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OZET

Bu calisma enerjide disa bagimlilik ve ekonomik biiyiime ile enerji verimliligi
arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada, Tiirkiye i¢in 1980-2020 yillar1 arasindaki
donem ele alinmistir. Ekonometrik model olarak, birim kok testleri (ADF, PP, KPSS) ve
ARDL Siir Testi yontemleri kullanilmistir. Ampirik bulgularda kisa ve uzun dénem igin

ayr1 sonuglar elde edilmistir.

Elde edilen bulgular; kisa donem igin, gelirde meydana gelen artisin enerji
verimliligini artirdigin1 ancak enerjide disa bagimliligin enerji verimliligini azalttigini
ortaya koymustur. Uzun dénemde ise enerjide disa bagimliligin anlamsiz oldugunu,
gelirdeki artisin ise enerji verimliligini artirdigini gdstermistir. Disa bagimlilik sadece
kisa vadede verimliligi negatif etkilemistir. Dolayisiyla ekonomik biiyiimenin

stirdiiriilmesi ve disa bagimliligin azaltilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Enerji Yogunlugu, Gelir, Disa Bagimlilik,
Tiirkiye
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ABSTRACT

This study examines education in energy and economic growth and good
nutrition. In the study, to work for Turkey between the years 1980-2020. As an
econometric model, unit engineering (ADF, PP, KPSS) and ARDL are used in the
Boundary test path. Separate results have been obtained for the short and long term

empirically.

Obtained findings; For the short term, it has been revealed that the increase in
income increases energy efficiency, but foreign dependence on energy reduces energy
efficiency. In the long term, it has been shown that foreign dependence on energy is
meaningless, and the increase in income increases energy efficiency. Foreign
dependency only negatively affected productivity in the short run. Therefore, it is

necessary to maintain economic growth and reduce foreign dependency.

Keyword: Energy Efficiency, Energy Intensity, Income, Foreign Dependency,
Turkey
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GIRIS

Enerji ekonomideki en onemli girdilerden biri niteligindedir ve neredeyse her
alanda kullanilan vazge¢ilmez bir kaynaktir. Sanayiden ulagima, ticaretten iretime
kadar bircok farkli sektdrde enerji kaynaklarina ihtiya¢ vardir. S6z konusu kaynaklar
kullanilirken bazi hususlara dikkat etmek elzemdir. Bunlar arasinda 6ne ¢ikan en 6nemli
kavramlardan biri verimliliktir. Verimlilik, bireylerin yasam standardinin yiikselmesi,
refah diizeyinin artmasi amaci tasiyyan ekonominin temelinde yer alan bir kavramdir.
Enerji verimliligi ise kalkinmanin siirdiiriilebilirligi acisindan oldukca biiyiik 6neme
sahiptir.

Enerji verimliliginin arttirilmas1 kaynaklarin daha az ve etkin bir sekilde
kullanilmasina, enerjide arz giivenliginin olusturulmasina, mallarin ve hizmetlerin daha
tasarruflu ve az maliyetli bir sekilde tiretilmesine ve daha az enerji kullanimi sebebiyle
cevreye verilen zararin azalmasina sebep olmaktadir (Patterson, 1996:377). Ekonomik
ve sosyal gelismenin 6nemli bir pargasi olan enerji verimliligi, yasam standardinin
yiikselmesi baglaminda kritik bir konumda bulunmaktadir.

Diinyadaki enerji ihtiyacinin bilyiik bir kismini karsilayan fosil yakit rezervlerinin
kisith olmasi ve gelismekte olan iilkelerin fosil yakit taleplerinin kesintisiz devam
etmesi enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesine sebep olmaktadir. Bu dogrultuda enerji
kaynaklarimin smirli olmasi, c¢evre kirliliginin her gecen giin artmasi, enerji
maliyetlerinin yiliksek olmasi gibi unsurlara bakildiginda enerjinin daha verimli ve etkin

kullanilmasinin gerekliligi anlagilmaktadir.

Ekonomik biiylime ve siirdiiriilebilir kalkinma ag¢isindan bakildiginda da enerjinin
rolii olduk¢a Onemlidir. Bu sebeple enerji kaynaklarma ulagsma siireci iilkelerin
uluslararas1 politikalarima yon vermektedir. Diinyadaki enerji kaynaklarinin giderek
azalmas iilkeleri enerji ile ilgili politikalar gelistirmeye zorlamaktadir. Bu politikalarin
odak noktasi ise ekonominin biiyiimesi, artan niifus ile enerji kaynaklarinin paralel
sekilde ilerlemesi ve siirdiiriilebilir olmasidir.  Ulkeler agisindan enerji kaynaklaria
sahip olma konusundaki rekabet ise yerini enerji kaynaklarmi verimli ve etkin

kullanmaya birakmustir.

Tiirkiye enerji verimliligi ile ilgili ¢aligmalara 2000’li yillardan sonra 6nem

vermeye baslamistir. Ozellikle fosil yakitlar acisindan disa bagimliligi siirekli artan



Tiirkiye’de enerji verimliligi baglaminda gerceklestirilen ¢alismalar devam etmektedir.
Tiirkiye’de enerji verimlili§i potansiyelinden tam anlamiyla yararlanilmasa da son
donemlerde yapilan yasal ve kamusal diizenlemeler ile birlikte s6z konusu alanda
onemli ilerlemeler yasanmaktadir.

Tiirkiye enerji politikalarini olustururken ekonomik biiyliime ve toplumsal refah
saglayacak olan tiretim ve tiiketim dengesine 6nem vermektedir. Bir diger 6nem verilen
hususta enerjinin giivenilir ve yerli kaynaklardan saglanmasidir. Buradan hareketle
Tiirkiye’de uygulanan enerji politikalarinda onceligin enerjinin etkin ve verimli
kullanilmasi, stratejik konumun avantaja doniistiiriilmesi ve enerjide disa bagimliligin
azaltilmast olmas1 gerekmektedir. Bu dogrultudaki amacglardan en Onemlisi Tiirk
ekonomisindeki enerji bagimliligimi azaltmaktir. Dolayisiyla binalarda ve endiistriyel
isletmelerde enerji verimliligi ile ilgili uygulamalar ve yasal diizenlemelerin iizerinde
hassasiyetle durulmalidir.

