan sanayiciler,
ekonomik nedenlerle emek yerine enerji ve sermaye ikamesi yoluna
gittiklerinden, ekonomik yapinin enerjiye olan bagimhhgr daha da artmigtir.
1970’li yillardaki petrol goklarina kadar c¢ok disik olan enerji fiyatlari,
kalkinmis ve kalkinmakta olan Ulkeleri enerjiye bagiml hale getirerek, enerji
girdisini, ekonomik blyime ve ekonomik kalkinmanin en &nemli faktorl
haline getirmigtir (DEKTMK,2000).

Bugin tim kalkinmis Ulkeler ekonomik blyldmelerinin enerji tiketimine
olan bagimhhigini azaltmak icin uzun vadeli politikalar Gzerinde
calismaktadirlar. Kalkinmis Ulkelerin Gizerinde durduklari tedbirlerden bazilari
sunlardir;

— Nihai talebin baski altina alinmasi suretiyle enerji talebinin azaltiimasi,

— Nihai talepte yapisal degisiklik yapilmak suretiyle enerji talebinin

azaltilmasi

— Enerji girdisi yerine emek, sermaye gibi tretim faktérlerinin ikamesi
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— Teknolojik  gelismelerden  yararlanilarak  enerji ~ yogunlugunun
azaltilmasi
— Enerji kayiplarinin ve israfinin ortadan kaldirilmasi

— Tuketici davraniglarinin degistirilmesi

3.4  Uretimde Enerji: Fiziksel Teori

Yeniden dretilebilirlik Gretim ekonomisinde anahtar bir kavramdir. Bazi
Uretim girdileri yeniden Uretilebilir degilken, digerleri bir maliyet karsiliginda
iretim sisteminde yeniden kullanilabilmektedir. Uretimin ana faktorleri s6z
konusu ddnemin basinda var olan ve Uretimde dogrudan kullaniimayan
faktorler iken ara girdiler ilgili ddnem esnasinda ortaya ¢ikarilan ve Uretimde

tamamen kullanilan faktorlerdir.

Geleneksel yaklasimda esas Uretim faktdrleri olarak emek, sermaye
ve topragi ele alirken petrol ve materyal gibi mallari ara mal kabul etmektedir.
Klasik iktisatcilar tarafindan ara mallara, emek ve sermayeye yogunlasmis
olan standart blylme teorilerinde acik bir rol atfedilmez. Dolayisiyla
geleneksel bluyume teorisinde enerjinin roli hakkindaki fikirler fazlaca egilip
blkilme durumundadir (Stern,2003).

Sermaye, emek ve hatta uzun dénemde dogal kaynaklar bile yeniden
uretilebilir Gretim faktorleri iken enerji yeniden Uretilebilir degildir (Stern 1999).
Dolayisiyla tabiat bilimciler ve ekolojik ekonomistler enerjinin roli ve onun
ekonomik Uretim ve buyUime sureclerindeki ulasilabilirligi Gzerinde 6nemle

durmuslardir.

Termodinamigin ilk kanunu (koruma kanunu) kitle-denge ilkesini 6ne
cikarmaktadir (Ayres, Kneese, 1969). Maddi bir ¢ikti elde edebilmek icin

ayni miktarda ya da daha fazla girdi kullaniimalidir. CUnki girdilerin atigi ve
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kirliligi olacaktir. Bu nedenle maddi bir sonug Ureten her Uretim sirecinde
asgari girdi sarti vardir. Termodinamigin ikinci kanunu (verimlilik kanunu)
maddenin donlisimUinl gergeklestirmek icin asgari gereken asgari bir enerji
miktarinin oldugunu ortaya koyar. Dolayisiyla diger Gretim faktorlerinin
enerjinin yerini alabilmesi ancak bir o6lcide mimkdanddr. Bazi hizmet
faaliyetleri materyallerin dogrudan iglenmesini gerektirmese bile tim

ekonomik surecler enerji kullanmaktadir.

Enerji de gerekli bir Gretim faktéradir (Stern 1997). Maddenin sekil
dénusimi ve hareket ettiriimesini kapsayan Uretim sirecinde enetiji
gerekmektedir. Neoklasik iktisadi yaklagsimda herhangi bir dénemde
ekonomiye saglanan enerji yeraltindan cikarilma miktari, rafine edilme,
Uretme kapasitesi ve bu sireclerin ilerlemesini saglayan hizlar ve etkinlikler
gibi ekonomik kisitlara ve petrol rezervlerindeki basin¢ gibi biyofiziksel
kisitlara sahip olmasina ragmen, endojen kabul edilir (Stern 1999). Bu
analitik yaklasim iktisadi bayime ve Uretimin itici glict olan enerjinin dnemini
azaltmaktadir. Ancak, bazi biyofiziksel blyime modelleri (Gever,1986) ise

enerjinin tek ana Uretim faktori oldugunu 6ne sdrer.

Costanza (1980) ve Kauffman (1987) ekonominin net Gretimini brit
sabit sermaye olusumu, envanter degisimi ve net ihracat olarak gérdr. Bu net
tasarrufa egittir. Bu goérUste sistemin amaci blyimedir ve cari tiketimde
emek tarafindan kullanilan enerjinin tamami onun Uretken faaliyetini
fonlamak igin gereklidir. Bunun altinda yatan modelde calisanlar tarafindan
kullanilan enerjinin yalnizca bir kismi onlarin faaliyetlerini yurttmelerini
saglayan gug¢ icin gereklidir. Kalan kisim onlarin yararini artiran ama
uretkenliklerini arttirmayan bir fazlaliktir. Enerji fazlasi emek, sermaye ve
toprak sahiplerince bir kenara ayrilir. Leontief girdi-cikti modeli tek bir ana
Uretim faktérine ve marjinal verimlilik tarafindan belirlenmeyen fiyatlara sahip
bir ekonomiyi temsil eder. Marjinal Uretim sifirdir ama pozitif denge

fiyatlarindan olusan bir vektér vardir. Her bir malin Gretimi icin, gereken mal
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ve hizmet akiglari cinsinden bir sabitlenmig oranlar teknigi vardir. Bu ekonomi
temsili ya da enerjinin ana faktdr oldugu ekosistem Hannon tarafindan (1973)
6nerilmistir (Stern,2003). Ekoloji ekonomistleri ise, petrol rezervleri gibi
kaynaklarin kalitesi distikce girdi Gretiminde daha fazla enerji kullanilacagini
ve bdylece artan enerji maliyetinin kullanim degeri anlaminda bir kithkta artisi

temsil edecegini iddia ederler (Cleveland, Stern 1999).

3.5 Enerji —GSYIH iligkisi:

Belirli bir anda, belirli bir Glkede genellikle petrol esdegeri ton (tep)
cinsinden hesaplanan toplam enerji tiketimi “E” ve para cinsinden ifade
edilen GSYIH °Y” arasindaki iligki, ekonomik faaliyette enerjinin roll
hakkinda fikir vermektedir. Genel olarak “enerji siddeti” veya “enerji
yogunlugu”diye adlandirilan bu “E/Y” orani, tim dinyada kullaniimakta olup
Ulkelere ve zamana gbre ¢ok degisken bir gdstergedir.

Yapilan ampirik ¢calismalar, enerji tiketimi ile ekonomik faaliyet arasinda
¢ok yakin bir iliski bulundugunu géstermistir. Bu iliskinin saptanmasinda
genel olarak, Enerji/GSYiH orani kullanilmaktadir. Bu oran, enerji tilketimi ile
GSYIH artig oranlari arasinda pozitif yénde bir iliski kurulabilecegini ifade
etmektedir. Ulkelerin enerji kullanim yogunluklarini gésteren bu oran; bir
birim milli gelir yaratmak igin tlketilen fiziki enerji miktarini temsil eder. Diger
bir ifadeyle, 1 YTL'lik katma deger yaratiminda ne miktarda enerji girdisi
kullanildigini belirler. Bu oranin dismesi, 0 ekonomide enerjinin daha verimli

kullanildigina isaret eder.

Bu gbsterge icinde, ekonomik c¢ikti, enerji verimliligindeki artis veya
azalma, yakit ikamesindeki degisimler birlikte ifade edilmektedir. 1980’lerin
basindan itibaren dinyada enerji yogunlugu, enerji verimliliginin takip ve
karsilastiriilmasinda yaygin olarak kullanilan bir gdsterge olmustur
(DEKTMK,2004).
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Birincil enerji tlketimine etki eden faktdrler arasinda, gelismis ve
gelismekte olan lilkelerde GSYiH éncelikle ele alinmaktadir. Bunun nedeni,
bu tir Glkelerin ekonomilerinde gelir (GSYIiH) ile enerji tiketiminin yillik

artislarinin uzun dénemlerde birbirini paralel olarak takip etmesidir.

3.5.1 Enerji Verimliligi

Enerji arz sisteminin surekli degismesi, yeni teknolojilerin gelistiriimekte
olusu, enerji materyallerinin fiyatlarinin kisa periyotlar icinde ani degisiklikler
sergilemesi, 6zellikle dinyadaki stratejik dengeleri zaman zaman yerinden
oynatan petrolln fiyat istikrarinin bulunmayigsi, bitiin bunlara karsin enerjinin
gundelik hayatimizdaki kullanim oraninin ve vazgecilmezliginin son yillarda
artmis olmasi, enerji ve elektrik enerjisi sistemlerinde tasarruf uygulamalarini

ve verimlilik yaklagimlarini zorunlu hale getirmektedir (Kavak,2005:7).

Ekonomik sartlar ¢ok zorken, sosyal ve ekonomik nedenlerden dolayi
enerji fiyatlarini  artirmak  mdmkin  degilken, kullanim  bedellerinin
6denmesinde guglukler varken ve finans saglamak ¢ok zorken, enerji
verimliligini artirmaya yoOnelik yatirrm yapmak son derece zordur. Eneriji
tasarrufu bedava bir sire¢ degildir, yatirnm gerektirir. Sermaye yoklugu, iyi
calismayan sermaye piyasalari ve likidite sikintisi gibi problemler bu alandaki
gelismelerin 6ninG tikayan en 6nemli faktorlerdir. Avrupa Ulkeleri ve BDT
dlkelerinin arasindaki enerji verimliligi farkinin yariya indirilmesi halinde,
%90’ fosil yakitlar olmak kaydiyla 600 milyon TEP enerji kaynaginin tasarruf
edilmesi miimkiin olabilecektir (Ozden,2000:21).

Dinyada 6zellikle petrol krizlerinin ardindan enerji kaynaklarinin yiksek
fiyat artiglar, c¢evresel problemlerle birlesince, son 30 yilda mevcut
kaynaklarin daha etkin ve verimli kullaniimasi, Uretici ve tuketicilerle belirli
aliskanhklar yaratarak ve belli iyilestirmelerle ihtiyacin daha az enerji sarf
edilerek giderilmesi ybéninde tasarruf politikalarina agirhik verilmesi
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gerekmigtir. Ekonomik olarak enerji verimliliginin arttiriimasi, ilave yeni eneriji

kaynaklarinin devreye sokulmasi i¢in yapilacak yatirimlardan daha caziptir.

Enerji verimliligi; 1s1, gaz, buhar, basingli hava, elektrik gibi ¢cok degisik
formlarda olabilen enerji kayiplari ile her gesit atigin degerlendirilmesi, geri
kazanilmasi veya yeni teknoloji kullanma yoluyla Uretimi digtrmeden, sosyal
refahi engellemeden eneriji tiketiminin azaltiimasidir. Gelismekte olan Ulkeler
icin degisim veya gecis® ekonomisine sahip dlkeler icin gecis slreci
esnasinda enerji verimliligini artirict énlemlerin alinmasi son derece onemli
olmaktadir. CUnki bu sayede ekonomi gelisip blyirken, bu blylimenin
gerektirdigi enerji ihtiyacini yeni enerji yatirimlarina girmeden karsilamak
muimkan olabilecektir. Enerji tasarrufunun ve enerjiyi bilingli kullanmanin en
6nemli etkisi ithalatin azaltimasina katkida bulunarak Turkiye'nin eneriji
glvenligini ve o6demeler dengesinin iyilestiriimesini saglamasi olacaktir.
Cevre Kkirliliginin azaltiimasina katkida bulunarak c¢evrenin korunmasina

yardim eder. Eneriji fiyatlarinda ucuzluga yol agar.

Bu ekonomilerde, 6zellikle 1970’lerin iki petrol fiyati sokundan bu yana,
enerji verimliligindeki egdilim konusunda cokca tartisma olmustur. Sekil 1
incelendiginde, ABD ekonomisi drnegini ele alirsak, GSYiH'daki ciddi bir
yukselise ragmen, 1973'den 1991’e kadar enerji tiketimi neredeyse hig

degismemistir (Stern, 2004).

Her Ulkenin sanayi yapisina ve cografi durumuna yakindan bagli olarak
milli gelir ve kisi basina digsen birincil enerji tiketimi yani enerji yogunluklar
degismektedir.

3 Merkezi planlamayi terk ederek piyasa ekonomisi sistemini kurmaya calisan eski sosyalist iilkeler.
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Sekill ABD GSYiH - Diizeltiimemis Birincil Enerji Kullanimi
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Enerji tiketim yapisinda, kullanilan teknolojilerde, kigilerin yasama
sekillerinde degisiklige gidilerek ve enerji tasarruf edilerek, enerjinin etkin ya
da rasyonel (akilci) kullanimi ve verimlilik artisi, enerji tasarrufu saglar. Enerji
tasarrufu, enerji kullaniminda tutumlulugun bir sonucudur. Enerji arz-talep
dengesini dlzenleyici 6zelligi vardir. Savurganhdi kaldirarak, talebin
abartilmis bicimde ortaya cikmasini engeller. Enerji tasarrufu, ekonomik
blyimeden ve yasam kosullarindan édin vererek enerjinin az kullaniimasi
degildir. Enerji tasarrufu, enerji tretim ve tlketiminin maksimum verimle
gerceklestiriimesi, enerji kayiplarinin - minimuma indirilmesi, ekonomik
blylimeyi ve yasam konforunu engellemeden enerji talebinin kontrol altina

alinmasi ve talep artis hizinin dasUrtlmesidir.

3.5.2 Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugu sabit fiyatlarla gayri safi yurt i¢i hasila birimi bazinda
tiketilen enerji miktari olarak tanimlanmaktadir(DEK,1996:27). Eneriji
verimliliginin énemli gbstergelerinden birisi olan enerji yogunlugu, genellikle
1000 ABD Dolar’lik hasila icin tiketilen TEP miktari, uluslararasi yogunlugun
gOstergesi olarak tercih edilmektedir.

Enerji yogunlugu, bir Ulke ekonomisi tarafindan olusturulan gelir basina
kullanilan enerji miktaridir ve t0m dunyada kullanilan bir gdstergedir. Bu
gOsterge icinde, ekonomik c¢ikti, enerji verimliligindeki artis veya azalma,
yakit ikamesindeki degdisimler birlikie ifade edilmektedir ve degisimlerin tek
tek bu gbsterge icinde ayirt edilmesi mUmkdn degildir. Bununla birlikte,
dinyada enerji yogunlugu, enerji verimliliginin takip ve karsilastiriimasinda
yaygin olarak kullanilan bir aracgtir. Enerji yogunlugu global olarak
izlenebildigi gibi sektér ve Urlin bazinda da takip edilebilir. Ornegin
ulkemizdeki binalarda 200-250 kWh/m2 olan 1si kaybi benzer iklim
sartlarinda Almanya igin 75—100 kWh/m? dir. Turkiye’de entegre demir celik
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tesislerinin enerji yogunlugu 26-28 GJ/ton ham celik iken Japonya 18 GJ/ton
ham ¢elik civarinda bir degere sahiptir.

Her Ulkenin sanayi yapisina ve cografi durumuna yakindan bagli olarak
milli gelir ve kigi bagina birincil enerji ve elektrik tiketim degerleri yani ener;ji
yogunluklari  deg@ismektedir.  Enerji  tuketim  yapisinda, kullanilan
teknolojilerde, kisilerin yasama sekillerinde degisiklige gidilerek ve enerji
tasarruf edilerek, yogunluk degerleri agagiya cekilebilir. Tasarrufta amag ayni
mal ve hizmet Oretimi igin daha az enerji kaynag! kullaniimasidir. Bdylece
dogal kaynaklarin émrl uzamisg, dretim ve tlketim sirasindaki cevre
problemleri azalmis ve enerji kaynaklar icin daha az finansal kaynak

kullaniimis olacaktir.

Tasarruf calismalarinda g6z ©6nine alinan enerji  yogunlugu
(TBET/GSYIH), birim gayrisafi yurtici hasila (GSYIH) bagina disen toplam
birincil enerji tiketimi (TBET) miktaridir. Yogdunlugun dinamik sUrecte
degisimi, enerji tiiketimindeki gelismeyi, GSYiIH'nin degismesini, teknolojik
degdisimi, enerji verimliligindeki artis veya azalmayi, enerjilerin birbiri yerine
ikamesini bir batin icinde ifade etmektedir. Verimlilik artisi ile enerji tasarrufu
acisindan bu degerin dusurtlmesi arzu edilmekle birlikte, konfora ydnelik
tUketimin artmasi, yasam standartlarinin gelismesi enerji yogunlugunu yukari
cekme egilimindedir. Bu nedenle, ¢esitli Ulkelerde enerji yogunlugu degerinde
dalgalanmalar gértlmekle birlikte, genelde Avrupa Birligi Glkelerinde oldugu

gibi bir disme trendi vardir.