Bu c¢aligmada, Tiirkiye’nin enerjide disa bagimlilik oranini azaltmak ve ekonomik
bliylimesini hizlandirabilmek adina enerjiyi verimli kullanmasi gerekti§inin 6nemi
vurgulanmaktadir. Enerji verimliligini, binalarda hizmet kalitesini ve yasam standardini
artiran, ayni zamanda sanayilerde tiretimdeki miktar ve kaliteyi azaltmadan birim basina
enerji tiiketiminin azaltilmasi olarak da tanimlamak miimkiindiir.

Endiistriyel isletmelerde enerji verimliliginin azalmasi maliyetlerin ylikselecegi
anlamia gelmektedir. Enerji kaynaklarinin oldukc¢a biiyiik bir kisminin ithal edilmesi
cari agigin artmasina sebep olur ve bu da disa bagimliligr artirmaktadir. Ancak enerji
kaynaklarmin cesitlendirilmesi ve enerji liretiminin artmastyla enerjide disa bagimlilik
azaltilabilir. Ayrica tiiketiciler enerji israfi konusunda bilinglendirilerek enerjiyi verimli
kullanmaya tesvik edilmelidir. Ancak bu sekilde enerjide disa bagimlilik azaltilacak ve
tilke ekonomisi gelisecektir.

Diinyadaki tiim kaynaklarin siirdiiriilebilir olmas1 kapsaminda enerji verimliligi
bliyiilk 6nem arz etmektedir. Enerji verimliliginin artmasi1 bir ekonomide enerji
kaynaklarindaki disa bagimliligin azaltilmasina katki saglamaktadir. Enerji talebindeki
artis ulasilabilir fiyatli petrol ve dogalgaz gibi kaynaklarin siirekli temin edilmesinde
sorunlara sebep olmaktadir. Enerjiden tasarruf ederek enerji israfindan kaginilmasi ve

enerji verimliliginin artirilmasi enerjinin siirdiiriilebilir olmasina katki saglayacaktir.



Enerji, literatiirdeki ¢aligmalarin da gosterdigi gibi, diger liretim faktorleri ile
birlikte iktisadi biliylimenin siirdiiriilebilirligi agisindan gerekli temel girdilerden
birisidir. Dolayisiyla enerji, Tiirkiye gibi gelismekte olan ve enerji ithal eden {ilkeler
icin biiyiik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda ¢aligmanin temel amaci, Tiirkiye’nin enerjide
disa bagimlilig1 ve ekonomik biiylimesinin tilkedeki enerji verimliligi diizeyi iizerindeki
etkisinin incelenmesidir.

Yapilan ¢alismada enerji yogunlugu birim GSYH basina tiiketilen enerji miktarini
gostermektedir. Bu dogrultuda bir iilkede enerjinin verimli kullanilmas1 birim hasila
tiretmek i¢in kullanilan enerjinin diisiik olmasi yani enerji yogunlugunun diisiik olmasi
anlamina gelmektedir. Bu baglamda ekonomik biiyime ve enerjide disa bagimlilik
olgularinin enerji verimliligi lizerindeki kisa ve uzun vadeli etkilerinin yonii, siddeti ve

anlamlilig arastirilmistir.

Calismada cevap aranan arastirma sorular1 “Enerjide disa bagimlilik ve GSYH’
i enerji yogunlugu ile iliskisi hangi yonde ve ne seviyededir? Ayrica bu durumun

enerji verimliligi izerindeki etkisi nasildir?” seklindedir.

Caligmanin  birinci boliimiinde enerji ve ekonomiyle 1ilgili kavramlardan
bahsedilmektedir. Enerji verimliligi, enerjide disa bagimlilik, ekonomik biiylime,
enerjinin iktisat politikalarindaki yeri ve diinyadaki enerji kaynaklarinin durumu ele
alimmaktadir. Ayrica enerji ve ekonomi arasindaki iliskiye deginilmektedir.

Ikinci béliimde Tiirkiye'nin enerji goriiniimii, enerjide disa bagimliligi ve enerji
verimliligi alanindaki gelisimi inceleyip bu dogrultuda iilkenin genel enerji profili ve bu
durumdan ekonomisinin nasil etkilendigi ele alinmaktadir.

Ugiincii ~ boliimde  literatiirde ~ konuyla  ilgili  yapilan  ¢aligmalar
degerlendirilmektedir. Caligmalarin konusu, kullandiklar1 yontem ve ulastiklari sonuglar
Ozetlenmektedir.

Dordiincii boliimde ilk olarak veri seti ve metodoloji anlatilarak hangi degiskenler
ve kullanilan yontemler aciklanmaktadir. Besinci bolimde ise ampirik bulgular
degerlendirilmektedir. Bu bdliimde kisa ve uzun donemler i¢in sonuglar ayri ayri ele
alinmaktadir.

Son olarak sonug¢ bdliimiinde yapilan analizde degiskenlerin enerji verimliligini

nasil ve ne derece etkiledigi tizerinde durulmaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye’nin enerji



verimliligi ile ilgili uygulama onerilerinde bulunularak ¢alismanin literatiirdeki yerinden

bahsedilmektedir.



BIRINCIi BOLUM
KAVRAMSAL VE KURAMSAL ACIDAN ENERJi VE EKONOMI

Enerji kelimesi, eski Yunancada eylem ve calisma sozciiklerinden olusmustur.
Yani, hayata gecebilen eylem demektir. Uluslararas1 diizeyde diinyadaki {ilkelerin
muhtag¢ oldugu enerji, iilkelerin gelisme durumlarini ortaya koyan bir olgiittiir (Ciftei,
2015: 3). Calismanin bu boliimiinde enerji kaynaklari, enerji verimliligi, enerji ve

ekonomi iliskisi, diinya enerji goriinlimii tizerinde durulmustur.

1.1. Enerji Kavrami

Enerjiyi bir sistemin is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanmak miimkiindiir.
Enerji, liretim icin oldugu gibi insan yasami icin de fazlasiyla gerekli bir unsurdur.
Insanlar hayatin olagan akis1 igindeki yemek yapmak, serinlemek, 1sinmak, iletisim ve
ulagim saglamak gibi ihtiya¢larimi karsilayabilmek i¢in enerjiden faydalanmaktadir. Bu
dogrultuda yasamin gerekliligi olan bu eylemler i¢in teknoloji iirlinleri kullanilirken, bu
teknoloji Urilinlerinin retimi de enerji ile yapilmaktadir. Dolayisiyla enerji hayatin

vazgecilmez bir parcasidir.

1.2. Enerji Kaynaklar

Enerji iiretilmesini saglayan unsurlara enerji kaynaklar1 denilmektedir. Diinya
tizerindeki enerji kaynaklar1 yenilenemez enerji ve yenilenebilir enerji olmak tizere iki
bashik altinda toplanmaktadir. iki ana baslik altinda birgok kaynak bulunmaktadir.
Yenilenemez enerji kaynakalari dogal gaz, petrol, komiir ve niikleer enerji olarak
siralanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise glines, riizgar, hidroenerji,jeotermel,

biyokiitle olarak siralamak miimkiindiir.

1.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Yeniden kullanim imkani olmayan, kendini yenileyemeyen, tiiketimi karsilayacak
oranda iretilemeyen dogal kaynaklardan elde edilen enerjidir. Bu dogrultuda,
yenilenemeyen enerji kaynaklart doganin enerji iiretim hizinin tiiketim ihtiyaglarini
karsilayamadigr kaynaklar olmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 kit kaynaklar
oldugundan dolay1 hizla tiikenmektedir. Komiir, dogalgaz, petrol, niikleer enerji

yenilenemez enerji kaynaklarina drnektir.



1.2.1.1. Petrol

Edwin Drake, 27 Agustos 1859°da ABD’nin Pennsylvania Eyaleti’nde yirmi bir
metre derinlige sahip kuyuda petrolii kesfetmistir. Sonrasinda bilingli olarak petrol
bulma devri 6n plana ¢ikmistir. Bu sekilde yetmisten fazla kuyu sadece bir buguk yilda
acilmistir (Giilgin, 2015:7). Petrolii deniz altindaki canlilarin zamanla ¢iirtimesi ile
birlikte ortaya ¢ikan bir yag maddesi olusturmaktadir. Bu yag maddesi petrole ve gaza

dontstiirilmektedir.

Petrol gliniimiizde yeri doldurulamaz bir enerji kaynagidir. Petrol hem karada
hem de deniz tabaninda bulunmaktadir. Ancak petrol, bulunmas1 ve islenmesi oldukca
biiyiilk maliyeti olan bir enerji kaynagidir. Petrol fiyat agisindan maliyetinin yliksek
olmasi sebebiyle en pahali enerji kaynaklarindan biri olmasina ragmen %33,6’lik
tikketimi ile bu alanda diinyanin enerji lideri konumundadir. Ancak son 11 yildir bu

tilkketim trendi azalmaya baglamistir.

1.2.1.2. Dogal Gaz

Petrolden sonra en 6nemli enerji kaynagi diinya capinda kabul gordiigii iizere
dogalgazdir. Dogalgaz, rengi ve kokusu olmayan agirliksiz bir gazdir. Petrol
kaynaklarma yakin sekilde yer altinda bulunmaktadir (Giines, 2009: 20). Dogalgaz

petrol ve komiir kaynaklarinin olusumuna benzer bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Dogalgaz ve petrol yataklar birbirine benzer 6zelliktedir. Kdmiirlesme esnasinda
olusan ucucu maddelerin belirli bir alanda toplanip, dogal gaz halinde bulundugu ifade
edilmektedir. Isinmak i¢in kullanilan dogalgaz ile komiir kiyaslandiginda, dogalgaz

daha temiz bir enerji kaynagidir.

1.2.1.3. Niikleer Enerji

Niikleer enerji atomun c¢ekirdeginin pargalanmasi ile meydana gelmektedir.
Niikleer yakit elementleri yani uranyum toryum ve pliitonyumun reaktoriin igerisinde
kontrollii bi¢imde parcalanmasi gerekmektedir. Bu pargalanma esnasinda oldukca
ylksek bir 1s1 olusmaktadir. Bahsedilen 1s1y1 iletmek su kullanilarak yapilmaktadir. Su

ise yliksek sicaklik dolayisiyla kaynayip buhara donlismektedir. Meydana gelen buhar



basingli boru vasitastyla triblinleri dondiirmesi i¢in kullanilmaktadir. Tribiinlerin
donmesiyle birlikte gerceklesen hareket enerjisi elektrik enerjisi olarak kullanilmaktadir

( Koroglu, 2022: 75).

1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji “dogal kaynaklardan elde edilebilen ve kendini siirekli
yenileyebilen bir enerji kaynag1” olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin en Onemli 0zelligi dogal yollarla yenilenip yok olmamasidir.
Yenilenebilir enerji, yerli kaynak olmasi sebebiyle disa bagimliligi da azaltmaktadir.
Ayrica kaynak cesitliligi olusturarak siirdiiriilebilir enerji kullaniminin saglanmasi ve
cevreye verilen zararlarin azaltilmasi sebepleri ile olduk¢a dnemlidir. Glines enerjisi,
rlizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik enerji yenilenebilir

enerji kaynaklarina 6rnektir (Kavaz, 2017: 20).