Enerji tiketimi ile ekonomik faaliyet iligkilerinin analizi imkanini veren
gOstergeler arasinda en fazla kullanilan bu oran; bir yandan bir katma deger
biriminin dretimi igin gerekli enerji miktarini ifade ederken, diger yandan
global olarak belirli bir ekonomide enerji kullaniminin etkinliginin 6lgistini
vermektedir. Bir Ulkenin enerji yogunlugu ne kadar duslkse, o Ulkede birim
hasila Uretmek i¢in harcanan enerji de o kadar disik demektir.
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Tablo36: Cesitli Ulkelerin Enerji Yogunlugu( MTEP/Milyar $)
1980 [ 1990 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Tirkiye 0.37 |037 |039 |039 |03 |0.38 |0.37
ABD 0.35 |027 024 |023 |023 022 |0.22
Kanada |050 |0.39 |035 (034 |033 |035 |0.35
ingiltere | 0.23 |0.19 |0.16 [0.16 [0.15 |0.15 [0.14
Japonya | 0.12 | 0.09 0.11 0.10 0.10 0.11 0.10
Portekiz | 0.18 |0.22 [0.24 [0.23 024 |0.24 |0.23
Almanya | 0.29 |023 |0.18 |0.18 |0.18 |0.18 |0.17
Kore 0.23 |027 |037 |0.30 |0.30 |0.36 |0.35
Macaris. |0.74 | 066 |0.53 |0.52 | 0.51 0.50 |0.48
Kaynak: Tablo 36 WorldBank Statistics,2006'dan enerji tiketim
istatistikleri ve GSYIH degerleri kullanilarak hazirlanmistir.

Bir Ulkenin gelismislik dlUzeyi, enerji agisindan iki temel gdstergeyle
izlenebilir. Bunlardan biri kisi basina enerji tiketimidir, digeri ise ener;ji
yogunlugudur. Kisi basina enerji tiketiminin yliksek olmasi, hem Ulkedeki
ekonomik faaliyetlerin canliligini, hem de refah dizeyinin canhligini gosterir.
Enerji yogunlugunun disdkligu ise, ayni miktar enerjiyle daha ¢ok katma
deger dretilmesini simgeler. Bu durumda, bir Ulkede enerji agisindan
gelismigligin ideal sarti, kisi basi enerji tlketiminin ylksek ve eneriji
yogunlugunun disik olmasidir (Kavak,2005:12).

Briit Yurt i¢i Hasilanin her dolari bagina kullanilan enerji miktari olarak
hesaplanan enerji yodunlugu dinyada 1970den bu yana azalma
gOstermigstir. 1970 ve 1986 yillari arasinda enerji yogunlugu ekonominin daha
az enerji yogun endustrilere ve daha etkin teknoloji kullanimina gegmesi
nedeniyle yilda %1.2 oraninda azalmigtir. Daha dusuk fiyat artiglar ve daha
fazla enerji yogun endustrilere gecis nedeniyle 1986 ve 2003 arasinda enerji
yogunlugunun azalis hizi yillik ortalama %1’e inmigtir (World Development
Indicator,2006).
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Kisi basina enerji tlketimi agisindan yeterli gelismiglik seviyesine
ulasamayan Ulkemizin, enerji yogunlugu agisindan da gelismis Ulkelerin
gerisinde oldugu gézlenmektedir. Tablo 37°de dinyanin cesitli bdlgelerindeki

enerji yogunlugu degerleri gdsterilmektedir.

Tablo 37: Dinyanin Cesitli Bélgelerindeki Enerji Yogunluklar (TEP/Bin $)

Tuketilen Enerji | GSYIH (Milyar 95 | Enerji  Yogunlugu
(MTEP) $) (TEP/Bin $)
Diinya 100291.1 34399.87 0.29
OECD 5332.8 27880.9 0.19
Orta Dogu 389.7 588.2 0.66
Eski Sovyet | 935.3 527 1.77
Ulkeleri
OECD-Disi Avrupa | 99.2 138.6 0.72
Cin 1155.7 1282 0.90
Asya 1152.3 1765.5 0.65
Latin Amerika 449.9 1605.2 0.28
Afrika 514.3 612.3 0.84

Kaynak: International Energy Agency, 2003

Tablo 36'da da Turkiye'nin enerji yogunlugunu hem gelismis, hem de
gelismekte olan Ulkeler ile enerji yogunlugu bakimindan kargilastiriimasi
sunulmustur. Bu tablo incelendiginde, Glkemizin enerji yogunlugunun gelismis
Ulkelerin enerji yogunlugunun (zerinde oldugu, gelismekte olan Cin,
Hindistan ve Meksika gibi Ulkelerinde altinda oldugu gérilmektedir. Avrupa
Birligi ve OECD Ulkelerinde enerji yogunlugunun disikligi, modern teknoloji
kullanmalarindan ileri gelmektedir. ABD ve Kanada'nin enerji yogunlugunun
yuksekligi ise, modern teknoloji kullanmalarina karsin, asiri konfor
uygulamalarindan kaynaklanmakta olup, kisi basina enerji tiketimleri bunun
gOstergesidir. Bununla beraber, enerji yogunlugu 1980-1996 ddneminde
Kuzey Amerika'da % 7, ingiltere'de % 9 distrilmistir (Ultanir,1998).

Ulkeler arasinda enerji yogunlugu acisindan énemli farklar bulunmaktadir.
Bu, Ulkelerin nufus yogunluklari, enerjinin kendi fiyati, Ulkedeki ya da

bdlgedeki iktisadi faaliyetlerin yapisi, ekonomideki kapasite kullanimi,
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sermaye yatirimlari, yeni insaat, nufus, teknolojik yenilikler, enerji politikalari
ve Ulkenin sahip oldugu enerji kaynaklarinin az ya da ¢ok olmasi, yerlesim
birimleri arasinda kat edilen mesafeler ve iklim gsartlarn farkhliklardan
kaynaklanmaktadir. Fakat bazi Ulkeler arasindaki enerji yogunlugundaki
farkliliklar ise bu Ulkelerin enerji verimlilik seviyelerindeki esitsizliklerden
kaynaklanmaktadir. Bu esitsizlikleri, gecmisten alinan aligkanhklar, farkli
oranlarda yeni ve enerji agisindan verimli teknolojilerin adaptasyonu ve eneriji
fiyatlarinin genel seviyesi, karar verme sureclerindeki farkhliklar, ybneticilerin

seviyesi gibi pek ¢ok etkene baglamak mimkuinduir.

Enerji yogunlugu disik gelirli Glkelerde zenginlik arttikga artma
egiliminde, yUksek gelirli Ulkelerde ise zenginlik arttikga disme egilimindedir
(Galli,1999). Dusuk gelirli Glkelerde gelir diizeyindeki artigla beraber enerii
yogunlugunun artmasi, sanayilesme ve kentlesme ile beraber enerjinin de
yogun olarak kullaniimasina baglanir. Buna karsin sanayilesmis ulkelerde
enerji yogunlugunun azalmasi, iktisadi yapinin daha digik enerji yogun
sektorlere dogru gelismesi ve ayni zamanda enerji tasarrufu saglayan
teknolojik gelismelerin olmasi ile aciklanabilir. Bununla beraber zengin
tlkelerde GSYIH artisi, enerji kullanimindaki artistan daha yiksek olmustur.
Bu, enerji yogunlugunun, Ulke zenginlestikce azaldigini desteklemektedir.
(Germikli,2006).

3.6 Enerji Tuketimine Etki Eden Faktorler

Bugin kalkinma sorunu ¢ézUminin, kisi basina milli gelir artiginin
6tesinde, toplumun sosyal ve ekonomik yapisini degistiren ve ilkel Uretim
metotlari  yerine, modern teknolojinin imkanlarindan vyararlanan bir
sanayilesmeye bagll oldugu bir gergektir. Sinai maddelerinin tGmand
disardan temin eden ve kendisi tamamen tarimsal Uretimde bulunan bir
ekonomi hicbir zaman kalkinmis Ulkeler dizeyine gelemeyecektir. CUnki

yUksek verim arz eden bir tarimsal yapr mevcut isglcu arzinin ancak kiguk
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bir kismini istihdam edebilir. Kalkinmakta olan Ulkeler gtcli bir enerji artisina
ihtiya¢ duyarlar. Bunun temelinde U¢ unsur bulunmaktadir. Hizli ekonomik
blylme ve endustriyel gelisme, yliksek nifus artisi, kentlesme ve geleneksel

ticari olmayan yakitlarin ticari enerji ile ikame edilmesi (Birol,1997:2).

3.6.1 Enerji Tuketiminde Nufus Artisinin Rolu

GUnim(z dinyasinda 1998 yilinda 5.9 milyar olan dinya nifusunun
%50’sinden fazlasi ticari enerji ve onun nimetlerinden mahrumdur. 1998
yihinda danyanin kisi basina enerji tiketimi 1665 KEP, 2003 yilinda ise
dinyanin ndfusu 6.3 milyara ulasirken kisi basina tiketim ise 1734 KEP
olmustur. Bunun temel nedeni, gelismekte olan Ulkelerde 2.5 milyar kisur
insanin buydk cogunlugunun kas gUcu, birkac evcil hayvan ve istenilen
miktarda elde edilmesi giderek glgclesen geleneksel yakitlar diginda baska bir
enerjiye sahip olmamalaridir. 1998 yilinda 6nimuzdeki 30 yil icinde dinya
nifusuna muhtemelen 3 milyar kisi daha eklenecek ve bu artisin %90’
ekonomik agidan zaten fakir Ulkelerde olacaktir. Enerji talebindeki en hizli
artis gelismekte olan Ulkelerde olmustur. Son on yilda, yiksek gelir grubu
Ulkelerinin enerji tiketimi 4926 KEP’ten 5410 KEP’e ulagsmis olup ortalama
% 12’lik bir artig gerceklesmis bulunmaktadir. Bu oran az gelismis tlkelerde
1993 yilinda 270 KEP olan kisi basina tiketim 2003 yilinda 306 KEP
ulasarak ortalama % 14 artis gerceklesmistir. Orta gelir grubuna ait Ulkelerde
ise 1993 yilinda kisi basina tiketim 921 KEP’ den 2003 yilinda 1090 KEP’e
ulasarak %18 artis saglanmistir. Gelismekte olan Ulkelerde enerji talebini

ybnlendiren iki ana gig¢ nufus artisi ve ekonomik gelismedir.

3.6.2 Enerji Tuketiminde Fiyatlandirmanin Roll

Enerji fiyatlari ¢cogunlukla Gretim maliyetlerini bile kapsamamakta, dis

etkenler denilebilecek daha yaygin sosyal ve c¢evresel etkileri hig
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icermemektedir. Genelde ticari enerji fiyatlarinin gecis ekonomilerinde ve
gelismekte olan Ulkelerin ¢ogunda %30 ile %50 arasinda bir oran ile
stbvanse edilmektedir. Enerji, daha gelismis Ulke ekonomilerinde genellikle

daha az desteklenmektedir.

Enerji tOketimi yurt ici kaynaklara dayali ekonomilerin aksine, ener;ji
girdilerinin buydk bir bdlimUnt ithalatla kargilayan bir ekonomide sorun bir
dis ticaret meselesi haline gelmektedir. Dig ticaret hacmi GSYiHya gére
kGiclk olan bir ekonominin, enerji fiyatlarindaki degisimden énemli él¢ide
etkilenmesi kaginilmazdir. Gunku bir Ulke enerji fiyat artigini kargilayabilmek
icin ihracatini da hemen hemen ayni oranda artirmak zorunda kalacaktir.
Eger, ihracat artisi saglanamiyorsa enerji tiketimini kismak, diger ithal
girdilerini azaltmak veya borglanmak gibi segcenekleri mevcuttur. Ancak, ilk
ikisini gerceklestirmek iktisadi ve siyasi bakimdan c¢ok gi¢ oldugundan
genelde borglanma yolu tercih edilmektedir. Borglanma ile tam acgigin
kapatiimasi olanakli degilse, diger ¢c6zim secenekleri uygulanmaktadir. Bu
durumda, ekonomide ve sanayilesme cabalarinda hissedilir bir yavaglama
gbzlenmekte ve dahasi hem isgsizlik hem de enflasyonla ugrasmak
gerekmektedir. 1974-75 yillarinda dinya ekonomisi ticaret ve blylime hizlari
bazinda énemli bir kriz yasamistir. S6z konusu dénemde dilnya ticareti,
1970-74 vyillari arasindaki yaklagik %28lik yillik artis oranindan %4-6
dolayina gerilemistir. Dinya ekonomisini daraltan bu krizin araci, ham petrol
fiyatlarindaki artis olmustur (Pala,1996).

Genel olarak dlkelerin enerji kullaniminin bldyime orani yiksek petrol
fiyatlari doneminde daha disuk olarak gergeklesmigtir (Hannesson,2002).
Hannesson’a go6re enerji tiketimindeki degismenin, enerji fiyatlarindan
bagimsiz olmadigi kabul edilir. Enerjinin bir girdi olarak éneminin arttigi son
elli yillk zaman diliminde, ekonomik blylime ile enerji kullanimi arasinda
ayni yonla bir gelisme izlenmektedir. Enerji fiyati ile enerji tiketimi arasinda

bir iliski mevcuttur (Adjaye, 2000). Ozellikle diisiik enerji fiyatlari ddneminde
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(1960-1974 ve 1985 sonrasi), bu iligki daha gugliyken fiyat ylkselislerinin
yasandigi déonemlerde daha zayiftir (Cermikli,2006)

Tablo 38: Bazi Ulkelerde Fuel Oil Fiyatlan

(Sanayi) (ABD$/Ton)
1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
ABD 110 110 126 119 86 107 169 147 164

Kanada 110 112 127 121 83 114 182 165 -

ingiltere 135 141 153 153 133 150 192 177

Fransa 136 145 150 131 106 127 179 154 176

Japonya 188 182 173 181 154 170 224 217 202

Meksika 63 56 75 87 64 73 116 103

Macaristan | 96 97 121 103 90 96 130 129 164

Turkiye 236 175 184 182 154 174 207 181 264

OECD 139 140 161 159 127 154 207 189 -

Kaynak: ETKB,2003

Tablo 39 :Bazi Ulkelerde Linyit Fiyatlari
(Sanayi) (ABD$/Ton)

1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Fransa | 104 116 114 100 101 100 84 72 -

Italya 52 50 49 47 41 33 38 45 -

Japonya | 57 49 51 47 42 37 36 32 -

Polonya 39 39 38 44 37 39 43 -

Ingiltere | 79 59 55 56 58 56 53 52 -

ABD 37 36 36 36 36 35 35 36 37

Tarkiye | 49 36 37 38 38 35 32 32 42

OECD |53 43 44 42 41 39 39 38 -

Kaynak: ETKB,2003

Tablo 40:Bazi Ulkelerde Elektrik Fiyatlari

(Sanayi) (ABD Cent/ kWh)
1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Fransa 5.6 6 5.7 4.9 4.7 4.4 3.6 - -
italya 9.8 9.3 101 |94 9.5 8.6 8.9 - -
Japonya 122 |(185 |157 |146 |12.8 |143 |- - -
Polonya 2.5 4 4 3.6 3.7 3.7 3.7 4.5 4.9

ingiltere 7.1 6.8 6.5 6.5 6.5 6.4 5.5 4.8 -

Macaristan | 7.4 4.5 4.8 54 5.6 5.5 4.9 5.1 6

Meksika 4.6 2.7 3.3 4.1 3.8 4.2 5.1 5.3 -

ABD 4.8 4.7 4.6 4.5 4.5 3.9 4 4.3 4.9
Tarkiye 8.3 7.6 8.6 7.7 7.5 7.9 8 7.9 9.4
OECD 6.7 7.9 7.4 6.9 6.5 6.3 4.7 - -

Kaynak: ETKB,2003




Tablo 41: Bazi Ulkelerde Elektrik Fiyatlari
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(Konut) (ABD Cent/ kWh)

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Fransa 15 16.7 | 164 |134 [129 |12.1 10.2 |- -
italya 15.7 169 |178 [159 [159 |213 |214 |- -
Japonya 177 [126.9 |28 20.7 |18.7 213 |[214 |- -
Polonya 1 6.2 6.5 6.2 6.7 6.5 6.5 7.9 8.4
ingiltere 119 [127 [125 |125 |12A1 11.7 [10.7 | 10.1 10.5
Macaristan | 3.9 5.8 6 6.8 7 7.3 6.5 6.8 8
Meksika 4.6 4.5 4.8 5.4 5.5 5.9 6.8 7.5 -
ABD 7.9 8.4 8.4 8.4 8.3 8.2 8.2 8.5 8.4
Turkiye 5.1 7.6 8.8 8 7.9 8.4 8.4 8.4 9.4
OECD 6.7 7.9 7.4 6.9 6.5 6.3 4.7 - -
Kaynak: ETKB,2003

Tablo 42: Bazi Ulkelerde Dogalgaz Fiyatlari

(Sanayi) (ABD$/10"7 kWh)

1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002
Fransa 155 161 162 153 146 135 168 157 172
italya 157 174 198 192 171 - - - -
Japonya 413 490 423 463 356 386 453 406 -
Polonya 82 130 138 131 132 122 133 173 -
ingiltere 159 127 92 102 109 103 105 134 -
Macaristan | 131 106 106 145 145 135 125 158 189
Meksika 101 62 89 99 81 88 150 163 -
ABD 114 101 129 136 119 119 171 192 151
Turkiye 127 158 188 199 172 162 175 200 215
OECD 129 130 144 148 134 130 169 183 -

Kaynak: ETKB,2003
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Tablo 43: Bazi Ulkelerde Dogalgaz Fiyatlari
(Konut) (ABD$/10"7 kWh)

1990 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Fransa 475 500 470 427 435 384 348 403 435

italya 642 667 733 699 691 639

Japonya 946 1411 | 1294 | 1288 | 1068 | 1196 | 1294 | 1168 | -

Polonya 16 209 236 228 248 244 248 304

ingiltere 329 329 | 326 338 331 321 293 286 317

Macaristan | 79 137 136 166 203 185 214 233 275

Cek Cum. | 18 126 132 129 177 185 214 233 275

ABD 234 244 264 267 262 257 298 375 326
Tarkiye 214 211 209 238 218 226 260 242 -
OECD 323 362 367 363 359 352 341 386 -