1.2.2.1. Giines Enerjisi

En eski birincil enerji kaynagi olarak bilinen gilines enerjisinden ilk olarak
1960°da Fransa’da kurulan giines firmiyla faydalanilmistir (Bigici, 2008:12). Giines
enerjisi diinyada en fazla bulunabilen yenilenebilir enerji kaynagidir. Giines
enerjisinden 1s1 ve elektrik elde etmek i¢in faydalanilmaktadir. Ancak fotovoltaik panel
kullanim fosil yakit tiiketimine oranla daha maliyetli oldugundan gilines enerjisinin ¢ok
az bir kismindan faydalanilmaktadir. Son donemlerdeki giines enerjisi iiretim ve
depolama teknolojilerinin gelistirilmesiyle birlikte bu alandaki kurum maliyetleri
giderek azalmaktadir. Bu dogrultuda giines enerjisine yonelik yatirimlar artmakta ve bu

kaynaktan daha fazla yararlanilmaktadir.

1.2.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar eski donemlerden beri, enerji liretmek istegiyle kullanmilmistir. Cavdar,
bugday, arpa gibi tarimsal {iriinleri 6giitmek amaciyla, kuyulardan su ¢ekmek ig¢in
riizgar enerjisinden faydalamlmustir. ilk kez M.O. 3000’lerde yelkenli gemilerde
kullanilmis olup, daha sonra M.O. 200°de riizgar degirmeni seklinde faydalanilmis ve

bu degirmen de Iran’da icat edilip Ortadogu’da yayilmustir (Ciftei, 2015: 20).

Riizgar enerjisi kapasite agisindan en genis kullanimi olan yenilenebilir enerji

kaynaklarindandir. Elektrik iiretiminde 6nemli yeri olan riizgar enerjisi elektrik talebini



karsilamada {ist swralarda bulunmaktadir. Ileriye ydnelik yapilan c¢alismalara
bakildiginda riizgar enerjisinin kiiresel elektrik kullaniminin yaklasik olarak % 20’ sini

karsilayacag1 ongoriilmektedir.

1.2.2.3. Hidrolik Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde hem Tiirkiye’de hem de diinyada en ¢ok
kullanilan hidrolik enerjidir. Baslangigtaki yatirim maliyetleri fazla olsa da, dogal
gevreye zarar vermemesi, isletme maliyetlerinin az olmasi, uzun vadeli kullanilabilmesi

uzun Omiirlii olmasi1 dolayisiyla tercih edilmektedir (Goktepe, 2011:48).

Hidrolik enerji suyun akis hizi ile elde edilen bir enerjidir. Bu baglamda
santrallerde su enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina kiyasla maliyet agisindan avantajli oldugundan dolay1 en yaygin kullanilan

yenilenebilir enerji kaynagi olmaktadir.

1.2.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerkiirenin i¢ 1sis1 ile elde edilmektedir. S6z konusu 1s1
merkezden yeryliziine dogru yayilmaktadir. Diisiik maliyetli olmasi, ¢evreye zararsiz
olmas1 ve yerli olup enerjide disa bagimlilig1 azaltmasi gibi birgok avantaja sahiptir.
Jeotermel enerji kullanilirken ortaya ¢ikan karbon salinimi oldukca diisiiktiir. Iklim
kosullaria bagimli olmamas1 yoniiyle giines ve riizgar enerjisine gore kesintisiz enerji

iiretimi acisindan daha avantajli olarak degerlendirilmektedir.

1.2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Diinyada giderek artan niifus ve sanayilesme ile artan enerji ihtiyacin
strdiiriilebilir sekilde ve g¢evredeki zarar1 en aza indirgeyerek saglayabilecek
kaynaklardan biri biyokiitle enerjisidir. Tarimsal kaynaklar ve giines oldukca devam

edecegi i¢in biyokiitle yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

Biyokiitleden enerji kaynagi olmasinin disinda mobilya, kagit, yalittm maddesi
yapimi gibi birgok alanda faydalanilmaktadir. Enerji olarak kullanilmasinda ise, kati,
stvi ve gaz yakitlar elde edilmektedir. Biyokiitleden elde edilen, biyo-gaz, biyo-dizel
gibi yakitlarin disinda giibre, hidrojen, metan gibi bir¢ok yakit tiirii sayilabilir. Bu
yakitlarin elde edilmesinde termokimyasal ve biyokimyasal gibi yeni teknikler

gelistirilmistir. Ilerleyen zamanda bu teknolojilerde yeni gelismeler ve sadece biyokiitle



kaynagiyla ¢alisan biiylik termik santrallerin yapimu ile ilgili yapilan ¢alismalar devam

etmektedir.

1.3. Enerji ve Cevre

Enerjinin maliyeti ve ¢evreye zarar1 en az sekilde temin edilmesi, toplumlarin
yasam kalitesinin ve refahinin artmasinda 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla enerjinin
cevreye zarar vermeden iiretilebilmesi gerekmektedir. Ulkeler enerji politikalarini,
toplumun talep ettigi enerjiyi kesintisiz, giivenilir, ¢gevreye zarar1 en az sekilde ve diistik

maliyet kosullarinda temin etmek cercevesinde olusturmaktalardir.