Kaynak: ETKB,2003

Ulkelerin  enerji  tiketimlerini  inceledigimizde ilging  sonuglarla
karsilasabiliriz. Tablo 38, 39, 40, 41, 42, ve 43 den goruldigu tzere gelismis
Ulkelerdeki petrol, dogalgaz, kémur ve elektrik fiyatlar gelismekte olan
Ulkelerden fazladir. Sanayilesmis Ulkelerde sanayi ve konutlarda kullanilan
enerji kaynaklari arasinda fiyat olarak bir hayli fark bulunmaktadir. Ornegin;
Tablo 42 ve Tablo 43’0 inceledigimizde sanayilesmis Ulkelerin sanayi
sektérindeki dogalgaz fiyatlar ile konutlarda kullanilan dogalgaz fiyatlari
arasinda fark 3 ile 4 kat arasinda degismekte iken gelismekte olan
Macaristan, Polonya, Cek Cumbhuriyeti ve Ulkemizde bu oran 1.2 ile 1.8
arasinda degismektedir. Bu oranlar elektrik kullaniminda da degismektedir.
Neticede sanayilesmis Ulkeler konutta kullanilan enerji fiyatlarini sanayide
kullanilan eneriji fiyatlarindan oldukca ylksek belirlemektedirler. Sanayilesmis
ulkeler  enerji  fiyatlarindaki  desteklemeleri sanayi  sektdri igin
kullanmaktadirlar. Konut sektdéri  icin - herhangi bir desteklemeye
gitmemektedirler. Gelismekte olan Ulkeler ise desteklemeyi hem sanayide
hem de konutta yapmaktadirlar. Buna benzer enerji fiyatlarindaki
desteklemeler, para ve enerji kaynaklarinin ¢ok blylk oranlarda bosa
harcanmasina yol agmaktadir. Ener;ji fiyatlarini destekleme ekonomik olarak

verimsizdir.
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Enerji fiyatlan, asiri tiketim ve harcamaya yol agacak bigimde buylk
6lglide sUbvanse edilmektedir. Fiyat desteklemeleri, alternatif temiz enerji
tarlerinin  gelisimini  engellemektedir. Fakat destekleme fiyatlarinin
kaldiriimasi, bu sonuca ulagsmayi saglayacak istege ve maddi olanaklara
baghdir. Yardima muhta¢ veya kararsizlik iginde olan toplumlarda ani fiyat
artisi uygulanamaz. Fiyat artisi olmaz ise savurganlik devam edecek, yeni
enerji formlari ve enerji kullanan aygitlarin islahi i¢in ayrilan para azalacak ve
belirlenen hedeflere ulasilamayacaktir. Gelecekteki kiiresel enerji talebinde
artigin cogunu buglinki gelismekte olan dlkeler olusturacaktir. Gelismekte
olan Ulkelerin ¢cok azinin elinde, modern, verimli ve temiz teknolojiyi elde
edebilmek i¢in finansman kaynaklari vardir. Bu tip teknolojilerin pek azi
zengin Ulkeler tarafindan gelismekte olan (lkelere parasiz olarak

verilebilecektir.

3.6.3 Enerji Tuketiminde Teknolojinin Roll:

Dunya enerji tuketimi teknolojik gelismelere paralel olarak, bas déndurtcu
bir hizla artmakta ve 21.yy. a girerken adeta enerji tiketen bir toplum ortaya
ctkmaktadir Hem enerji temini ve kullaniminda tam verimlilik iyilestirmeleri,
hem de cevresel koruma ve temizlik icin saglam kurumlar ve politikalar
6nemlidir. Bu amaglara ulasiimasina elverigli fiziksel ortamlari teknoloji
saglamaktadir. Teknolojinin etkin sekilde kullanimi, piyasa ekonomisine sahip
sanayilesmis Ulkeler tarafindan kaydedilmis olan verimlilik ile cevresel
sorunlarin azaltiimasi ve korunmasi konusundaki ilerlemelerle kendini belli
etmektedir (Onal,2000).

Tarihsel olarak insanlar tarafindan Uretim surecinde kullanilan eneriji
kaynaklarinin degismesiyle insanlik devrim denilebilecek adimlar atmig; dyle
olunca gerek iktisadi gerek sosyal tim insan iligkileri de buyuk bir dénugime

ugramistir. Bu bakimdan enerji kaynaklari ve enerji tirinin degismesi,
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oncelikle teknolojik degismenin ve bdylece iktisadi ve toplumsal degismenin

motor gicinl olusturmustur.

Teknolojik iyilesmelerin, enerji kullanimini azaltacagi genel bir kabul
gorir. Ozellikle, fiyat asimetrisinin ortaya cikmasini saglayan temel faktoriin,
enerji tasarrufu saglayan teknolojik gelismeler oldugu kabul edilir
(Germikli,2006)

Enerji ekonominin emek, sermaye ve toprak (dogal kaynaklar) seklinde
siralanan g klasik Uretim faktériine teknolojik gelismenin ekledigi ¢cagdas bir
dretim fakt6ériddr. Tarih boyunca ekonomilerde kullanilan enerji gesitlerinin,
teknolojik gelisme ve teknik ilerleme, enerji kaynaklarinda yasanan
darbogazlar ve dretim maliyeti gibi nedenlerle ve ekonomik yapiya uygun bir
sekilde degistiriimistir. Ornegin; antik caglardan buyana belli yérelerde
bilinen, yakit ve kimyasal bir madde olarak ¢ok sinirli bir kullanima sahip
petrol, &zellikle 19. yy. aydinlatma geredinin sonucu olarak aranmaya
baslamigtir. Petrol talebini doguran, 6nce aydinlatma geregi sonra talebi
blyUk boyutlara ulastiran, 20. yy. buhar enerjisini ve buhar makinesini ikame
edecek olan icten patlamali motorlarin ortaya cikisidir. Petrolin dinya enerji
sahnesinde kendisine etkin ve énemli bir yer edinmesi; hem igten patlamal
motorlarin hem de Henry Ford’un icad ettigi T tipi otomobil kullaniminin
yayginlasmasina rastlamaktadir (Pala,1996).

3.7 Enerji ve Ekonomik Buyume

Enerji ile bdyime arasindaki iliski hakkinda iki zit géris mevcuttur.
Birinci gbris enerjinin blyimenin temeli oldugu, ¢cinkli emek ve sermaye
faktorlerinin enerji olmadan bir sey yapamayacagidir. Bu iddiaya gére eneriji
tiketimi ekonomik blydmenin en énemli faktéridir. Diger gbrise gore ise,

enerji blyimede etkisizdir. Buna literatlrde etkisizlik hipotezi denir. Enerjinin
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blytme Uzerindeki etkisizliginin ana nedeni enerji maliyetinin GSYIH igindeki
payinin ¢ok az olmasi ve dolayisiyla ¢ikti artisina énemli bir katkida
bulunmamasidir. Ayrica, enerjinin blylme Uzerindeki etkisinin ekonomik
yapiya ve Ulkenin icinde bulundugu gelisim asamasina da bagli oldugu éne
sUrtlmektedir (Ghali, Saka, 2004).

Tdm Uretim ve cogu tiketim faaliyetleri enerjiye ihtiyac duymaktadir.
Enerji, ekonomik blUyUmenin, sanayilesmenin ve kentlesmenin anahtar
kaynagidir. Diger taraftan iktisadi blyime, sanayilesme ve kentlesme daha
fazla enerji (6zellikle ticari enerji) kullanimini tetiklemektedir (Paul,
Rabindra,2004)

Reel ve finansal iktisat¢ilar petrol ve diger enerji kaynaklarinin
ekonomik faaliyetler arasindaki roline blylk 6nem atfederken geleneksel
buyuime teorisi enerji ve diger dogal kaynaklarin ekonomik buyumeyi
tetiklemesi Uzerinde cok az dururlar. Bunun bir istisnasi tabi ki 1970’lerin

petrol krizini takip eden dretim yavaglamasina dair yaygin tartismalardi.

Uzerinde tam olarak calisilmis bir alternatif ekonomik bliytime modeli
yok gibi gorinurken, enerjinin ekonomik blylme Gzerindeki roli hakkinda
¢cok sayida calisma yapilmistir. Ana bulgu, ekonomik ¢ikti birimi bagina
kullanilan enerji miktarinin distiiga, fakat bunun biyuk élgtide fosil yakitlarin
(k6émdar, petrol ve dogalgaz) dogrudan kullanimindan elektrik gibi daha kaliteli
yakitlara gecilmesinden kaynaklandigidir. Enerjinin kompozisyonundaki bu
degisiklik dikkate alindiginda enerji kullanimi ve ekonomik faaliyet diizeyinin
birbirine sikica bagli oldugu bulunur. (Stern,2003)

Gectigimiz zaman icerisinde, enerji tiketiminin ekonomik blyime ile
iligkisi oldugu hakkindaki iddianin varligi ve nedenselligin yéni hakkinda
bircok test yapilmistir. Bu testlerin sonuglari arasinda herhangi bir uzlagsma

bulunmamaktadir. Séz konusu test ile ilgili olarak GSYiH ile enerji kullanimi
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arasinda ABD (Kraft ve Kraft 1978, Akarca ve Long 1979 ve 1980, Yu ve
Hwang, 1984), Giney Kore (Yu ve Choi, 1985), ve baz sanayilesmis
Ulkelerde (Pakistan ve Endonezya, Masih ve Masih, 1996) ve Tayvan’da
(Cheng ve Lai, 1997) herhangi bir nedensellik iligkisi bulunamamistir. Eneriji
ile ekonomik buylime arasinda Filipinlerde (Yu ve Choi,1985), Hindistan
(Masih ve Masih,1996) ve Endonezya (Asafu-Adjaye,2000) tek yonll
nedensellik iliskisi bulunmustur. Ayrica, enerji tiketimi ile GSYIH arasinda
cift yonll olarak ABD (Stern,1993,2000), Tayvan (Yang,2000), Tayland ve
Filipinlerde (Asafu-Adjaye,2000) nedensellik iligkilerine rastlanmistir.

3.7.1 Enerjinin Ekonomik Buyumedeki Roll

Enerji ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlarda insan gelismesine énemli
Olclide etki etmektedir. Enerji, tek basina ekonomik blylmenin saglanmasi
icin 6nemli ama yeterli sarti degildir. Onsuz fabrikalarin ¢aligmasi, Grin
yetistiriimesi, tUketiciye Orin dagitilmasi yapilamaz. Birgok calismalar eneriji
kullanimi ile kalkinma arasindaki iligkiye odaklanmistir. Ekonomik blylime
kalkinmakta olan Ulkelerde enerji kullanimini artirmaktadir.(World Energy
Outlook,2004)
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Tablo 44: GSYiH Artis Orani ve Uretim Faktérlerinin Etkisi (1980-2001)

Uretim Faktorleri ve Verimliligin GSYIH

s
;E » E E 5 N Biiyiimesine Etkisi
558859

Enerji Emek Sermaye Verimlilik

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

Amerika 3.2 11 24 18 47

Kaynak: World Energy Outlook, 2004

Tablo 44’de g6ruldigl Uzere, 1980 ve 1990’larin sonuna kadar eneriji

tiketimi GSYiH'y1 cok hizli bir sekilde arttirmigtir. Brezilya, Tlrkiye ve

Kore’nin 1980-2001 yillari arasinda artan GSYIH’ sina blyiik oranda enerji

dretim faktériinin roll bulunmaktadir. Hindistan, Cin ve ABD’nin 1980-2001

yillari arasinda artan GSYiH’sinda enerjinin rolli fazla degildir. Gelismis

ulkeler enerjiyi daha verimli kullandiklari igin blyUmelerinde enerjinin roll

diger Uretim faktorlerinden fazla 6ne gikmamaktadir.
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Tablo 45: GSYiH Biiyiime Oranlari (%)

OLKELER | 1700- 1760- 1820- 1850- 1913- 1950- 1973-
1760 1820 1850 1913 1950 1973 1995
Avusturya - - 2.05 0.25 5.40 2.4
Belcgika - - 2.74 2.18 1.02 4.11 2.0
Danimarka - - 1.98 2.38 2.35 3.99 1.9
Fransa 0.36 0.74 1.69 1.46 1.02 5.12 2.2
italya - - - 1.37 1.44 5.49 2.7
Almanya - - 2.0 2.57 1.3 6.0 2.10
Japonya - - - 2.45 1.81 9.68 3.8
isveg - - - 2.74 2.80 3.77 1.40
ingiltere 0.58 1.53 2.40 2.02 1.30 2.97 1.80
Amerika - - 4.59 4.13 2.80 3.72 2.40

Kaynak: World Energy Consul,2000

Tablo 46 : Nifus Bliylime Oranlari (%)

ULKELER | 1700- 1760- 1820- 1850- 1913- 1950- 1973-
1760 1820 1850 1913 1950 1973 1995
Avusturya 0.46 0.23 0.35 0.85 0.07 0.35 0.3
Belgika 0.39 0.55 0.37 0.90 0.35 0.53 0.1
Danimarka 0.25 0.48 0.44 1.09 1.07 0.71 0.2
Fransa 0.30 0.32 0.23 0.19 0.14 0.95 0.5
italya 0.39 0.19 0.39 0.65 0.74 0.67 0.2
Almanya 0.31 0.51 0.51 1.16 - 0.95 -
Japonya - - - 0.95 1.28 1.09 0.7
isvec 0.69 0.48 0.48 0.76 0.60 0.65 0.4
ingiltere 0.30 1.05 0.48 0.81 0.28 0.46 0.2
Amerika 3.14 3.04 1.48 2.30 1.23 1.39 1.0

Kaynak: World Energy Consul,2000
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Enerji tUketiminin ekonomik buyime Uzerindeki etkisini 6lgebilmek igin
ayni dénem arasinda Tablo 39'da belirtilen Ulkeler arasinda GSYIH artis
degerleri gérulmektedir. Toplam yedi doneme ayriimistir. Bu dénemler; Tarim
D&nemi(1700-1760), Sanayilesme Dénemi (1760-1820), Demir Yolu Oncesi
D6nemi(1820—-1850), Rayli Tasima Sistemi ve Buhar Dénemi(1850-1913),
Savas Yillari Dénemi (1913-1950), Ucuz Petrol Dénemi (1950-1973) ve
Pahali Petrol Dénemi (1973—-1995) olarak adlandiriimaktadir. Bu dénemlerin
Ozellikleri asagida 6zetlenmektedir.

Tarimsal Avrupa (1700-1760)
Bu dénemde sadece ingiltere ve Fransa ile ilgili degerler bulunmaktadir
(Cluver,Cooper,1998). Bu dénemde Baltik Glkelerinde, Portekiz, Ispanya,

Almanya ve italya’da sartlarin ayni oldugu kabul edilmistir.

Fransa bu dénemde Avrupa’nin en biyUk topraga ve nifusa sahip tlkesidir.
Fransa'da agirlikh olarak tarimla ugrasiimaktadir. Kendi kendine yeten bir
ulkedir. Sarap, konyak, keten, zeytinyagi, yun, ipek ve hayvansal GrUnler
ihrag etmektedir. Ulasimda nehir tasimaciligindan yararlaniimaktadir. Eneriji
olarak kas giicii ve hayvanciliktan yararlanilmaktadir. Bu zamanda ingiltere
de agirlikh olarak bir tarim Ulkesidir. Ticaret buyimekte olup, sanayi sektérl
baglamistir. Bu dénemde sermaye uygulamalari, tarimsal yenilikler ve yeni
yontemler Hollanda’dan alinmistir. Ayrica kiyt ve deniz tasimacilgi
Londra’dan diger limanlara baglamis olup, kémur ticaretine de baglanmistir.
Sanayi olarak kiguUk el sanatlari, ev sanayisi, tekstil, metal islemeciligi, gemi
yapimi, ¢comlekgilik, sekercilik, cam yapimciligi ile ugrasiimaktadir. insan
glcune ek olarak hidro enerjiden yararlaniimaktadir. Bu dénemde ortalama
yilllk GSYIiH bilylimesi Fransa'da % 0.36 ve ingiltere’de % 0.58 olmustur. Her
iki ilkede de nlfus artisi % 0.30 olmustur.

Sanayilesmenin Baglamasi (1760—1820)
Bu dénemde de sadece Ingiltere ve Fransa’ya ait GSYIH degerleri

bulunmaktadir(Cluver,Cooper,1998). Amerikan bagimsizlik savaslari, Fransa
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devrimi ve Napolyon savaslari 1815 yilinda bitmistir. NUfus artigi Fransa’'da
% 0.32, ingiltere % 1.05 olmustur. ingiltere’de kanallara yatirim yapildigindan
kdmir tasimaciligi ucuzlamistir. Uretim fonksiyonu olarak teknoloji ve enerii
meydana ¢ikmistir. Bu dbénemde ucuz enerji kaynaklarindan dolayi
ingiltere’de  buharli motorlar gelistirimis, demir sanayi baglamistir.
ingiltere’nin enerii teknolojilerine olan yatirimlari ve ucuz enerji faktérlerinden
dolayi Ingiltere’nin GSYiH artis orani Fransa’nin Ustiinde olmustur
(Cluver,Cooper,1998).

Demir Yolu Oncesi Avrupa (1820-1850)

1820—1850 yillari arasini kapsayan bu dbénemde Avrupa ve Kuzey
Amerika'da baris zamanidir. Bu dénemde, Belgika ve ingiltere’de ucuz kémdr
tasimaciligi yapiimakta olup, Fransa ve Almanya’da yapiimamistir. Aimanya
tarimda Fransa’dan daha hizli blyimekte, Amerika’da ise hem nifus hem de
yeni nitelikli emek ve toprak Uretime agiimaktaydi. Teknik bilgi bes Avrupa
Ulkesinde yayllmigtir. Belgika ve ingiltere’nin Fransa’ya gére daha fazla
blylmesi, ucuz enerjiden kaynaklanmaktadir. Ulasim maiyetleri Fransa’da
daha fazla oldugu icin bu Glke kémUri madenden ¢ikig fiyatindan 8 veya 10
kat daha fazla fiyata kullanmigtir (Cluver,Cooper,1998). Bu dénemde rayli

tasima sistemi hayata gecirilmigtir.

Rayli Tagima Sistemi ve Buhar Cagi (1850-1913)
Bu ddénemde petrol cikariimaya baslanmistir. Petrol, aydinlatmada, icten
yanmali motorlarda ve dizel motorlarda kullaniimistir. Dénemin sonunda

elektrik enerjisi hidro ve kémr enerjisinden Uretilmeye baslanmistir.

Savas Yillari (1913—-1950)

Bu yillar iki dlinya savagina sahne olmustur. GSYIH orani hemen her iilkede
bir &nceki déneme gbére daha az yudkselmisti. Orta Dogu petrolleri
kesfedilmis ve 1970 yilina kadar sinirsiz sekilde ucuz petrol arzi saglanmigtir.
BlylUk miktarda petrol, sig yerlerden ¢ikariimigtir. 1914 ile 1950 yillar arasi

petrol fiyatt ortalama varili 12.1 ABD Dolari civarinda olmustur. Petrol
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kdmarin yerini almis ve motorlu araglar, dizel kamyonlar ve traktorler
dretiimeye baglamigtir. Elektrifikasyon blyUk bir hizla ilerlemigtir. Tarimda
mekaniklesme, Ozellikle ABD’'de tarim kesiminde calisan insan sayisini
azaltmigtir. Bu dénemde kémur hala agirhikh enerji kaynagi olmakta olup,

GSYIH artig orani azalmistir(Cluver,Cooper,1998).

Ucuz Petrol Dénemi (1950-1973)

1950—-1973 yillari arasi ucuz petrol dénemidir. Orta Dogu petrolleri diinyada
yer almaya baslamigtir. 1863—1877 yillari arasinda varili 87.2 ABD Dolari
olan petrolin fiyatt 1878-1913 yillari arasi 14.1 ABD Dolara 1914-1950
arasinda ise 12.1 ABD Dolara kadar gerilemis, daha da diserek 1950—1960
yilllar arasi 10.2 ABD Dolara, 1961-1973 yillari arasi 8.2 ABD Dolar
civarinda olmustur. Bu dénemde ayrica dogal gaz yayginlasmaya baslamis,
yeni petrol yataklari bulunmustur. YUksek miktarda kémdir yataklarina
ragmen, komdr ucuz fiyath petrol ile rekabet edememigtir. Fransa ve
italya’nin GSYiH’lari ucuz enerji fiyatlar sayesinde biiyiik oranda artmistir
(Cluver,Cooper,1998).

Pahali Petrol Donemi

ABD’nin petrol ve gaz Uretimi 1970-1971 yillari arasinda en Ust noktaya
ulasmistir. Bu dénemde ucuz enerji fiyatlarindan dolayr kémur ve nikleer
enerji alternatif olmamistir. Bati diinyasi ve Japonya Orta Dogu petrollerine
bagimh hale gelmistir. Arap- israil savaslarindan dolayi petrol fiyati varil
basina 35.6 ABD Dolara yiikselmistir®. Yiiksek petrol fiyatlari neticesinde,
yeni petrol sahalar kesfedilmis, dinya yeni enerji kaynaklari, dogal gaz,

kdmur ve nukleer enerji ile ilgilenmis ve enerji tasarrufuna gidilmistir.

Enerji tliketimi ve ekonomik biylime arasindaki yakin iligki GSYiH'da
meydana gelen artis vasitasiyla bircok arastirmaci tarafindan dlctimustir.”

Enerjinin elde edilebilirligi ve fiyati ekonomik blylmeye etki eden 6nemli

61994 yili fiyatlariyla
" Eden, Darmstadler
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faktorlerdendir. Klasik Uretim fonksiyonu toprak, sermaye, emek ve teknik
ilerlemeye enerji terimi de eklenmelidir. 1750°den 6nce Tablo 39 ve Tablo
40’da belirtilen (ilkelerde toprak sabit iken, yillik GSYiH blylime orani % 0.5
ile noOfustaki blylme oranina ¢ok yakin olmustur. 1760-1820 yillar arasi
sanayi dénemi 6ncesi ingiltere yakit olarak kémir kullanimina baslamis
GSYIH biiyiime orani %1.5 nifus artis orani ise % 1 olmustur. 1820-1913
yillari arasi sanayilesen dinya kdmur yakith buhar makinesini benimsemis bu
dénemde GSYIH biiyiime orani %2.5, niifus artis orani (ABD hari¢) %0.5-%1
ve sermaye blylime %1.2-%2.6 arasinda olmustur. GSYiH'daki bu artis
orani  fosil yakitlarin  kullaniminin  etkisi olarak ortaya ¢ikmigtir
(Cluver,Cooper,1998)

1950-1973 yillari arasinda dinyada ucuz petrol enerjisi kullanimindan dolayi
GSYIH artis orani %5 civarinda (Japonya'da %10) olmustur. 1973-1979
arasi petrol fiyatlarinin asiri yikselmesinden sonra dinya petrol harici enerji
kaynaklarina; kémur ve nikleer enerjiye yonelmistir. Bu dénemde yillik
ortalama GSYIH blylme orani %2-%2.5 arasinda olmustur. Tablolardan da
gbraldigu Uzere dustk enerji fiyatlari ekonomik blydmeyi etkilemektedir.

Sonug olarak enerjinin fiyati ve elde edilebilirligi, GSYiH’ya etki etmektedir.

3.7.2 Enerji ve Bluylme Arasindaki Baglantiyi Etkileyen Faktorler

Genel Uretim fonksiyonu asagidaki sekilde ifade edilebilir:
(Qi....... Qm )=f (A X1,.. Xn,E1....Ep) (3.1)

Burada Q islenmis mal ve hizmetler gibi ¢esitli ¢iktilari, X; sermaye ve isgUcU
gibi girdileri, E; farkli enerji girdilerini (kémar, petrol vs.) gésterir. A ise toplam
faktor Uretkenligi gostergesi ile tanimlandigi sekliyle teknoloji durumudur.
Enerji ile toplam gikti (GSYIiH gibi) arasindaki iliski asagidakilerden etkilenir:
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—Enerji ve diger girdiler arasindaki ikame,
—Teknolojik degisim — A da bir degisim,
—Enerji girdisinin kompozisyonundaki degisiklikler,

—GC 1kt kompozisyonundaki degisiklikler.

—AynI zamanda diger girdiler karisimindaki degisiklikler, érnedin daha fazla
emek yogun bir ekonomiden sermayenin daha yogun oldugu bir ekonomiye
geciste eneriji ile ¢kt arasindaki iligki etkilenebilir.

3.7.2.1 Enerji ve Sermaye: ikame ve Tamamlayicilik

Brown ve Field (1979) islenmis sermayenin 6nemli metaller igin iyi
ikame oldugunu 6éne sirerken, Moroney ve Trapeni (1981) daha 6nceki bir
model spesifikasyonuna buydk élctide bagimli olan toplam madde girdileri ile
islenmis sermaye arasinda genis Olcekli bir ikame iligkisi bulmustur.
Deadman ve Turner (1988) ise islenmis sermaye ile spesifik stratejik
maddeler arasinda sifir ikame tesbit etmistir. Stern’in gdzlemledigi gibi,
translog ve diger islevsel formlari kullanan ekonometrik ¢calismalar sermaye
ve enerjinin tamamlayici mi yoksa ikame mi oldugu hususunda degisik
neticelere varmiglardir. Genel olarak, sermaye ve enerjinin kisa dénemde
daha c¢ok tamamlayici, uzun dénemde ise ikame edici gibi davrandiklari

g6rinmektedir

Kaufmann ve Azary-Lee (1991) islenmis sermaye ile dodal sermaye
arasindaki fiziksel ara bagimlihg: hesaba katmanin 6nemine deginerek, ABD
orman UrUnleri sektériinde petrol yerine ikame edilen sermayeyi tretmek icin
ekonominin baska bir yerinde kullanilan dolayli enerjiyi hesaba katmak icin
standart bir Oretim fonksiyonu kullanmistir. 1958’den 1984’e kadar
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sermayenin dolayli enerji maliyetlerinin dogrudan petrol tasarrufunun énemili
bir bolimunt ortadan kaldirdigini bulmustur. Bir miktar zaman gegince,
sermayenin dolayli enerji maliyetleri dogrudan petrol tasarrufundan daha
fazla olmaktadir. Onlarin analizlerinin sonuglari yukarida yer alan, ikame
olanaklarinin  degerlendiriimesinde  0Glgegin  kritk  oldugu  savini
glglendirmektedir. Bu durumda ikamenin bir oOlcekte (bireysel sektor)
degerlendiriimesi daha genis Olcekte (tim ekonomide) enerji tasarruflarini

abartmaktadir.

Kaufmann (1987), veri bir teknoloji dizeyinde bir birim ekonomik ¢ikti
Uretmek icin gereken sermaye ve isguct miktari demek olan “cevresel hayat
destegi carpani’ni dahil ederek, Solow’'un standart neoklasik blylime
modelini yeniden dizenlemistir. Carpanin degerinde asinma ve bozulmaya
bagll olarak ortaya ¢ikan bir azalma, ekonomik c¢iktl Uretmek igin gereken
sermaye ve isgucl miktarindaki artis demektir. Kaufmann (1987) islenmis
sermaye ile dogal sermaye arasindaki fiziksek ara bagimhligi iki sektérlt bir
modelle hesaba katmigtir. Buna goére ekstraktif sektdr (enerjiyi c¢ikaran,
isleyen sektdr) ekonominin geri kalaninda kullanilan maddeleri tGretmek igin
sermaye ve isglcu kullanir, karsiliginda ekonomi bu maddeleri kullanarak
dncekinin gereksinim duydugu sermaye ve isgucuyle birlikte diger yatirrm ve
tiketim mallarini Uretir. Makul karsilanacak ¢ok sayidaki ikame ihtimalinden,
Kaufmann (1987), cevresel hayat destegindeki her azalisin ekonominin uzun
dénem blyUme cizgisini asagiya cektigini éne surmustir. Bozulma ya da
asinma cikaran sektére daha fazla sermaye ve isglcu gerektirir, bdylece

ekonominin geri kalani i¢in yatirnm ve veya tiketim azalir.
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3.7.2.2 Teknolojik Yenilikler

Berndt (1990) enerji kullaniminin TFP (Toplam Verimlilik Faktor()
buyumesini etkileyebildigi ¢esitli mekanizmalara bakmigtir. Schurr (1960)
hipotezi elektrik gibi enerji kaynaklarinin kullanimina izin veren yeniliklerin,
daha sonra daha verimli ve Uretken igyerlerinin organizasyonuna izin veren
sermaye ekipmaninda vlcut buldugunu ileri sirmastir. Jorgenson (1984)
teknik degisime karsi 6nyargili olundugunu ve onun enerji kullandigini, yani
tim fiyatlar sabitken enerji kullanimina tahsis edilen maliyet payinin zamanla
yukselme egiliminde oldugunu géstermistir. Bu durumda, daha disik ener;ji
fiyatlari TFP buydmesini hizlandirmaktadir.

Jorgenson ve Wilcoxen (1993) gore teknik yenilikler hane halklar igin
daha fazla enerji kullanan geregler kazandirirken sanayiye ise enerji tasarruf
teknikleri kazandirmaktadir. Howarth (1997)'a go6re enerji verimliligindeki

yenilikler, toplam enerji talebini azaltmaktadir.

Khazzoom-Brookes Postulasi (Brookes, 1990; Khazzoom, 1980) eneriji
tasarruf yeniliklerinin, tasarruf edilen paranin Uretimleri icin enerji gereken
baska mal ve hizmetlere harcanmasi neticesi daha fazla enerji harcanmasina
yol acacagini iddia etmektedir. Enerji servisleri Uretici ve tlketici tarafindan
talep edilir ve enerjinin kendisi kullanilarak Uretilir. Bir birim enerji servisi
dretmek icin gereken enerji miktarini azaltan bir yenilik enerji servislerinin
efektif fiyatini distrmektedir. Bu durum enerji servislerine, dolayli olarak da
enerjiye talebi arttirmaktadir. Daha dusuk enerji fiyatt ayni zamanda
ekonomideki tUm mallara olan talebi yukselten bir gelir etkisine de yol
acmaktadir. Sonugta, bu mallarin Uretiminde kullanilan enerjiye talep de
artmis olmaktadir (Binswanger, 2001).
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3.7.2.3 Enerji Kalitesi ve Enerji Girdisi Kompozisyonundaki
Degisiklikler

Enerji kalitesi, farkh yakitlarin ve elektrigin 1s1 esdegerlerinin gorel
ekonomik yararidir. Bunu élgmenin bir yolu, bir birim 1si ilavesiyle retilen mal
veya hizmet miktarindaki marjinal artistir. S6z konusu hizmetler, tiketiciler
tarafindan enerjiden dogrudan alinan hizmetleri de igermektedir. Bazi yakitlar
cok sayida ve/veya daha degerli faaliyetler icin kullaniimaktadir. Ornegin
kémur bir bilgisayan calistirmak igin dogrudan kullanilamazken elektrik
kullanilabilmektedir. Bir yakitin marjinal Granu, her yakit igin farkli olan fiziksel
kithk, yararh is yapma kapasitesi, enerji yogunlugu, temizlik, depolamaya
uygunluk, guvenlik, kullanim esnekligi, dénlstirme maliyeti ve benzeri
Ozelliklerin karmagik bir setine gére tespit edilmektedir. Fakat marjinal Grin
yalnizca bu Ozelliklere bagl degildir. Enerji vektorlerinin marjinal Grdnleri
daha ziyade o enerjinin hangi aktivitede kullanildigina, onunla baglantili
olarak ne kadar ve hangi tirden sermaye isgicu ve madde kullanildigina ve
her uygulamada ne kadar enerji kullanildigina gére degismektedir. Ancak
enerji nitelikleri zamanla sabit kalmaz. Genellikle kabul géren sey, elektrigin
en Kkaliteli enerji tird oldugu, onu sirasiyla asagiya dogru dogalgazin,
petrolin, kdmdrin, odunun ve bio-yakitlarin izledigidir. Bu durum yakitlarin
enerji birimi basina fiyatlari ile de desteklenmektedir. iktisat teorisine gére bir

yakit icin 6denen fiyat onun marjinal Grindne esit olmalidir.

Schurr ve Netschert (1960) enerji kalitesinin ekonomik &nemini ilk
vurgulayanlardandir. Enerji kullanim kompozisyonunun zamanla 6nemli
Olcide degistigine isaret eden ikili, daha ylksek kaliteli yakitlara dogru genel
degisikligin bir ABD Dolar degerindeki GDP Uretimi igcin gereken eneriji

miktarini azalttigini iddia etmektedir.

Cleveland ve Kaufmann (1984) ABD’nin enerji yogunlugundaki azalmanin
cogunu ekonomideki yapisal kaymalara ve daha distk kaliteli yakitlardan
yuksek kaliteli yakitlara gecise baglamaktadir.
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Kaufmann’a (1992) gbére, kdmar kullanimindan uzaklagsmak, 6zellikle de
petrol kullanimina yénelmek enerji yodunlugunu azaltmaktadir. ABD’nin
1929-1999 dbnemleri arasinda enerji yogunlugunun azalmasindaki en
6nemli neden kémur kullanimindan uzaklasma olmustur. Ancak, 6zellikle,
disik maliyetli petrol kaynaklarinin tikenmesi durumunda ekonomilerin

kdmdar gibi daha az kaliteli yakitlara geri ddnmek zorunda kalacaklardir

3.7.2.4 Cikti Kompozisyonundaki Degisiklikler

Ekonomik gelisme esnasinda ¢ikti kompozisyonu degismektedir.
Gelismenin ilk safhalarinda tarimdan agir sanayiye, daha sonraki asamalarda
ise agir sanayiden hizmet sektérlerine ve hafif endUstrilere dodru degisim
olmustur. Farkh sanayiler farkli enerji yogunluguna sahiptir ve farkli eneriji
yogunluklari, ekonomik gelismenin ilk safhalarinda birim ¢ikti basina eneriji
kullaniminda artisa, daha sonraki asamalarinda ise dususe yol agcmistir.
Kirlilik ve ¢cevresel bozulma da ayni yolu takip etmigtir.

Hizmet sanayileri blylk enerji ve kaynak girdisine ihtiya¢c duymaktadirlar.
Her ne kadar satilan Grin gayri maddi olsa da aktivitelerin yGrataldigu ofisler,
alisveris magazalari, apartman kompleksleri oldukga maddi olup onlarin
igletiimesinde, yapiminda ve bakiminda enerji kullaniimaktadir. Ulasim da
diger hizmet sektérleri gibi cok enerji kullanilan alanlardir. Ayrica, tiketiciler
ise veya eve giderken cok miktarda enerji kullanmaktadirlar. Dolayisiyla
hizmet sektdriine kayma neticesi enerji ile blylmenin tam olarak ayrismasi
mimkan gérinmemektedir. Cleveland (1984), islenmis Griin ve hizmetlerin
icinde bulunan dolayl enerji kullanimi hesaba katildiginda ABD’ye ait hizmet
ve hane halki sektdrlerinin ekonominin diger sektdrlerinden daha az eneriji
yogun olmadigini ve son 30 yilda cikti kompozisyonundaki degisikliklerin
enerji/GSYIH oranini énemli oélglide azalttigina dair pek delil olmadigini

belirtmektedir. Ancak, Cleveland (2000) Almanya’daki hizmet sektdriine
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kayisin enerji/GSYIH oranini azalttigini bulmustur. Stern (2002) 1973’den
1990’a kadar 64 (ilkeden olusan bir grupta GSYIH'nin %7’inin hizmet
sektdriine kaymasi neticesi, yakit karisgiminin ve ekonomi 6élceginin sabit
kaldigi varsayimiyla, sOlfir emisyonlarinda % 0.03 artis oldugunu, ayni
degisikligin Uretim sektérine dogru oldugunda sulfir emisyonunun % 0.01

oraninda azaldigini bulmustur.



4.BOLUM: ZAMAN SERILERI VE NEDENSELLIK TESTLERININ TEORIK
CERGEVESI

Zaman serileri bir donemden digerine degiskenlerin degerlerinin ardigik
bir sekilde gbézlendigi sayisal buydklUklerdir. Mikro ve makro ekonomik
blayuklUklerle ilgili éngbri ve tahminlerde bulunmak icin zaman serileri

tekniklerinden 6nemli l¢tde istifade edilmektedir.