Enerji tiikketiminde ¢evreye en zararli konulardan biri karbon emisyonundaki artis
olarak goriilmektedir. Karbon emisyonu komiir, dogalgaz ve petrol gibi fosil yakitlarin
taginmasi, rafine edilmesi ya da kullanilmasi sirasinda atmosfere istenmeyen karbon ve
diger sera gazlarinin yayilmasiyla olusmaktadir. Karbon emisyonu, kontrolsiiz niifus
artis1, sanayilesmenin gelismesi, enerjiye karsi artan talep, yesil alanlarin azalmasi, sera
gazlarinin bilingsiz ve kontrolsiiz bir bigimde dogaya salinmasi gibi sebeplerle
artmaktadir. Diinya genelinde 2010 ve 2020 yillar1 arasinda %1,4 oraninda karbon
emisyonu artmistir. Ancak 2019 ve 2020 yillart karsilastirildiginda %6,3 oraninda bir
azalma gorilmektedir (Sekil 1.1).
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Kaynak: BP Raporu

Sekil 1.1. Diinya Karbon Emisyonunun Yillara Goére Degisimi (EJ)



Son zamanlarda artan enerji talebi kiiresel iklim degisikligi ile
iligkilendirilmektedir. Artan enerji kullanimi sera gazi emisyonlarinin artmasina ve
dolayisiyla iklim degisikligine yol agmakta ve ekosistemi olumsuz etkilemektedir.
Enerji kullanim1 ve cevre iligkisi olduk¢a karmasik olarak goriinse de modern enerji
hizmetleri ile karbon salinimi azaltilarak cevrenin gelismesine katki saglanabilir.

Kisacasi enerji elde etmenin ¢evreye zararini azaltabilmenin yollar1 bulunmaktadir.

1.4. Enerji Verimliligi

Enerji verimliliginin tanimi1 en az seviyede enerji kullanarak ayni iiretim
kapasitesinin saglanmasi seklinde yapilabilir. Bagka bir ifadeyle enerji verimliligini,
tilkketilen enerji miktarmin {retimdeki kaliteyi ve c¢ikti miktarimi diisiirmeden,
ekonomik biiylime ve refahi etkilemeden azaltilmasi seklinde ifade etmekte

mumkundir.

Enerji verimliligi konusundaki en Onemli noktalardan biri enerji tasarrufu
olmaktadir. Bir diger onemli nokta ise enerjiyi etkin ve verimli kullanmaktir.
Dolayisiyla enerji verimliligi kaynaklarin tiretimi ve tiiketimi olmak {izere birgok siireci
etkilemesi sebebiyle olduk¢a énemlidir. Ornegin; soguk giinlerde kullanilmayan oda ve
kaloriferler enerji tasarrufunu ifade ederken, binaya dis cephe yalitimi yaptirarak daha

kolay 1sinma saglama enerjinin verimli kullanilmasini gostermektedir.

Enerji verimliliginin hesaplanmasi bir diger onemli husustur. Basitge iiretim
sonucu elde edilen c¢iktt miktarinin iiretim siirecinde kullanilan enerji miktarina
oranlanmasiyla enerji verimliligi hesaplanabilmektedir. Dolayistyla bir birim {iriin elde
etmek icin tliketilecek olan enerji miktarmin hesaplanmasiyla bulunan yiizde deger

sonucu enerji verimliligi yorumlanabilmektedir.

Enerji verimliligi bir¢ok alanda fayda saglamaktadir. Enerjiyi verimli bir sekilde
kullanmanin ¢evreye olumlu etkilerinin yaninda sosyal ve ekonomik faydalar1 da
bulunmaktadir. Ornegin; endiistriyel iiretkenligin artmasi, disa bagimliligin azalmasi ile
enerji fiyatlarinda azalma, kaynak yonetimi, gelir artis1 ve kamu biit¢esinde iyilesme,

egitim, saglik gibi bir¢cok alanda faydasinin oldugu soylenebilir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Enerji Verimliliginin Enerji Dis1 Faydalar
Enerji verimliligi ile ilgili sanayi sektdriinden, ulasim sektoriine bir¢ok alanda
uygulanabilecek calismalar bulunmaktadir (Sekil 1.3). Farkli sektorler kendi i¢inde
enerjiyi tasarruflu ve etkin kullandiklarinda enerji verimliliginin arttig1 goriillmektedir.
Ornegin sanayi sektoriinde enerji verimli motorlarin kullanimi énemli iken binalar da

enerji ~ tasarruflu  aydmlatmalarin = kullamilmast  verimliligi  artirmaktadir.

Enerji Verimliligi

Calismalari Yapilan
Sektorler

|
1 1 1 1 1

Kaynak: TSKB
Sekil 1.3. Enerji Verimliligi Uygulanabilecek Sektorler

1.5. Enerjide Disa Bagimhihk

Enerjide digsa bagimlilik; bir iilkenin enerjide kendi kendine yetememesi ve ihracat
yapabilmek i¢in gerceklesen iiretimin baska iilkelere bagli olmasi anlamina gelmektedir.
Yerel kaynaklarin kullaniminin artirilmasi enerjide disa bagimliligin azaltilmasi igin
oncelikli olmaktadir. Gelismis tilkelerin Onceligi de yerel kaynaklarim kullanimini

artirmak, kaynak cesitliligini saglamak ve enerjiye diisiik maliyetle ulagsmaktir.
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Enerji talebi, tilkelerin gelismislik seviyesini gosteren faktorlerden biridir. Enerji
talebi niifus artisi, ekonomik biiyiime ve teknoloji gibi unsurlardan dolay1 artis
gostermektedir. Ulkeler enerji gereksinimleri icin ilk olarak ulusal kaynaklara
yonelmektedir. Ulusal kaynaklarin yetersiz oldugu durumda enerji ihtiyaclarini
disaridan karsilamaktadirlar. Bu durumda {ilkelerin enerjide disa bagimliliklar1 meydana

gelmektedir.

Artan enerji talebinin giivenli ve siirdiiriilebilir bir sekilde temin edilmesi, tilkeler
icin Oncelikli bir gorev olmaktadir. Ciinkii enerji arz giivenligi iilkelerin ekonomik
biliylimelerini de oldukca etkilemektedir. Biiyliyen ekonomiler, biiylime siirecinde
enerjiyi fazla tiilketmekte ve enerjide disa bagimli olan iilkeler i¢in bu durum enerji
giivenligini riske atmaktadir. Bunun Oniine ge¢cmek ancak yerli kaynaklarin

degerlendirilmesi ile miimkiindiir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2015-2020 Y1l Stratejik Plani’nda enerji
arz gilivenliginin temel pargalar1 liretim ve ithalat, iletim, depolama ve dagitim
altyapisinin saglanmasi ve talebin yonetilmesi olarak belirtilmistir. Arz giivenligi; arz,
talep ve arz ile talebin fiziki olarak bulusmasina imkan veren altyapi olarak birbirini
biitiinleyen {ii¢ bilesen seklinde ele alinmakta ve bunlardan birinin eksikligi arz
giivenliginin etkin yonetilememesi anlamina gelmektedir (ETKB, 2020). Bu dogrultuda
enerji arz giivenliginin saglanmasi i¢in enerjinin yeterli, siirdiiriilebilir, kolay ulasilabilir

olmas1 gerekmektedir.