Ekonometrik yaklasimda zaman serileri kullanilarak yapilan tahminlerde
degiskenlerin artan, azalan, dizensiz veya zikzakli hareketler tasidigi
bilindiginde bu serileri kullanarak dogrudan dogruya tahmin ve éngérulerde
bulunmak olduk¢a zor oldugundan s6z konusu zaman serilerinin bir takim

islemlerden geciriimesi gerekmektedir.

Ekonometrik yaklasim ile zaman serileri analizi yaklasiminin
birlestiriimesine ydnelik cabalar, nedensel iligkilerin arastiriimasinin

gerekliligini ortaya cikarmistir.

Bu bdélimde, zaman serisi, koentegrasyon ve nedensellik analizleri

incelenecektir.

4.1 Zaman Serisi Analizine Kisaca Bakis

Zaman serileri, bir ddnemden digerine degiskenlerin degerlerinin ardisik
bir sekilde gbzlendigi sayisal buyutklUklerdir. Gézlenen verilerin zaman iginde
ardisik bir bicimde gerceklesmesi bir kosul degil fakat duzenli araliklarla
dizinin gelisimini gbérme agisindan gereklidir. Zaman serileri analizlerinde

verilerin sirasinin énemi baydktir (Seviktekin,2005:31).
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Zaman serileri analizinin ve modellemesinin temel amaci; 1-Tek bir seriye
ait gdzlemlerin dinamik veya zamana bagli yapisini anlamaya c¢alismak (tek
degiskenli zaman serileri analizleri), 2-iki veya daha fazla seri arasinda
geciktirme ve geri besleme iligkilerini ortaya koymak (¢ok degiskenli zaman

serileri analizleri).

Zaman serilerinin analizi, bir serinin 6zelliklerini 6zetler ve serinin gbéze
carpan yapisini ortaya koymaya calisir (Seviktekin,2005:33). Zaman serisi
modellerini ekonometrik modeller gibi diginmemek gerekir. Bir zaman serisi
modeli, ekonometrik modelden farkli olarak y; gibi bir zaman serisi
degiskeninin, Xy, Xz, ....... , Xnt gibi diger degiskenler arasindaki davranigsal
yi= (X1, Xotnn.... ,Xn) iligkisini formile etmez. Zaman serisi modelleri, y; gibi
bir dedigskendeki hareketleri, kendi geg¢mis degerlerindeki gelismelerle
aciklamaya calisir. Zaman serisi analizlerinin geleneksel yaklasiminda ilk
yapilan iglem serinin zaman yolu grafiginin ¢izilmesidir. Burada serinin bir
trende sahip olup olmadigi arastinlir. Daha sonra konjonktirel
dalgalanmalarin siddeti 6lgtilmeye calisilir. Son olarak diizensiz hareketler

giderilerek seri temiz bir dizi haline getiriimeye g¢alisilir.

Zamansallik sonucun nedeni izleyecegi anlamina gelir. Diger bir deyigle,
neden ile sonug hi¢bir zaman bir arada bulunmaz. Ancak iktisadi degiskenler
arasinda bazen anlik nedensellik sz konusu olabilir. Anlik nedensellik, t
dénemindeki bir degiskenin yine t dénemindeki diger bir degiskene neden

oldugu anlamini tasir.

Ekonometrik analizlerde ele alinan modellerin gogu, gunlik, haftalik, aylk
ve cogunlukla da vyilhk bazda dizenlenen zaman serisi verilerine
dayanmaktadir. iktisadi olaylara ait bu tarz seriler grafikle incelendiginde,
zaman serileri gesitli faktérlerden etkilendiginden serinin gidisinde bazi
dizensizliklerle karsilagsiimaktadir. Bu faktorleri; uzun devre egilimi (trend),

mevsimlik dalgalanmalar, konjonktirel dalgalanmalar, dizensiz (random
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walk) hareketler seklinde doért baslhk halinde toplamak muimkindir. Bu
faktorlerden her birinin olay Uzerindeki etkileri farkli yon ve siddette
olabilecedi gibi, ayni yon ve siddette de olabilmektedir. Dolayisiyla zaman
serileri ile analiz yapildiginda bu faktérlerin etkilerinin arastirilmasi zorunlu
olmaktadir (Serper, 1986: 208-209)

S6z konusu faktérlerden trend, zaman serisinin uzun dénem igindeki ana
egilimini gosterir. Mevsimlik dalgalanmalar, daha c¢ok ele alinan iktisadi
degiskene iliskin aylik veya ¢ aylik verilerde kendini gésterir. Ozellikle
mevsimler itibariyle farklilk gosteren degiskenlerde bu dalgalanmalar daha
belirgin olarak ortaya cikar. Konjonktoriin etkisini tasiyan dalgalanmalar,
konjonktlrel dalgalanmalar olarak adlandirihr. Varligi énceden tahmin
edilemeyen ve etkisini ender olarak gdsteren dizensiz hareketler ise dogal
ve sosyo-ekonomik sebeplerden kaynaklanir (Isigicok, 1994:44).

Degiskenler arasinda ekonometrik olarak anlamli iligkiler elde edilebilmesi
icin analizi yapilan serilerin gugl bir trend tasimamasi gerekir. Eger
degiskenlere ait zaman serilerinde trend bulunuyorsa, iliski gergek olmaktan
¢cok sahte regresyon seklinde ortaya c¢ikmaktadir (Tari, 1999: 367). Birgok
ekonometrik analizde ele alinan iki serinin de gacli genel egilimler tagsimasi
nedeniyle degiskenler arasinda anlamli bir iliski olmasa dahi yiiksek bir R?
bulunmaktadir. Gozlenen yilksek R? iki degisken arasindaki gercek iliskiden
ziyade bu egilimden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle regresyonun gergek bir
iliskiyi mi yoksa sahte bir iliskiyi mi ifade ettigi, zaman serilerinin duragan olup
olmamasiyla yakindan ilgilidir. Duragan olmayan seriler kullanilarak, gelecek
icin tahmin ve dngdrulerde bulunmak yanlis sonuglara gétirar. Bunun igin, bu
tir seriler duragan hale getirildikten sonra, ancak uygun modellerin
tahmininde kullanilabilir (Kutlar,2000:5).

Zaman serileri analizleri yalnizca serilerdeki trend, konjonktlrel ve

mevsimsel hareketlerin etkilerini arindirmak amacini gitmez. Ayni zamanda
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bu analizler, serileri ortaya cikaran veri Uretme sidreci mekanizmasini
anlamak, serilerin gelecekte alabilecedi muhtemel degerleri 6n raporlamak ve
serilerin temsil ettigi sistemi kontrol etmek gibi farklh amaclarn vardir
(Seviktekin,2005:35).

4.1.1 Zaman Serilerinde Duraganlhk

incelenen zaman dbénemi boyunca serinin ortalamasi ve varyansi
sistematik bir degisme gostermiyorsa veya seri periyodik dalgalanmalardan
arinmig ise, diger bir deyisle, seride istatistiksel bir denge s6z konusu ise bu
tir zaman serileri “duragan zaman serileri’ seklinde adlandirilir
(Is1gigok,1994:46).

Literatirde zamandan etkilenmeyen, ortalamasi, varyansi ve kovaryansi
sabit olan serilere zayif duragan (weakly stationary) seriler adi verilir ve genig
anlamda duraganlik olarak bilinir. Gugli duraganhkta (strongly stationary)
sonlu ortalama ve varyansa gerek yoktur. Zayif duraganlik guc¢li duraganliga
gbre daha kisith sartlar tagimaktadir. Tek denklemli zaman serilerinde zayif

duraganlik ve duraganlik arasinda bir fark bulunmamaktadir (Kutlar,2000:17).

Herhangi bir y; serisinin duragan olmasi sartlari su sekilde 6zetlenebilir
(Ertek, 1996: 380):

Sabit aritmetik ortalama: E(y;)=u
Sabit varyans: Var(y)=E(y:u)°=c>
Gecikme mesafesine bagli kovaryans: y, =E[(yi-1)(Vix-1)]

(bGthn t degerleri icin) k:gecikme mesafesi

Bir duragan zaman serisinde ard arda gelen iki deder arasindaki fark
zamanin kendisinden degil, sadece zaman araligindan kaynaklanmaktadir.
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Bundan dolayi serinin ortalamasi zamanla degismemektedir. Ancak gercek
dinyadaki zaman serilerinin ¢ogu duragan degil ve dolayisiyla serilerin
ortalamasi zamanla degismektedir. Zaman serilerinin uygun bir modele
oturtulabilmesi i¢in bu serilerin 6nce duragan hale getirilmesi gerekir (Kutlar,
2000: 12-13).

Duragan seriler ile duragan olmayan seriler arasindaki farklari soyle

siralanabilir;

Duragan seriler: Seri uzun dénemde, dalgalanmalar olsa bile ayni ortalamay
muhafaza eder, zamana bagll olarak degismeyen bir sonlu varyansa
sahiptirler ve gecikme zamani uzadikca, korelogram gittikge sifira yaklasir ve

sifir olur.

Duragan olmayan seriler ise, seride uzun strede dénecegi bir ortalama deger
bulunmamaktadir, zaman sonsuza yaklastiginda, varyans zamana bagli
oldugunda, o da sonsuza yaklasir ve teorik korelogram hemen bitmez, yavas

yavas azalir.

4.1.1.1 Duraganlik icin Otokorelasyon Testi

Korelasyon iki degisken arasindaki birlikte hareket etmenin veya nedensel
olmayan bir iligkinin 6lcistudir. Otokorelasyon ise kavramsal olarak bir
serinin herhangi bir dénemdeki degeri ile, bir dnceki veya bir sonraki dénem
degeri arasinda birlikte hareket etme iligkisini ima eder. Eger bir seride
otokorelasyon varsa serinin gézlemleri arasinda bir korelasyonun var oldugu
sOylenebilir (Seviktekin,2005:16).

Varsayimin dogrulugunu test etmek icin kullanilabilecek ilk yaklasim

otokorelasyon testidir. Otokorelasyon testinde serinin cesitli gecikmelerdeki
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otokorelasyon (korelogram) incelenir. Korelogramda yer alan otokorelasyon
katsayilarinin birka¢ gecikmeden sonra sifira yaklasmasi durumunda serinin
duragan olduguna, buytk gecikmelerde bile sifirdan uzaklagsmasi durumunda
ise duragan olmadigina karar verilir. Duragan olmayan zaman serisinin
otokorelasyon fonksiyonu grafiksel olarak incelendiginde, gecikmeler
blyladikce otokorelasyon katsayilarinin sifira yaklastigi gérular. Uygulamada
serinin duragan hale gelmesi igin énce logaritma ve sonra da birinci
dereceden farklar alinir ve elde edilen fark serisinin otokorelasyon fonksiyonu
incelenir. Eger otokorelasyon katsayilari birinci veya ikinci gecikmeden sonra
hizla sifira dodru dislyorlarsa veya katsayilar anlamli degilse logaritmik
birinci dereceden fark serisinin duragan olduguna karar verilir. ik
gecikmelerdeki otokorelasyon katsayilarinin sifira dogru dismemesi veya
sistematik bir sekil izlemesi durumunda ise serinin duragan olmadigina karar
verilir (Isigicok, 1994:51).

4.1.1.2 Birim KOk Testi

Bir serinin uzun dénemde sahip oldugu 06zellik, degiskenin bir dnceki
dénemde aldigi degerinin, bu ddénemi nasil etkilediginin belirlenmesiyle
ortaya cikartilabilir. Bu nedenle serinin nasil bir strecten geldigini anlamak
icin, serinin her dbénemde aldigi degerin daha O&nceki ddénemlerdeki
degerleriyle regresyonunun bulunmasi gerekmektedir. Bu amagcla gelistirilen
birim kok testi ile serilerin duragan olup olmadiklari belirlenebilmektedir
(Uzgbren,2004).

[(1) seklinde birinci diferansiyeli alinarak duragan hale gelen seri bir birim kok
ihtiva etmektedir.

Yi=PYt-1+Ht (4.1)
U white noise (beyaz gur0ltd)
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Yi-¥r1 = (p-1) yr1+ U: veya denklemin her iki tarafindan yi.1 ¢ikartildiginda
(p-1)=0lmak Uzere denklem ;

Ay, =YY+ (4.2)
Tarevi alinmis y; ‘nin duraganhigi sadece p; duragan degerine degil, ayni
zamanda y:s (p-1>1), degerine baghdir.

(p-1)=0veya y=0 durumunda y;serisi bir birim kok ihtiva etmektedir.

Zaman serilerinde birim kék duragan olmayan anlamina gelmektedir. Eger
bir zaman serisinde birim kok varsa, o zaman serisi duragan degildir. iktisadi
zaman serilerinde duraganh@i test etmek amaciyla Dickey ve Fuller (1981)
tarafindan birim kok testi geligtirilmistir. Dickey ve Fuller duraganlik igin

Z = a+pZi14 +et (1=2,3,...... ,n) modelini ele almig ve Zt serisinin duraganhgini
arastirmak icin modeldeki a ve p parametrelerine iliskin olarak

H .. a=0, p=1
H 1: a#0, p#1 Hipotezinin test edilmesini énermistir (Isigicok, 1994:53).

4.2 Nedenselligin Tanimi

Nedenselligi kavramsal olarak tanimlayan filozoflar, bu konunun
algilanmasinin ve kanitlanmasinin zor oldugunu ileri stirerler. Onlara gére bir
(veya daha fazla) olgu, belirli ve bilinen kosullarda her zaman baska bir
olguyu (veya olgulan) izliyorsa, bu durumda s6z konusu olgulari birlikte
gérme aliskanhigi yerlesir. Ornegin, giinesin dogmasi ile sicaklik arasinda
veya bir mal veya hizmetin fiyatinda meydana gelen artis ile o mal veya
hizmetten talep edilen miktar arasinda belirli bir iliski gézlenirse, bu aligkanlik
insanoglunu birinin varhdindan digerinin varhgini aramaya goturdr. Bir olguda
meydana gelen degdisme bagka bir olguda da degismeye neden oluyorsa ve

bu durum sureklilik arz ediyorsa, s6z konusu olgulardan ilki neden, digeri ise
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sonu¢ seklinde nitelendirilerek onlarin iligki iginde olduklar varsayilir
(Is1gicok,1994:3).

Nedenselligin yon, iki (veya daha ¢ok) degisken arasindaki iligskinin tek
yonlima, iki yonli mU yoksa anlk mi degistigini ortaya koyar. Nedenselligin
yénunln belirlenmesi, degiskenlerin igsel degisken mi yoksa dissal degisken
mi olduklari sorusunu yanitlamak agisindan da 6nemlidir.

4.2.1 Tek Yonli Nedensellik

Tek yonlu nedenselligi agiklamak igin bazi sembollerden yararlanirsak:
t=%1,...... + olmak lzere Q’ye en azindan (x; y:)yi iceren bir bilgi kimesi,
Q/nin =0 ddnemini igermeyen gecmis dederlerinin kimesine Qi=( Q.1,
i=1,2,.....,2) ; t=0 ddnemini de iceren ge¢cmis ve simdiki degerlerinin
kimesine de OQ=( Q4, i=1,2,.....,) denilsin. Ayni mantikla x;, y;, X ve y;

sembollerinin de benzer sekilde tanimlandigi kabul edilsin,

o2 (y:/ Q) <0?(y:/Q-x) sbz konusu ise x;nin y;yye neden oldugu veya ayni

anlama gelmek Uzere x/nin y;' nin nedeni oldugu sdylenebilir.

t déneminde anakutledeki bitun bilgi kullanilarak Yinin 6ngdrisu, t
déneminde ana Kkitlede x; disindaki bOtin bilgi  kullanilarak  y/nin
6ngorisinden daha iyi ise o zaman x/nin y/ye neden oldugu sdylenir ve bu
durum xt => y; seklinde gésterilir. x/nin y; ‘ye neden oldugu bulgusu su
anlamlara gelir: xt y/nin énleyici bir géstergesidir, y;, x;ye baghdir ve y; xfye
g6re endojen degiskendir. x; y:‘ye neden olurken ayrica Y¢nin X;ye neden
olmamasi durumunda nedensellik, x;’den y;‘ye dogru “tek yonli nedensellik ©
olarak adlandinlir. Ayni mantik y/den x/ye dogru nedensellik icin de
gecerlidir.
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4.2.2 iki Yonlii Nedensellik

Nedensellik sadece x/den y/ye dogru veya sadece yrden x;/ye dogru
olabilecegdi gibi hem x;/den y;ye dogru hem de y/den x;ye dogru olabilir. Bu
durum “iki yonli nedensellik” veya ayni anlama gelmek Uzere “geribildirim”

olarak adlandirilir ve x; <=> y; seklinde g0sterilir.

4.2.3 Anlik Nedensellik:

X ile y{yi iceren modellerden hareketle o2 (y; / Q x)< 02 (y; / Qx) kosulunun
gerceklesmesi durumunda ise x/den y/ye anlik nedensellik oldugu séylenir.
Yinin gercek degerini 6ngdrmede x’nin simdiki degerinin modelde yer
almasi, yer almamasindan daha iyi sonug verirse o zaman y;den y;ye anlik
nedensellik s6z konusudur. Ayni mantikla y/den x;'ye dogru anlik nedensellik

icin ise 02 (x;/ Q y)<( 02 (x¢/ Q)) kosulunun gecerli olmasi gerekir.

4.2.4 Nedenselligin Yapisi

Nedensellik icin test edilebilir ¢ tip yapr s6éz konusudur: a) x/nin yiye
neden olup olmadigi, b) y/nin x/ye neden olup olmadigi ,c) Anlk

nedenselligin olup olmadig

Her bir yapinin iki olasi sikki vardir. Béylece 3 durum ve 2 sik igin “temel
sonuglar” veya “basit olaylar” kiimesinin 8 olasi kombinasyondan olusacag!
sOylenebilir ( Isigicok,1994).
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4.3 Granger Nedensellik Testi

Granger, operasyonel nedensellik tanimina dayanarak yeterince yiksek
dereceli iki degiskenli otoregresif bir strecin tahmini yardimiyla, nedenselligin
test edilebilir hale gelmesini saglamigtir. Bdylece x/nin y/ye veya y/nin x/ye

neden olup olmadigi hipotezi test edilebilir hale gelmistir.

yi ve x; arasindaki Granger nedensellik testinin yapilabilmesi igin, her iki
degiskenin de kovaryans-duragan ve stokastik olmasi gerekir. Stokastik ve
kovaryans duragan kosullarini saglayan yi* ve x;/* degiskenleri icin Granger

nedenselligi.
Vi'=2a,Y 1+ 2bx i1 + Uit (4.3)
X'=2C X'+ 2d;y 1+ Uzt (4.4)

Burada a;, b, ¢i ve di gecikme katsayilarini, m bittin degiskenler icin ortak
gecikme genigligini (derecesini) ve i ile yx koreldsyonsuz beyaz gurGltl

sureglerini gOsterir.

Granger(1969) nedenselligi su sekilde tanimlamistir. Y’nin éngdrisi, X'in
gecmis degerleri kullanildiginda X'in gecmis degerleri kullaniimadidi duruma
gbre daha basarili ise X Y’nin Granger nedenidir. Bu tanimlamanin dogrulugu
test edildikten sonra iliski X—Y seklinde gdsterilir. Bu test ile bir tahmin degil
nedensellik clkarmasi yapildigi icin degiskenler dnceden
duraganlastinimahdir.(Granger,1988,s554)

Yukaridaki modeli anlik nedenselligi arastirabilecek sekilde...
yt*+ bo X*[=Zai y*t.1 + ZbIX *t-1 + M1t (45)

X'+ ot =2C X1+ 2dY ey + Uzt (4.6)

OEKK (Olagan en kuguk kareler) teknigi ile tahmin edildikten sonra su olasi

sonuglara ulasilir.
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bi degerlerinin belirli bir anlamliik dlzeyi ile sifirdan farkli olmalari
durumunda x¢nin y;ye neden oldugu sdylenir ve bu durum “x;, y/nin granger
nedenidir.” seklinde ifade edilir. Bu x/den y/ye dogru tek y6nli nedensellik
olarak tanimlanir.

Ayni mantikla di degerlerinin belirli bir anlamhlik dlizeyi ile sifirdan farkli
olmalari durumu y¢'nin x/ye neden oldugu anlamini tasir. Ayrica bu durum “y;,
x/nin Granger nedenidir’ seklinde agiklanir. Bu y/den xtye dogru tek yonll
nedensellik olarak da ifade edilir.

Yukaridaki iki kosulun her ikisinin de gegerli olmasi, hem bi hem de di
degerlerinin belirli bir anlamhlik duzeyi ile sifirdan farkli olmamalan
durumunda x;/nin y;ye ve ayni zamanda y/nin de xye neden oldugu séylenir
ve bu durum “x; y/nin ve y/de x/nin Granger nedenidir’ ve bu iki yonli
nedensellik veya geri bildirim (feed back) olarak da tanimlanir
(Is1gicok,1994).

4.4 Sahte Regresyon ve Es-biitlinlesme Analizi

Koentegrasyon analizi ekonomik degiskenlerin  regresyon ve
modellemesinde sahte regresyon/ korelasyon sonuglarini engelleyen ve
iktisat teorisinin testinde kullanilan etkili bir ydntemdir. ilk defa 1980’li yillarin
basinda literatire sunulan “koentegrasyon analizi” sayesinde zaman serisi
ekonometrisi ve ekonomi teorisinin testi alanlarinda 6nemli gelismeler
olmustur. Koentegrasyon kavrami sayesinde; regresyon analizlerinde trendin
neden oldugu sahte regresyon sonuglari giderilmis, ekonometrik tahminleme
asamasl dncesinde bir test olarak kabul gérmis ve uzun dénem ekonomik
iliskilerin yani iktisat teorisinin testine olanak vermistir (Utkulu,2001).
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iki farkl degiskenle ilgili zaman serileri regrese edildiginde aralarindaki
iliskinin sahte veya gercek oldugunun bilinmesi gerekir. Bunun igin en énemli
gO6sterge R2 ve Durbin- Watson d istatistigi arasindaki iligkidir. Eger, R2>d ise
sahte regresyon olma ihtimali vardir. Bu amacgla es-bitinleme

(koentegrasyon) testine bagvurulur (Uzgdren,2004).

Es-butinlesme testi diizeyde duragan olmayan serilerin uzun dénemde
birlikte hareket edip etmediklerini ortaya koymaktadir. Eger seriler arasinda
bir es-bltinlesme iliskisi varsa yani uzun dénemde birlikte hareket
ediyorlarsa, dizey degerleriyle yapilacak analizde sahte regresyon
problemiyle karsilasilmayacaktir. Eger iki zaman serisi arasinda istatistiksel
bakimdan anlamli bir regresyon bulunuyorsa bu iligkinin gercek mi, yoksa
sahte mi oldugunu anlamak igin birim kok testi ile serilerin kaginci dereceden
duragan olduklarini saptamak gerekir, eger her iki seride ayni dereceden
duragan (buttinlesmig) cikiyorsa bu iliski gercek bir iliskidir ve regresyon
gercektir denir. Bu serilere de es-bitlnlesmis seriler denilir.

Es-butinlesme, duragan olmayan degiskenlerin bir dogrusal bilesimidir.
Teorik olarak bittinsellesmis degiskenler arasinda uzun dénemde dogrusal
olmayan bir iligki ortaya ¢ikabilir. Es-bltinlesme olmasi igin s6z konusu olan
bitliin degiskenler ayni derecede entegre olmalidir. Sayet bu degiskenlerin
linear kombinasyonundan elde edilen hata terimi duragan ise, degiskenler
arasinda es-batiinlesme var diyebiliriz. Es-butlinselligin eksikligi, degdiskenler

arasinda uzun dénem dengesinin olmadigi anlamina gelir.

Koentegrasyon yoéntemi, duragan olmayan iki seriden birinin (zerine
regress edilmesi suretiyle elde edilen hata terimlerinin duraganhgina
bakmaktadir. Eger hata terimleri serisi duragan ise, seriler arasinda
koentegrasyon iligkisinin var oldugu ifade edilmektedir. Koentegrasyon
duragan olmayan degiskenlerin bir dogrusal bilesimidir. Teorik olarak bir
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bitlnlesmis degiskenler arasinda uzun dénem dogrusal olmayan iliski ortaya
cikabilir.

Bitiin degiskenler ayni mertebede entegre olmalidir. Sayet degiskenlerin
entegrasyon farkli mertebelerde ise koentegre olamazlar; yani, Z;; vektort
[(d1) ve Z vektori [(d2) olmak Gzere d1# d2 ise.

Eger Z; , unsura sahip ise, burada (n-1) kadar dogrusal koentegre edici
vektdr bulunmaktadir.

4.4.1 Es-Bitlinleme Testleri

Dlizeyde duragan olmayan serilerin uzun dénemde birlikte hareket edip
etmediklerini belirlemek icin Koentegrasyon testi uygulanir. Koentegrasyon
testi icin iki 6nemli ydéntem bulunmaktadir. Engle ve Granger (1987)
tarafindan geligtirilen koentegrasyon testine karsilik daha sonra Johansen
(1988), Stok ve Watson (1988) maksimum olabilirlik tahmin ydéntemini
kullanarak koentegre edici vektdrlerin varligini test etmistir. Bu ydntemde
temel alinan Matris ranki ile karakteristik kokler arasindaki iligkidir. Engle ve
Granger (1987) Yontemi denge iligkisinin kalintilarinin - duragan olup
olmadigini arastinr. johansen, juselius (1988) ve Stok ile Watson (1988)
yontemi ise ait T'nin rankinin belirlenmesi yéntemidir(Kutlar,2000:262). ki
asamali E-G ybntemine gbre, birinci asamada en kiclUk kareler (EKK)
yOntemine gbre, elde edilen hata terimi ¢ekilerek birim kék sinamasi yapilir.
Sonug duragan cikarsa es-bitlinlesmeden s6z edilir. Bunun yaninda, eger iki
seri |(O)’da duragan ise bu serilerin es-bitinlesik olduklari séylenebilir. Yani
bunlarin diizey degerleri ile regresyonlari anlamh olacaktir. Bu durumda

aralarinda uzun dénem denge iligkisi olacaktir.



5.BOLUM: TURKIYE’DE ENERJi TUKETIiMi iLE BUYUME ARASINDAKI

ILISKiININ GRANGER NEDENSELLIK TESTI ILE ARASTIRILMASI

Bu bélimde Tarkiye'de enerji tiketimi ve ekonomik blylme arasindaki
iliski Granger nedensellik testi yapilarak incelenecektir. iligkideki
nedenselligin  yéni halen tartismalidir. Nedenselligin y6ni Ulkemizde
uygulanan enerji politikalari bakimindan 6énemli ipuglari vermektedir.
Calismada birincil enerji tiiketimi ile GSYiH arasindaki iliskinin yani sira
birincil enerjinin alt gruplar elektrik, petrol, kémir, dogalgaz ile GSYiH
arasindaki iliskiler de incelenecektir.

5.1. Veri

Galismada elektrik enerijisi tiketimi icin 1987 -2005, dogalgaz tuketimi igin
1993-2005'in son ceyrek dénemlerini kapsayan Uger aylik veriler, petrol,
kdmur ve birincil enerji tiketimi icin 1970-2004 yillarini kapsayan yillik veriler
kullanilmistir.  Elektrik eneriisi tiiketimi Gwh, dogalgaz tiiketimi Milyon m?,
petrol ve kdmur tlketimi bin ton ve birincil enerji tiketimi ise bin TEP olarak
kullaniimigtir. Gayri Safi Yurt ici Hasila degeri ise 1987-2005'in son geyrek
dénemine kadar Uger aylik, 1970-2004 dénemleri arasi ise yillik TL cinsinden

kullaniimigtir.

Veri setleri, dogalgaz tiiketim degeri icin BOTAS, elektrik tiketim degeri
icin TEIAS, kémdr, petrol ve birincil enerji tiketim degerleri icin Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi ve GSYIiH degeri ise Tiirkiye Istatistik Kurumundan
elde edilmigtir. Testlerin yapiimasinda Eviews 5.1 programi kullaniimigtir.
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5.2 Yontem

Calismada ekonometrik ydntem olarak zaman serisi yaklagimi
kullanilmigtir. Bu cercevede ilk olarak Dickey-Fuller (DF) birim kok testi
kullanilarak degiskenlerin duraganhg: test edilmistir. ikinci olarak, Johansen
yaklasimi (Johansen (1988)) kullanilarak degiskenler arasinda es-
butlinlegsmenin varligr arastirilmistir. Son asama da Granger Nedensellik testi
kullanilarak degiskenler arasindaki iliskinin yonu tespit edilmeye ¢alisiimigtir.

5.2.1 Birim Kok Testi

Regresyon denklemlerinde kullanilan degiskenlerin  duragan olup
olmadiklarinin  belirlenmesinde  Artirlmig  Dickey-Fuller (ADF) testi
kullanilmigtir. Dickey ve Fuller (1979), zaman serilerinin duragan olup
olmadiklarini belirlemek amaciyla alternatif regresyon modelleri kullanmistir.

Bu calismada (1) nolu model kullaniimigtir.

Aye= Aot A1Ye1+ZBiDYr1+E& (5.1)

(1) no’lu regresyon denkleminde Y duraganlik testine konu olan degiskeni, A
birinci dereceden fark iglemcisini, ¢; ise hata terimini gdstermektedir. ADF
testine tabi tutulan degiskenlerin gecikme sayisi, asimptotik degerler
kullanilarak belirlenmistir. Yapilan testlerin sonuclar tablo 47, 48, 49, 50 ve
51 de verilmigtir. Bu sonuglara gére GSYiH-Elekirik, GSYiH-Dogalgaz,
GSYIiH-Birincil Enerji, GSYiH-Petrol ve GSYiH-Kémiir tiiketimi degiskenleri,
trendli ve trendsiz modelde hesaplanan u ve 1 degerleri tablo kritik
degerlerinden daha negatif (mutlak dederce daha blydk) olmadigindan,
serilerin birim kok icerdigini ifade eden H, sifir hipotezi kabul edilmistir. Tim
degiskenler logaritmik dizeylerinde duragan degildir, birim kék icermektedir.
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Seriler dlzeylerinde duragan olmadiklari igin, farki alinmak suretiyle

duragan hale getirilmigtir. Bu amagcla serilerin birinci farki alinmis olup trendli

ve trendsiz modelde hesaplanan u ve 1 dederleri kritik degerlerinden daha

negatif (mutlak dederce daha biylk) tespit edildiginden H, hipotezleri

reddedilmigtir. Seriler birinci sira farki duragan gikmalarindan dolayr GSYiH-
Elektrik, GSYiH -Dogalgaz, GSYiH -Birincil Enerji, GSYiH -Petrol ve GSYIiH -

Kémur serilerinin arasinda koentegrasyonun var olup olmadigini arastirmak

icin gerekli 6n kosul saglanmaktadir.

Tablo 47: 1987:01- 2005:03 Donemi icin GDP-Elektrik Tiiketimi
Serisinin Birim Kok Testi Sonucu

Degiskenler ADF® ADF° Karar

GSYIiH -0.197 (4) | -2.273 (4) H, Kabul

Elektrik -1.294 (4) | --0.846 (4) H, Kabul

AGSYIH -5.95* (3) | -5.95* (3) H, reddedilir
AElektrik -10.72* (3) -10.84" (8) H, reddedilir

Not: Tabloda parantez iginde verilen degerler ADF test’i igin belirlenen gecikme
degerleridir.

& Test yalnizca modelde sabit terimine izin vermektedir; Test'in %1,%5 ve %10 anlamlilik
dlzeylerinde kritik deg@erleri sirasiyla -3.54, -2.91 ve -2.61 dir.

® Test yalnizca modelde sabit ve trend terimine izin vermektedir; Test'in %1,%5 ve %10
anlamhhk dizeylerinde kritik deg@erleri sirasiyla -4.10,-3.48 ve -3.17 dur.

O " lgili katsayinin sirasiyla %1, %5 ve %10 dlzeyinde anlamli oldugunu
gostermektedir.

Tablo 48:1993:01-2005:03 Dénemi icin GDP-Dogalgaz Tiiketimi
Serisinin Birim Kok Testi Sonucu

Degiskenler ADF® ADF® Karar
GSYIiH -0.648(8) -2.294(8) H, Kabul
Dogalgaz -0.363(0) -3.492(8) H, Kabul
AGSYIH -6.974*(7) -6.94%(7) H, reddedilir
ADogalgaz -8.482*(1) -8.571*(1) H, reddedilir

Not: Tabloda parantez iginde verilen degerler ADF test'i igin belirlenen gecikme
degerleridir.

? Test yalnizca modelde sabit terimine izin vermektedir; Test'in %1,%5 ve %10 anlamlilik
dlzeylerinde kritik deg@erleri sirasiyla -3.58, -2.93 ve -2.60 dir.

® Test yalnizca modelde sabit ve trend terimine izin vermektedir; Test'in %1,%5 ve %10
anlamlilik duzeylerinde kritik degerleri sirasiyla -4.15,-3.50 ve -3.18 dir.

o " lgili katsayinin sirasiyla %1, %5 ve %10 dlzeyinde anlamli oldugunu
gbstermektedir.
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Tablo 49: 1970- 2004 Dénemi icin GDP-Birincil Enerji Tiiketimi
Serisinin Birim Kok Testi Sonucu

Degiskenler ADF® ADF® Karar
GSYIH -0.1545 (0) -2.867 (8) H, Kabul
Birincileneriji -0.373 (0) -2.655 (8) H, Kabul
AGSYIiH -3.303**(7) | -38.371*** (7) H, reddedilir
ABirincilenerji | -3.876*(7) | -3.793™ (7) H, reddedilir

Not: Tabloda parantez icinde verilen degerler ADF test’i icin belirlenen gecikme
degerleridir.

® Test yalnizca modelde sabit terimine izin vermektedir; Test'in %1,%5 ve %10 anlamlilik
dlzeylerinde kritik deg@erleri sirasiyla -3.68, -2.97 ve -2.61 dir.

® Test yalnizca modelde sabit ve trend terimine izin vermektedir; Test'in %1,%5 ve %10
anlamlilik diizeylerinde kritik degerleri sirasiyla -4.29,-3.56 ve -3.21 dir.

* o, ™ lgili katsayinin sirasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamli oldugunu

gbstermektedir.

Tablo 50: 1970- 2004 Dénemi icin GDP-Kémiir Tiiketimi Serisinin Birim
Kok Testi Sonucu

Degiskenler ADF® ADF® Karar
GSYiH -0.8453(0) | -2.867(0) H, Kabul
Kémdrtiiketimi -1.896(0) | -0.05379(0) H, Kabul
AGSYiH -6.526*(0) | -6.592*(0) H,, reddedilir
A Kémdartiketimi -4.752*(0) -5.232*(0) H, reddedilir

Not: Tabloda parantez iginde verilen degerler ADF test’i igin belirlenen gecikme degerleridir.

 Test yalnizca modelde sabit terimine izin vermektedir; Test'in %1,%5 ve %10 anlamlilik

dlzeylerinde kritik degerleri sirasiyla -3.68, -2.97 ve -2.61 dir.