1.6. Ekonomik Bilyiime Kavrami

Ekonomik biiyiime, ekonomideki mal ve hizmet {iretiminde bir artig olarak
tanimlanmaktadir. Isgiicii, beseri sermaye, teknoloji, sermaye mallarindaki artis
ekonomik biiylimenin en biiylik gostergeleridir. Ekonomik biiytimenin dl¢iilmesi GSYH
ile elde edilen ¢iktinin toplam piyasa degerindeki artis ile yapilmaktadir. Genellikle,
tiretimdeki artisin sebebi artan ortalama marjinal verimliliktir. Artan ortalama marjinal
verimlilik ekonomide gelir artisina neden olacaktir. Dolayisiyla tiiketiciler daha fazla
satin alma konusunda tesvik edilecektir. Bu tiiketim daha fazla iiretim artisina ve

ekonomik biiylimeye yol agacaktir.
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Ekonomik biiyiimenin kaynaklart; isgiicli yani emek piyasasi, sermaye birikimi,
dogal kaynaklarin coklugu ve verimli kullanilmasi, teknolojinin tam kapasitede
kullanilmasi, niifus artisiyla birlikte iiretimin artmasi, gelismis {ilkelerin ihtiyag
duydugu ham madde ve pazarlar icin diinyanin diger boliimlerine ulagabilme

yetenekleri olarak sayilabilmektedir (Sekil 1.4).

Dogal
Kaynaklar

Teknoloji

Sermaye
Birikimi

EKONOMIK
BUYUME

Kaynak: Tiirkiye Ekonomi Kurumu
Sekil 1.4. Ekonomik Biiylimenin Kaynaklari

Ekonominin biiyiimesi ile daha fazla mal {iretimi, daha fazla hizmet saglanacaktir.
Bununla beraber bazi mal ve hizmetler digerlerinden daha degerli goriilmektedir. Bir
bilgisayarin bir defterden daha degerli olmasi buna 6rnek olarak verilebilir. Ekonomik

biiylime, sadece miktar ile degil, mal ve hizmetlerin degeriyle de ol¢lilmelidir.

Bir {ilke de iiretim ya da ulusal gelir zaman igerisinde artarsa ekonomik biiyiime
gerceklesmistir. Ayn1 zamanda tlkenin sahip oldugu kaynaklar degisim gosterirken
tilkedeki {iiretim kapasitesi artiyorsa iilkede ekonomik biiylime agisindan gelisme
goriilmektedir. Ekonomik biiylimenin gostergelerinden en onemlisinin GSYH oldugu
sOylenebilir. GSYH ise belli bir donem igerisinde iilke sinirlarinda iiretilen nihai mal ve
hizmetlerin parasal ifadesi seklinde tanimlanmaktadir. Dolayisiyla GSYH’in artmasi

ekonomik biiylimeyi gostermektedir.
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Ekonomik biiylimeyi desteklemek igin iilkelerin iiretim siirecinde kaynaklarin
etkin ve verimli kullanilmasina ve sermeye aracglarinin gelistirilmesine, insan
kaynaklarimin ve dogal kaynaklarin artirilmasina, teknoloji kapasitesinin tiimiinden

faydalanilmasina dikkat etmeleri gerekmektedir.

1.7. Enerji ve Ekonomi Iliskisi

Enerji politikalariin politik oldugu kadar ekonomik ve sosyal yonleri de
bulunmaktadir. Bu dogrultuda enerji politikalari olusturulurken enerjinin kaynagi,
enerjinin kaynagma ulasimin nasil gergeklesecegi, kaynagin siirekli olup olmadigi,
kullanictya ulagtirilmasi ve tiiketirken verimli tiilketimi gibi birgok Onemli nokta

uzerinde durulmaktadir.

Kiiresel gelismelere bakildiginda  gelismis  iilkelerin  diger iilkelerle
kiyaslandiginda daha fazla enerji tiikettigi ve enerji taleplerinin en st seviyeye
yaklagtigi icin enerji talep artiglarinin azaldigi goriilmektedir. Bu nedenle, ilerleyen
siire¢c icerisinde gelismekte olan {lkelerin enerji taleplerinin giderek artacagi
ongoriilmektedir. Dolayisiyla enerji kaynaklarina yakin olma s6z konusu talebi giivenli
ve daha az maliyetli bir sekilde karsilamak i¢in olduk¢a dnemli bir faktor olarak kabul

edilmektedir.

Hazar cevresi, Ortadogu ve Rusya bolgelerinin hidrokarbon enerji kaynaklari
acisindan en zengin bolgeler oldugunu sdylemek miimkiindiir. Gelismis iilkelerden
ABD disinda enerji kaynaklar1 kendi kendine yeten iilke yoktur. Enerji bagimliligi en
yiiksek olan iilke ise Japonya olmasina ragmen enerji kaynag: yiiksek olan iilkelerin

tiretimlerinden kiiresel sirketleri sayesinde hisse almaktadir.