® Test yalnizca modelde sabit ve trend terimine izin vermektedir; Test'in %1,%5 ve %10

anlamlilik diizeylerinde kritik degerleri sirasiyla -4.29,-3.56 ve -3.21 dir.
* 7, dlgili katsayinin sirasiyla %1, %5 ve %10 dlzeyinde anlamli oldugunu géstermektedir.
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Tablo 51: 1970- 2004 Dénemi icin GDP-Petrol Tiiketimi Serisinin Birim
Kok Testi Sonucu

Degiskenler ADF® ADF® Karar
GSYiH -0.8453(0) | -2.867(0) H, Kabul
Petroltliketimi -3.143 (0) | -3.563 (0) H, Kabul
AGSYiH -6.526* (0) | -6.592%(0) H, reddedilir
A Petroltiketimi | -4.739* (0) | -5.022* (0) H, reddedilir

Not: Tabloda parantez iginde verilen degerler ADF test’i igin belirlenen gecikme degerleridir.
? Test yalnizca modelde sabit terimine izin vermektedir; Test'in %1,%5 ve %10 anlamlilik
dizeylerinde kritik degerleri sirasiyla -3.68, -2.97 ve -2.61 dir.
® Test yalnizca modelde sabit ve trend terimine izin vermektedir; Test'in %1,%5 ve %10
anlamlilik diizeylerinde kritik degerleri sirasiyla -4.29,-3.56 ve -3.21 dir.
o ™ lgili katsayinin sirasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamli oldugunu
gostermektedir.

5.2.2 Koentegrasyon Analizi

Onceki béliimde degiskenlerin duragan olup olmadigini belirlemek igin
ADF birim kok testi yapiimistir. Test sonuglarina gére tim degiskenler birinci
sira farki duragandir.

GSYiH-Elekirik, GSYIH -Dogalgaz, GSYiH -Birincil Enerji Tiiketimi,
GSYIiH -Petrol ve GSYiH -Kémir serilerinde Johansen Koentegrasyon
testiyle serilerin birlikte koentegre olup olmadiklarina bakilmigtir. Test
sonuglar tablo 52, 53, 54, 55 ve 56 ‘da verilmistir. Koentegrasyon testi
sonuglarina gore tim degiskenler aralarinda koentegredir. Bu sonuglara goére
s6z konusu tim degiskenler arasinda uzun dénemli iligskiler bulunmustur.
Seriler arasindaki uzun dénem denge iliskileri ise tablo 57, 58, 59, 60 ve
61’de verilmigtir.
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Tablo 52: GSYiH-Elektrik Tiiketimi Serisinin Johansen-Juselius Ko-
Entegrasyon Test Sonucu

Kritik Deger (%10)

i a
Sifir Hipotezi 1z Test [z Test
r=0 18" 13.31
r<i 0.00 2.71

®Test yalnizca modelde sabit terimine izin vermektedir
* %10 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezin reddedildigini géstermektedir.

Tablo 53: GSYiH-Dogalgaz Tiiketimi Serisinin Johansen-Juselius Ko-
Entegrasyon Test Sonucu

— Kritik Deger (%10)
Sifir Hipotezi 'z Test Iz Test

r=0 13.87" 13.31

r<i 288 2.71

Test yalnizca modelde sabit terimine izin vermektedir
* %10 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezin rededildigini gdstermektedir.

Tablo 54: GSYiH- Birincil Enerji Tiiketimi Serisinin Johansen-Juselius
Ko-Entegrasyon Test Sonucu

T Kritik Deger (%10)
Sifir Hipotezi 'z Test Iz Test

r=0 32.77 13.31

r<i 3.64 2.71

Test yalnizca modelde sabit terimine izin vermektedir
* %10 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezin reddedildigini géstermektedir.

Tablo 55: GSYiH- Komiir Tiiketimi Serisinin Johansen-Juselius Ko-
Entegrasyon Test Sonucu

Kritik Deger (%10)

i a
Sifir Hipotezi Iz Test [z Test
=0 32.42° 17.98
r<i 207 7.60

Test yalnizca modelde sabit terimine izin vermektedir
* %10 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezin reddedildigini géstermektedir.
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Tablo 56: GSYiH-Petrol Tiiketimi Serisinin Johansen-Juselius Ko-

Entegrasyon Test Sonucu

o Kritik Deger (%10)
Sifir Hipotezi Iz Test Iz Test

r=0 4357 17.98

r<i 13.11 7.60

*Test yalnizca modelde sabit terimine izin vermektedir
* %10 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezin reddedildigini géstermektedir.

Uzun Dénem Denge lliskileri

YF,B0+,B1 *Xt+€t
Y. GDP
Xt Elektrik

&: ortalamasi sifir varyansi o olan benzer bagimsiz dagilima sahip bir hata

serisidir.
g ~iid.(0,07)

Tablo 57: Y=f+pi*Xr& denkleminin Johansen En cok
Olabilirlik Tahmin sonuclar (Bagimlhi degisken GDP ve

bagimsiz degisken Elektrik serileridir)

Seri 5o By
11.766 0.527
Elektrik (0.024)
[21.754]

Parantez igindeki deger model egim parametre tahmininin standart hatasi olup

kbseli parantez igindeki deger egim parametre tahmin degerinin t-istatistigidir.
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Yt=ﬁ0+131*Xr+81

Yy GDP

Xy Petrol

&: ortalamasi sifir varyansi o olan benzer bagimsiz dagilima sahip bir hata

serisidir.
g ~iid.(0,07)

Tablo 58: Ye=fo+fpi*Xr+& denkleminin Johansen En cok
Olabilirlik Tahmin sonuglari (Bagimh degisken GDP ve
bagimsiz degisken Petrol serileridir)

Seri Bo B
6.135 1.206
Petrol (0.014)
[81.382]

Parantez igindeki deger model egim parametre tahmininin standart hatasi olup
kdseli parantez icindeki deger egim parametre tahmin degerinin t-istatistigidir.

YFﬁo+,B1*XrF8t

Y. GDP

X:: Dogalgaz

&: ortalamasi sifir varyansi o olan benzer bagimsiz dagilima sahip bir hata

serisidir.
£ ~iid.(0,07)

Tablo 59: Ye=fo+pi*X+& denkleminin Johansen En cok
Olabilirlik Tahmin sonuglari (Bagimh degisken GDP ve
bagimsiz degisken Dogalgaz serileridir)

Seri Bo B
13.687 0.431
Dogalgaz (0.088)
[4.892]

Parantez igindeki deger model egim parametre tahmininin standart hatasi olup
kbseli parantez igindeki deger egim parametre tahmin degerinin t-istatistigidir.
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Yt=ﬂ0+,31*Xr+€t

Yy GDP

Xt Komdr

&: ortalamasi sifir varyansi o olan benzer bagimsiz dagilima sahip bir hata
serisidir.

g ~iid.(0,07)

Tablo 60: Y=f+p*X+& denkleminin Johansen En cok
Olabilirlik Tahmin sonuglari (Bagimh degisken GDP ve
bagimsiz degisken Kémiir serileridir)

Seri Bo By
14.108 0.382

Kémar (0.057)
[6.629]

Parantez igindeki deger model egim parametre tahmininin standart hatasi olup
kdseli parantez icindeki deger egim parametre tahmin degerinin t-istatistigidir.

Yt=ﬁo+,31*xt+€t

Y. GDP

Xz Birincil Ener;ji

&: ortalamasi sifir varyansi o olan benzer bagimsiz dagilima sahip bir hata
serisidir.

£ ~iid.(0,07)

Tablo 61 : Y=6+fb*Xr+& denkleminin Johansen En cok
Olabilirlik Tahmin sonuglari (Bagimh degisken GDP ve
bagimsiz degisken Birincil Enerji serileridir)

Seri o B
8.146 0.927
Birincil Enerji (0.00014)
[664.435]

Parantez igindeki deger model egim parametre tahmininin standart hatasi olup
kbseli parantez igindeki deger egim parametre tahmin degerinin t-istatistigidir.
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5.2.3 Granger Nedensellik Testi

Johansen Esbiitiinlesme testi, GSYiH -Elekirik, GSYiH -Dogalgaz, GSYiH
-Birincil Enerji Tuketimi, GSYIH -Petrol ve GSYiH -Kémiir serilerinin arasinda
uzun dénemde bir iligkinin varhgi ile ilgili seriler arasinda en az bir tane
nedenselligin var olabilecegini gdstermektedir. Fakat bu test bize, bu iligkinin
etkilesim ydonu hakkinda herhangi bir bilgi vermemektedir. Bu baglamda,
Granger Nedensellik testi kullanarak seriler arasindaki nedenselligin yona
tespit edilmeye calisiimistir. Granger nedensellik testi, bir degisken ile diger
bir degisken arasinda varligindan stphe edilen nedensellik iligkisini test
etmek icin uygulamali iktisatta ¢okca kullanilan bir testtir. Bu calismada
degiskenler arasinda karsilikli nedensellik iligkileri test edilerek sonuglar tablo
62’de gosterilmistir.

Tablo 62’deki sonuglara gére; ekonomik blyume ile elektrik tiketimi
arasinda cift yonli bir nedensellik vardir. Petrol esitligine baktigimizda
ekonomik blylmeden petrol tiketimine dogru tek yonlli bir nedenselligin
oldugunu gérlyoruz. Ayrica, ekonomik blyldmenin birincil enerji tiketiminin
% 10 anlamhhk dizeyinde nedeni olurken, birincil enerji tiketimi ekonomik
blyimenin nedeni olmamaktadir. Dider taraftan, dogalgaz ve kdémdar
tiketimlerinin ekonomik blylimeye ya da ekonomik biylimenin dogalgaz ve
kdmur tiketimine yol agmadidi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica uzun dénemde,
GSYIH -Elektrik, GSYIH -Dogalgaz, GSYIH -Birincil Enerji Tliketimi, GSYIH -
Petrol ve GSYIH-K6mir arasinda pozitif bir iligki s6z konusudur. Tablo
62’deki sonuclar ile Tablo 57, 58, 59, 60 ve 61'deki sonuglar birlikte
incelendiginde; GSYiH'daki %10’luk bir artisin, elektrik tiketimini %5.27,
petrol tiketimini %12.06 ve birincil enerji tiketimini ise %9.27 arttirmakta
oldugu bulunmustur.

Yukaridaki sonuglardan su cikarimlar yapilabilir. Artan ekonomik
faaliyetler enerji tiketiminde artisa neden olmaktadir. Dogalgaz ve kémdr
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veya GSYiH dogalgaz ve kémir tiiketimlerini

etkilememektedir. Ancak s6z konusu enerji kaynaklarinin gogunlugu elektrik

dretiminde kullanildigindan ekonomik blylumeye elektrik tiketimi ile etki

ettikleri disiniimektedir.

Tablo 62: Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Nedensellik F- P- VAR’daki Sonug
Hipotezi istatistigi | Degeri | Gecikme
Sayisi (AIC)
Elektrik i) 2.2638 0.059*** | 5 Elektrik tiketimi
: ekonomik  biyimenin
GSYIH nedenidir.
: 6r | 3.3061 0.01** 5 Ekonomik blyime
oexlh o elektrk  taketiminin
nedenidir.
: 6r 1 0.7014 0.687 8 Ekonomik blyime
(SS)(I:—I - Dogalgaz  tuketiminin
cgalgaz nedeni degildir.
Dodal 6 10.6284 0.746 8 Dogalgaz tiketimi
ogaigaz — ekonomik  blyimenin
GSYIH nedeni degildir.
: 6r 1 0.9738 0.384 10 Ekonomik blyime
oo = kamr tiiketiminin
nedeni degildir
Kémir i) 0.9889 0.378 10 Kémiir tlketimi
GSViH ekonomik  biylimenin
nedeni degildir.
: Gr | 2.65 0.07*** |10 Ekonomik blylime
S;:g:_l - petrol tiketiminin
nedenidir.
Petrol i 0.8894 0.417 10 Petrol tiketimi
: ekonomik  biylimenin
GSYIH nedeni degildir.
Birincil i 3.90 0.108 10 Birincil enerji tuketimi
: ekonomik  biylimenin
GSYIH nedeni degildir.
: or | 5.5036 0.057*** | 10 Ekonomik blyime
G.S.'YlH - birincil enerji tiketiminin
Birincil nedenidir.

* 1 %] diizeyinde , ** : %S5 diizeyinde ve ***: %10 diizeyinde anlaml




SONUC

Uretim sirecinin gerceklestirimesi ve yasamin cagdas kosullarda
surdirilmesi enerjiye baglhdir. Tium sektérlerin dogrudan ve dolayl enerji
talepleri olup bu taleplerin aksamadan karsilanmasi 6nemlidir. Bu
calismamizda dinyada ve Tulrkiye'de enerji sektdrtiindeki birincil ve ikincil
enerji kaynaklarindaki gelismeler ile rezervleri, Uretimleri, tlketimleri,
uygulanan enerji politikalar ele alinmis olup ayrica Turkiye'de eneriji tiketimi
ile ekonomik bUylme arasindaki nedensel iligkisinin bulunmasina
calisiimistir. Ek olarak, nedenselligin yénU hakkinda daha fazla bilgi edinme
ihtimali i¢in enerji tuketimi bilesenlerine ayrilmistir. Daha sonra ilgili
degiskenler arasinda koentegrasyon iligkisi tespit edilmistir.

Enerji sektérinde en blydk sorun, yapilan planlama c¢alismalarinin
yetersizligidir. Enerji hammaddelerinin ¢ikariimasinda birincil ve ikincil
olmak Uzere enerji Gretiminin her kademesinde enerjinin tasinmasi,
depolanmasi, dagitimi ve tiiketimi asamalarinda ¢evreye en az zarar verecek
cevre dengesini bozmayacak ve verimli olacak enerji teknolojilerinin
kullanimina 6zen gdsterilmelidir. Gelismis UGlkeler, diinya ekonomik Gretiminin
% 77’sini karsilamakta ve dinya enerji kaynaklarinin % 6’sina sahip iken,
dlinya enerji tiketiminin % 48’ine hiUkmetmektedir. Bu rakamlara gore, eneriji
kaynaklarina sahip olan az gelismis ulkeler, diinya ekonomik dretiminde pay
sahibi olmak ve gelismek icin enerji tiketimlerini artirmak zorundadirlar. ABD
Enerji Bakanhgina bagl Energy Information Agencynin (EIA) referans
senaryosuna go6re, 2001-2025 arasindaki dinya elekirik tiketimi yilda
ortalama % 2.4 oraninda artmasi beklenmektedir (IEA,2003). Latin Amerika
ve gelismekte olan Asya llkelerindeki ylksek ekonomik blylime oranlari
yasam standardini artirmasi ve bunun sonucunda da sanayi ve konut elektrik
talebinin ylkselmesi beklenmektedir. Dinya da elektrik talebini karsilamakta
kullanilan birincil yakitlarin bilesimi son otuz yilda ¢ok degismistir. Kémdr,
agirhkl  kaynak olarak kalmis, 1970’lerde ntkleer enerjiden, 1980 ve
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1990’larda ise dogal gazdan elektrik Gretimi hizla artmistir. Kébmuirden kolay
cikilamamakta, ancak k&émurin payinin yavas yavas asagl inisi de
stirmektedir. 2001’de dinyada elektrik yakitlari arasindaki %34 olan kémur
payinin, 2025’'te % 31’e inmesi beklenmektedir.

Turkiye'de Genel eneriji talebinin karsilanmasinda ithalatin orani %70’lere
varmistir. Ayrica elektrik enerjisi Uretiminde % 40’lara varan dogal gaz
bagimlihd ve dogdal gaz aliminda tek Ulkeye odaklanmak gibi bazi sakincalari
beraberinde getirmektedir. Bu baglamda, elektrik Uretiminde dogalgazin
payinin ¢ok yiksek oldugundan dolayl kaynak cesitlendirmesi konusunda
calismalar yapilmasi ve bu kapsamda yerli linyitler ile hidrolik santrallere 6zel
6nem vermesi gerekir. Tarkiye, fosil enerji kaynaklarindan petrol, dogalgaz
ve komur rezervlerine sahip olmakla birlikte enerji tiketimini yalnizca fosil
yakitlara ve hidrolik enerjiye dayal olarak sirdiremez. Linyit diginda bu
rezervlerin bayUklUkleri sinirli olup, Gretimde ihtiyaci kargilamaktan uzaktir.
Uzun dbnem igin linyit yataklari vyeterli sayillamaz. Yeni aramalarda
tagkdmurQ, linyit, petrol, dogalgaz ve uranyum yataklarinin gelistiriimesi
gereklidir. Bununla birlikte, dodalgaza dayal tesislerin toplam maliyetleri
icinde yakit maliyetinin fosil yakita dayali diger tesislerinkinden daha yiksek
oldugu bilinmektedir. igletme giderinden dolay! linyitli santrallerin birim Gretim
maliyetleri dogalgaz santrallerinden daha fazladir. Dinyanin cesitli Glkeleri
cok derinliklerdeki linyit rezervlerini, sirf elektrik Gretiminde kaynak ¢esitliligini

3 AR

artirmak ve dolayisiyla “arz  glvenligi’ni saglamak igin isleyip
degerlendirmektedir. Son on bes yilda kémir basta olmak Uzere yerli
kaynaklarimizin aranmasina, Uretiimesine ve degerlendiriimesine yoénelik
yatinmlar yapilmamigtir. Aranmayan kdmir alanlarinda en son arama
teknikleri ile rezerv tespit calismalari yapilmali ve bilinen rezervlerin
etltlerinin tamamlanarak igletme projeleri bir an 6nce hazirlanmalidir. Ayrica,
ulkemizin elektrik enerjisi arzinda énemli bir role sahip yerli linyitlerimiz igin
yeni yakma teknolojilerine yodnelik arastirmalara gidilmelidir. TUrkiye'de

jeotermal enerji kullaniminin giderek artmasi beklenen bir gelismedir. Ancak,
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yUuksek miktarlarda jeotermal enerji Uretim seviyesine buginki calisma ve

arastirma sekliyle ulagsmak mimkin gézikmemektedir.

Ulkemiz OECD (ilkeleri arasinda elektrik enerijisi Giretiminde dogalgazi en
yUksek fiyata satin alan Ulkedir. AB’'ye aday olan ve AB’ye lye Ulkelerin
bazilarindan daha fazla kdmur rezervine sahip bulunan Turkiye, elektrik
Uretiminde cok hizli artan gaz payi ve surekli disen kémur payi ile rezerv
yéniinden benzer durumda olan ispanya ve Portekiz gibi (ilkelerden farklilik
gbstermektedir. Dogalgaz almak icin yapillan dogalgaz ithalat
anlagsmalarinda ‘take or pay’ (al ya da 06de) hikminin bulunmasi,
6ngorildiglu kadar dogalgaz tiketimi olmamasi durumunda, Ulke olarak
almadigimiz dogalgazin parasini da 6deme yukimltliguni getirmektedir.
Benzer anlagmalar yapmis olan Fransa, Almanya ve italya gibi Glkelerin
toplam yillik tliketimlerinin %20 ila %40’1 arasinda depolama imkanina sahip
bulunmalari, onlar agisindan da bu sarta bagh bir anlagsmayr mantikli
kilarken, Turkiye'nin bu imkanlardan mahrum bulunusu anlasmalarin
icerigindeki maddeleri bir bagimlilik hiikm( haline getirmektedir. Ancak, dogal
gaz baglantilarimiz konusunda yapilabilecek pek bir sey yoktur. Yine de,
abartili yapilmis olan talep tahminleri sonucunda verdigimiz alim garantileri
nedeniyle, on ve on bes yillik bir ddnem igin pahali Gretim maliyetlerimiz
olacaktir.

Yenilenebilir kaynaklardan hidroelektrigin elektrik Gretimindeki pay diinya
genelinde beste bir kadardir. Oniimiizdeki senelerde de bu diizeyde kalmasi
beklenmektedir. 2001 yilinda ABD ’'de %9 olan yenilenebilir kaynaklardan
elektrik enerjisi Uretiminin paylr Kanada’da % 56’ya ulasmaktadir. Her iki
Ulkede de hidroelektrik glic potansiyeli blylk élctide kullaniimis durumdadir.
AB’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik Gretimindeki payr %
25 kadardir (IEA,2003) ve bu dizeyde kalmasi beklenmektedir.
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Yapilan nedensellik testleri sonucu ekonomik biyime ile elektrik tiketimi
arasinda c¢ift yonli bir nedensellik vardir. Petrol esitligine baktigimizda
ekonomik blylmeden petrol tiketimine dogru tek yonlli bir nedenselligin
oldugunu gérlyoruz. Ayrica, ekonomik blyldmenin birincil enerji tiketiminin
% 10 anlamhhk dizeyinde nedeni olurken, birincil enerji tiketimi ekonomik
buyimenin nedeni olmamaktadir. Diger taraftan, dogalgaz ve kdmur
tUketimlerinin ekonomik biylimeye ya da ekonomik blylmenin dogalgaz ve
kdmur tiketimine yol agmadigi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica uzun dénemde,
GSYIH -Elektrik, GSYIH -Dogalgaz, GSYIH -Birincil Enerji Tlketimi, GSYIH -
Petrol ve GSYIH-Kémiir arasinda pozitif bir iliski s6z konusudur. GSYiH daki
%10’luk bir artigin, elektrik tiketimini %5.27, petrol tUketimini %12.06 ve
birincil enerji tiketimini ise %9.27 arttirmakta oldugu bulunmustur. Eneriji
tiketimi ve blydime arasindaki iliskileri analiz eden calismalar, eneriji
tasarrufu politikalarinin blyimeyi olumsuz ybnde etkilemeden uygulanip
uygulanmayacagini arastirmaktadir. Tirkiye icin GSYiH’dan petrol tiketimine
ve birincil enerji tiketimine dogru isleyen tek yonli bir nedensellik iligkisinin
bulunmasi, enerji tasarrufu politikalarinin ekonomik blylmeyi olumsuz

etkileme olasihginin olmadigini géstermektedir.

Tdm bu sonuglara gére Turkiye icin su dnerilerde bulunulabilir; Turkiye’de
elektrik Uretiminde dogalgazin payinin ¢ok yiksek oldugundan dolayi kaynak
cesitlendirmesi konusunda calismalar yapilmasi ve bu kapsamda yerli
linyitler ile hidrolik santrallere 6zel énem vermesi gerekir. Ayrica, Tarkiye'de
jeotermal enerji kullaniminin giderek artmasi beklenen bir gelismedir. Ancak,
yuksek miktarlarda jeotermal enerji Uretim seviyesine buginki calisma ve

arastirma sekliyle ulagsmak mimkin gézikmemektedir.

Tirkiye asin fosil yakit kullaniminin getirecegi cevre sorunlarini
distinmelidir. Olumsuz gevre etkilerinin bir maliyeti olup, GSYiH azalmasina
neden olmaktadir. Turkiye’de 6ncelikle degerlendiriimesi gereken kaynaklar

Jeotermal enerji, Glnes enerjisi, rlzgar enerjisi ve biyokitle enerjisidir.
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Alternatif enerji kaynaklarinin yeni teknolojilerle kullanima sokulmasi, yeni is
sahalari agilmasina ve milli geliri artirmaya yarayacaktir. Tarkiye'de
ulasiimasi mimkin tim kaynaklardan etkin bigimde eneriji Uretilirken, Uretilen
enerjinin yiksek verimlilikle etkin kullanimi cok énemlidir. Gelisen teknoloji
GSYIiH bagina digen enerji tilketimini azaltmay hedeflemistir. Amag daha az
enerji ile daha ¢ok mal ve hizmet Uretimidir. Bu amaca uygun olarak eneriji
dretimi, sanayi, ulasim, konut ve hizmet sektbrlerinde enerjinin akilc
kullanimina yénelik enerji tasarruf énlemleri uygulanmalidir. Ayrica, Elektrik
Tuketimi alanlarinda geligtirilecek bir enerji blyime politikasi, ekonomik
blylmeyi etkileyecektir. Petrol tlketimine iligkin bir enerji tutumlulugu
politikasi yapilmahdir. Clnk0U petrol tiketimi hususuna iliskin bir tasarrufun
Ulkemizde ekonomik bilylime (izerinde herhangi bir olumsuz etki yapma
olasihgr bulunmamaktadir.
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EK-I

YIL

1987Q1
1987Q2
1987Q3
1987Q4
1988Q1
1988Q2
1988Q3
1988Q4
1989Q1
1989Q2
1989Q3
1989Q4
1990Q1
1990Q2
1990Q3
1990Q4
1991Q1
1991Q2
1991Q3
1991Q4
1992Q1
1992Q2
1992Q3
1992Q4
1993Q1
1993Q2
1993Q3
199304
1994Q1
1994Q2
1994Q3
1994Q4
1995Q1
1995Q2
1995Q3
1995Q4

GSYiH (Sabit Fiyatlarla YTL)

13464440,00
16225438,00
25060029,00
19972018,00
14753386,00
16838747,00
25737819,00
18976340,00
14394884,00
16557116,00
25902492,00
19643819,00
15942393,00
18762680,00
27520914,00
21352477,00
15872139,00
18672843,00
28607232,00
21200616,00
17175474,00
19730246,00
30137921,00
22357104,00
18019683,00
21964068,00
32372054,00
24234565,00
18954906,00
19616835,00
29845909,00
22903072,00
18671210,00
22272354,00
32524796,00
24419440,00

YIL

1996Q1
1996Q2
1996Q3
1996Q4
1997Q1
1997Q2
1997Q3
1997Q4
1998Q1
1998Q2
1998Q3
1998Q4
1999Q1
1999Q2
1999Q3
1999Q4
2000Q1
2000Q2
2000Q3
2000Q4
2001Q1
2001Q2
2001Q3
2001Q4
2002Q1
2002Q2
2002Q3
2002Q4
2003Q1
2003Q2
2003Q3
2003Q4
2004Q1
2004Q2
2004Q3
2004Q4
2005Q1
2005Q2
2005Q3

20290106,00
24071521,00
34245901,00
26137623,00
21692720,00
26110721,00
36655366,00
28172395,00
23697309,00
26959643,00
37632649,00
27824008,00
21758580,00
26368753,00
35279064,00
27239487,00
22978619,00
28195418,00
38046399,00
29568677,00
22750570,00
25435848,00
35186895,00
26512024,00
23273468,00
27711651,00
37999988,00
29627115,00
25155801,00
28799164,00
40085776,00
31444372,00
28130674,00
32935469,00
42196343,00
33430094,00
29483675,00
34326710,00
45168980,00
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GSYiH (Sabit Fiyatlarla YTL)



YIL

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

GSYiH (Sabit Fiyatlarla YTL)
33765132
35644700
38291639
39540780
41752876
44748268
49429503
51113351
51881586
51557767
50295991
52738671
54617937
57332998
61181164
63776134
68248101
74721925
76306292
76498311
83578464
84352830
89400745
96590370
91320722
97887800
104745151
112631202
116113609
110645884
118789113
109885337
118612222
125485113
136692580
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Dogalgaz Tiiketim Degerleri:

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

milyon m3

1.donem 2.donem 3.dénem 4.dénem Toplam

1240
1227
1535
2115
2658
2886
3247
3836
4405
4744
6104
6298
7345

1159
1224
1503
1695
2174
2133
2764
3075
3409
3910
4356
4426
5404

1209
1335
1571
1668
2022
2134
2782
3304
3309
3704
4317
4771
5846

1260
1377
2069
2294
2702
2944
3379
4126
4610
4708
5797
6243
2225

4868
5163
6678
7772
9556
10097
12172
14341
15733
17066
20574
21738
20820

138



Elektrik Tiketim Degerleri:

GWh

1987 [.D6nem
1987 I1.D6nem
1987 lIl.D6nem
1987 IV.Dénem
1987 Yillik

1988 1.D6nem
1988 1l.D6nem
1988 lIl.D6nem
1988 IV.D6nem
1988 Yilhik

1989 [.D6nem
1989 Il.D6nem
1989 llIl.D6nem
1989 IV.Dénem
1989 Yillik

1990 [.D6nem
1990 Il.D6nem
1990 lIl.D6nem
1990 IV.Dénem
1990 Yilhik

1991 [.D6nem

1991 [I.D6nem
1991 [Il.D6nem
1991 IV.Dénem
1991 Yillik

1992 [.D6nem
1992 [I.D6nem
1992 [Il.D6nem
1992 |V.Dénem
1992 Yillik

1993 [.D6nem
1993 Il.D6nem
1993 lIl.D6nem
1993 IV.Dénem
1993 Yillik

10485,7
10700,2
11508,7
12230,4
22716,1

12026,4
11399,1
12364,8
12639,6
48429,9

12414

12521,7
13567,3
14098,7
52601,7

13690,9
13361,5
14678,8
15080,5
56811,7

14204,5
14025,3
16069,8
16199,7
60499,3

16387

15260,7
17512,5
18056,6
67216,8

17708

16856,1
19192,2
19675,4
73431,7

1997 |.D6nem
1997 I1.D6nem
1997 lll.D6nem
1997 IV.Dénem
1997 Yillik

1998 I.D6nem
1998 I1.D6nem
1998 IlIl.D6nem
1998 IV.D6nem
1998 Yilhik

1999 |.D6nem
1999 I1.D6nem
1999 lIl.D6nem
1999 IV.Dénem
1999 Yillik

2000 I1.D6nem
2000 I1.D6nem
2000 l1l.D6nem
2000 IV.Dénem
2000 Yilhk

2001 1.D6nem

2001 1l.D6nem
2001 1ll.D6nem
2001 IV.D6nem
2001 Yilhk

2002 1.D6nem
2002 11.D6nem
2002 11l.D6nem
2002 IV.Dénem
2002 Yilhk

2003 1.D6nem
2003 I1.D6nem
2003 lll.D6nem
2003 IV.Dénem
2003 Yilhk

26088
24740,1
26948,6
28729,7
106506,4

289471
26095,5
29303,7
29676,4
114022,7

29284,2

27980,61
29797,52
31422,52
118484,9

32972,62
29640,17
32782,08
32880,75
128275,6

32036,67
29344,97
32583,01
32906,61
126871,3

33129,89
31427,25
33880,8
34114,7
132552,6

35636,8

33108,58
36390,97
36074,96
141211,3
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1994 1.D6nem
1994 11.D6nem
1994 1I1.D6nem
1994 IV.Dénem
1994 Yillik
1995 I.D6nem

1995 II.D6nem
1995 Ill.D6nem
1995 IV.Ddnem
1995 Yillik
1996 [.D6nem
1996 Il.D6nem
1996 Ill.D6nem

1996 IV.D6nem
1996 Yillik

19319,5
17308,9
19909,1
20795,5
77333

20528,1

20019,8
22148,9
22854,8
85551,6

23465,1
21924,5
24250,1
25148,9
94788,6

2004 I.D6nem
2004 I1.D6nem
2004 II.D6nem
2004 IV.Dénem
2004 Yillik
2005 I.D6nem

2005 11.D6nem
2005 1ll.D6nem
2005 IV.Dénem
2005 Yilhk

3698891
35530,32
39072,63
38425,62
150017,5
39502,85

38224,83
42400,96
41854,7

161983,3
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Koémiir ve Petrol Tiiketim Degerleri:

yil

1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

Toplam Kémiir Tiketim
(bin ton)

3722
3711
4026
4868
5087
5098
5807
6634
6773
6590
6561
6277
7320
7564
8654
8703
9514
9184
9830
10379
10499
11027
11993
12237
13219
13932
16003
16732
17931
18780
19873
20701
22760
25999
31310
40956
48899
47873
40605
54382
54082
57675
59500
54630

petrol
(binton)

503
653
830
940
1017
1265
1340
1505
1569
1626
1828
2081
2454
2855
3269
3675
4386
5044
5932
6776
7579
8819
10215
11995
12132
13503
14992
17230
17010
14796
15309
15090
16127
16705
16990
17270
18688
21239
21302
21732
22700
22113
23660
27037
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1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

59370
60953
65853
72011
77650
75681
79909
72186
70869
63586
63727

25859
27918
29604
29176
29022
28862
31072
29661
29776
30669
31729
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Birincil Enerji Tiiketim Degerleri:

yil

1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

Toplam
Bin TEP

6917

7195

7632

8328

8623

8954

9431

10132
10457
10698
11070
11281
12059
12609
13480
13905
15127
15668
16848
17978
18872
20088
22411
24512
25535
27437
29695
32454
32571
30708
31973

Yil

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

Toplam
Bin TEP

32049
34388
35697
37425
39399
42472
46883
47910
50705
52987
54278
56684
60265
59127
63679
69862
73779
74709
74275
80500
75402
78331
83826
87818
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OZET

Enerji, Uretim islemlerinde kullaniimasi zorunlu bir girdi ve toplumlarin
refah dizeylerinin yukseltiimesi icin gerekli bir hizmet araci olarak, ekonomik

ve sosyal kalkinmanin temel taglarindan birisidir.

Geleneksel enerji kaynaklarinin tikenme egilimine girdigi, ener;ji
fiyatlarinin artis géstermesinin beklendigi, enerji kullanimindan kaynaklanan
gevre sorunlarinin blytdigu bir dénemde enerji planlamasi, 6zellikle eneriji
kaynaklari kit, ithal kaynaklara bagdimli, yetersiz doéviz kaynaklarina sahip

ulkeler icin yararl ve zorunlu bir arag olarak gértlmektedir.

Diger gelismekte olan Ulkeler gibi Turkiye'de enerji yogun blylyen bir
ekonomidir ve petrol Uretmeyen Ulkelerdeki gibi enerji ihtiyacinin buyuk
bolimu ithalatla karsilanmaktadir. Toplam yillik net enerji tiketimi artis orani
yaklasik % 5’dir. 2004 yilinda tiketilen petrolin %92 ‘si ithal edilmekte olup
bunun da toplam enerji icindeki pay1 % 37’dir. Dolayisiyla Turkiye artan eneriji
ihtiyacini karsilamak icin hem arz tarafindan hem de talep yénetim politikalar
tarafindan gelen kisitlarla karsi karsiyadir. Fakat bu tir politikalarda eneriji
tiketimi ile genel ekonomik aktiviteler arasindaki nedensellik iligkisine
bakmak gerekir. Bu c¢alismada yukarida kisaca 6zetlenen ekonomik ortam
icerisinde dlinyada ve Turkiye’'de enerji sektérinin Oretim, tiketim ve rezerv
olmak (zere genel yapisini incelenerek, Ulkemizde enerji tiketimi ve
ekonomik blylme arasindaki iliski Granger nedensellik testleri ile

incelenmisgtir.

Yapilan nedensellik testleri sonucunda ise; ekonomik buyumenin toplam
enerji tiketimini, 6zellikle de enerji kaynaklarindan petrol tiketimini artirdigi
g6rilmistir. Ekonomik blyime ile dogalgaz ve kdémir sektériinde ise
herhangi bir nedensel iligkinin bulunmadig anlasiimistir. Elektrik kullaniminin
% 10 anlamliik dlizeyinde ekonomik bdyimeyi artirdigi, ekonomik
blylmenin ise % 5 anlamhlik dizeyinde elektrik tiketimini artirdigi tesbit
edilmigtir.
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ABSTRACT

An indispensable input for production process and a necessary means in
increasing welfare of societies, energy is a primary element of economic and
social development. Given the diminishing trend of traditional sources of
energy, an uptrend of energy prices and rise of environmental problems due
to energy overuse, energy planning becomes more of a useful, even
mandatory means especially for countries suffering from scarcity of sources

of energy, dependent on importation with lack of foreign currency.

Like other developing fellows, Turkey is also an energy intensive growing
economy and she meets most of required energy by importation. Overall
annual rate of increase in energy use is 5 percent. 92 percent of total
consumed petroleum, wich makes 37 percent of total energy consumption, is
imported. Thus, Turkey faces restraints both from supply side and demand
management policies in meeting its increasing energy need.
Notwithstandingly, a close look is required to the causality relationship
between energy consumption and aggregate economic activities while
evaluating such policies. In this study, after reviewing general nature of the
energy industry in Turkish context and worldwide scale under categories of
production, consumption and reserves, the relationship between energy
consumption and economic growth is elaborated using Granger Causality
Tests.

It is observed that economic growth stimulates an increase in total energy
use and remarkable rise in oil consumption. On the other hand, no causality
was found between economic growth and use of natural gas and coal.
Another significant outcome of this study is related to electricity consumption,
which is determined to increase economic growth within 10 percent level of
meaningfulness, while economic growth rises the former within 10 percent

level of meaningfulness.