Ekonomik biiylime olgusu enerji tiiketimlerindeki degisimlerden ciddi Slgiide
etkilenmektedir. Dolayistyla tiretim girdisi olan enerjinin de ekonomik biiylimenin bir
gostergesi olarak goriilmesi gerekmektedir. Enerjide tasarrufa gidilmesi ile girdi
maliyeti diisecek ancak iiretim ¢iktis1 nicelik ve nitelik olarak degismeyecek ya da
artacaktir. Dolayisiyla endiistriyel iiretim artacak ve ekonomik biiyiime

gerceklesecektir.
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1.8. iktisat Teorileri Acisindan Enerjinin Yeri

Ekonomik biliylime bazi iilkeler i¢in yavag baz1 ilkeler igin hizh
gerceklesmektedir. Bu baglamda iilkelerin biiylime farkliliklarina aciklik getiren
biiyiime teorileri mevcuttur. Uretim siireglerinde oldukca énemli bir konumda bulunan
enerji ekonomik biiyiimeyi biiyiikk oranda etkilemektedir. Bu dogrultuda enerji
ekonomik biiylime teorileri ile yakin iliski igerisindedir. Bu baglamda enerjiyi iktisadi
bliyiime teorileri agisindan incelemek enerji ve iktisat iligkisinin anlagilmasi konusunda

faydali olacaktir.

Ik olarak Klasikler, sonrasinda Neoklasik teoriler ve I¢sel Biiyiime teorileri son
olarak ise Ekolojik teoriler ekonomik biiyiime kavraminin tarihsel siirecine katki
saglamaktadir. Bu dogrultuda s6z konusu iktisat teorilerini g¢er¢evesinde enerjinin

ekonomideki konumu degerlendirilebilecektir.

1.8.1. Klasik Teori

Klasik iktisadin kurucusu olan Adam Smith’ in “Uluslarin Zenginligi” eseri klasik
teorilerin temelini olusturmaktadir. Eser biiyiime modeli, is boliimii, sermaye birikimi
ve uzmanlagma alanlarini incelemektedir. Bunun disinda Smith ekonominin “tam
zenginlik” dedigi sinira geldiginde duraganlastigini savunmaktadir (Smith, 1776).
Ayrica Klasik iktisat Teorisinin, temel varsayimlarina bakildiginda mal ve hizmet
piyasalarinda tam rekabet kosullar1 gecerlidir, bireyler icin 6nemli olan kendi ¢ikaridir

ve ekonomide tam istihdam sdz konusudur.

Klasik iktisat teorilerine gore tek iiretken ekonomik faaliyet tarim degildir. Tarim
ile birlikte sanayi ve imalat da tiretken olarak goriilmektedir. Klasik iktisat¢ilar tiretim
siirecinde en onemli unsurun emek oldugunu diistinmektedirler. Hakim iktisat anlayisi
olan Klasik iktisatgilar, fizyokratlardan sonra enerjiyi, bliylimeyi direk olarak etkileyen
bir faktor olarak gormemislerdir (Alam, 2006: 5). Klasik teoride toprak bir {iretim
faktorii olarak gortilmektedir ve girdi olarak kullanilan toprak enerjiye ikame

olabilmektedir.

Klasik teoride enerjiden dogrudan bahsedilmemis ve serbest mal olarak kabul
edilmistir. Bununla birlikte toprak yani dogal kaynaklar azalan verimler yasasi geregi

tarim1 sinirlandirmaktadir (Giiner, 2018: 81). Bu dogrultuda Klasik Teori, iiretimde
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tarim ve sanayiyi ayr1 olarak ele almistir. Klasik Iktisat Teorisinin kurucusu olan Adam
Smith, tarimsal tiretimde insan ve doganin birlikte ¢alistigin1 belirtmektedir. Dolayisiyla

toprak bu teoride enerjiyi ifade eden dogal bir gii¢ olarak goriilmektedir.

Sonug¢ olarak; Klasik Teori enerjiyi dogal bir kaynak olan toprak ile birlikte
diisiinmektedir. Klasikler ekonomik faaliyetleri toprak {izerinden islemis ve topragi 6n
plana c¢ikarip bir lretim faktorii olan enerjiyi biiyiimede Onemsiz olarak kabul
etmiglerdir. Bazi Klasik iktisat¢ilara gore toprak kit bir kaynak oldugu i¢in biiyiik bir

gli¢ ve enerji olarak goriilmemistir.

1.8.2. Neoklasik Teori

Neoklasik Teoride tiiketim birincil ve tiretim ikincil faktor olarak goriilmekte ve
{iretim maliyeti yerini firsat maliyetine birakmaktadir (inal, 2013:89). Birey ve tiiketici
fayda maksimizasyonunu, iiretici ise kar maksimizasyonunu diisiinmektedir. Dolayistyla
talebi belirleyen unsur fayda olarak goriilmektedir. Neoklasik biiytime ile ilgili en
onemli gelismeler Solow tarafindan gerceklesmistir. Neoklasik iktisat¢ilar ekonominin
istikrarli bir sekilde biiyliyecegini, sapmalar olsa dahi kendiliginden eski biiyiime hizini
yakalayacagimi kanitlamaya c¢aligmaktadir. Bu biliylime modelinde piyasalarin tam

rekabet ve tam istihdam dengesinde oldugu varsayilmaktadir.

Solow modeli Ak = s * F(k) —n * kd denklemiyle ifade edilmektedir. Genel
Solow modeli dogal kaynaklar1 kapsamamaktadir. Bu dogrultuda biiyiimenin dogal
kaynaklar olmadan da gerceklesebilecegi goriisiinii savunmaktadir. Ancak daha sonra
bu goriis benimsenmemis ve Solow, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna dogal

kaynaklar ekleyerek ilerlemistir.

Topragin dahil oldugu genel Solow Modelinin {iretim fonksiyonu Y1 = Ka (AL)
BX® denklemiyle gdsterilmektedir. Denklemdeki X sabit topragi ifade etmektedir. , f8
ve @ terimleri ise hasilanin emek, sermaye ve topraga olan esnekliklerini gdstermektedir

(Unsal, 2007: 223).

Geleneksel Solow Modeline gaz, komiir ve petrol gibi yenilenemeyen dogal
kaynaklar1 dahil ederek yeniden iiretim fonksiyonu yazildiginda Y = Ka (AL) BEQ

denklemi gibi bir esitlik karsimiza cikmaktadir. E terimi yenilenemeyen dogal
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kaynaklar1 gostermektedir v diger terimler aynm: kabul edilmektedir. Onceki denklem

oldugu gibi burada da iiretim azalan verimler yasasina tabidir (Unsal, 2007: 227).

Solow Biiyiime Modelinde ekonomik biiylime i¢in enerjinin ¢ok az rolii oldugu bu
sebeple de enerjinin biiyliime tiizerinde etkisinin Onemsenmeyecek kadar az oldugu
goriisii savunulmaktadir. Enerji ara mal olarak degerlendirilmektedir (Alam, 2006: 12).
Bu baglamda teknolojinin dogal kaynak yetersizligini hissettirmeyip, insan
tiretimlerinin ve dogal sermayenin yerine kullanilacag1 goriisii ile enerji liretiminde ana
faktor olarak dusiiniilmedigi goriilmiistiir. Bu modelde enerjinin {iretim esnasinda
tiikketilen ve yenilenebilme 6zelligi ¢ok az olan bir faktdr olmasi nedeniyle biiyiimedeki

onemi ithmal edilmektedir.

Sonug olarak, Neoklasik Biiylime Teorileri enerjiyi ara girdi olarak diisiinseler de
arastirmalar sonucunda biiyiime ve siirdiiriilebilir kalkinma dogrultusunda dogal
kaynaklart modellerinde kullanmaktadirlar. Bu dogrultuda Neoklasikler, yenilenebilir
ve yenilenemez enerji kaynaklarinin biiylime modellerine uygun oldugunu kabul

etmektedir.

1.8.3. I¢sel Biiyiime Teorileri

1980’1i yillarin son zamanlarina dogru Robert E. Lucas ile Paul M. Romer gibi
iktisatgilarin yaptiklar1 ¢alismalarla birlikte Igsel Bilyiime Teorileri Neoklasik Teoriye
kars1 ortaya ¢ikmustir. igsel biiyiime modelinde eksik rekabet kosullari, sermeyenin
getirisinin artan olmast ve teknolojik gelismelerin modele dahil olmasi varsayimlari

goriilmektedir.

Solow Biiyiime Modelini, teknolojinin fonksiyona dahil edilmemesi, teknolojik
gelismelere bir aciklik getirilmemesi ve yakinsama konularinda elestirmis ve Neoklasik
Modelin bu konuda eksik oldugunu savunmustur. Yakinsama hipotezinde, Neoklasik
Teori {ilkelerin gelir ve sermayelerinin birbirine yakinsayacagi, gelismekte olan
iilkelerin gelismis iilkelere kiyasla daha hizli biiyliyecegi goriistinii savunmaktadir (Kar

ve Taban, 2003:148). Ancak bu goriisiin bir ekonomik karsilig1 bulunmamaktadir.

I¢sel bilyiime teorileri, saglik, kamu, teknoloji ve egitim politikalari ile birlikte

kiiltiirel ve bolgesel faktorleri de kapsamaktadir. Ayni1 zamanda AR-GE faaliyetleri yani
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teknoloji, egitim, saglik gibi altyapi i¢in yapilan aragtirma ve gelistirmeleri de i¢inde
barindirmaktadir. AR-GE faaliyetleri ve teknolojiye 6nem verilmesi iilke altyapisini

gelistirmekte ve ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkilemektedir (Berber, 2006: 174).

I¢sel Biiyiime Modelleri de Neoklasik Biiyiime Modeline benzer sekilde enerjiyi
modellerinde bir ara girdi olarak gérmiislerdir. Ancak bazi ¢caligmalara enerjiyi de dahil
etmislerdir. Bu modellerde ise enerji maliyetleri gérmezden gelinmektedir. Sonug
olarak, Igsel Biiyiime Modelleri enerjiyi ara girdi olarak degerlendirse dahi
sirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomik biiylime i¢in Onemli bir unsur olarak
gormemektedir. AR-GE faaliyetleriyle enerji kullaniminda maliyetin diisiiriilmesi

gerektigini diisiinmektedirler.

1.8.4. Ekolojik Teoriler

Ekonomik Teorinin fiziksel gergeklikte, doganin getirdigi kisitlamalar ile dogal
sermayenin katkis1 ve insan refahi i¢in uyumlu ekosistem hizmetleri olarak genel bir
tanimlamas1 yapilmaktadir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 100). Ekolojik Teoriler,
Neoklasik Teoriye karsi olmasiyla bilinmektedir. Bununla birlikte c¢evresel

arastirmalarda bulunmaktalardir.

Ekolojik Teori enerjinin liretime dahil edilmesiyle ¢evrenin insan yasamini
etkileyebilecek diizeyde bozulacagi diisiincesini savunmaktadir. Ekolojik iktisat¢ilara
gore diger iiretim faktorleri ile kiyaslandiginda enerjinin tekrar iretilme ihtimali
olduke¢a diisiiktiir. Bu dogrultuda enerji disindaki iiretim faktorlerini daha fazla iiretim
stirecine dahil etmektedirler. Cevreci iktisat goriisii beseri sermaye ve dogal kaynaklar

arasinda tamamlayicilik iligkisi oldugunu kabul etmektedirler (Yaprakli, 2013: 91).

Ekolojik Teori i¢in ii¢ ana baslik vardir. Bunlar gelir dagilimi, kaynak dagilimi ve
ekonomik faaliyetlerin ¢evresel boyutu olarak listelenebilmektedir. Bu dogrultuda gelir
dagilimi adaletli, kaynaklar adil ve ekonomik faaliyetler cevreye en zararsiz sekilde
gerceklestirilmelidir. Dolayisiyla bu teoride ekonomik biiyiime ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin enerji gibi kaynaklarin kullanilmasiyla iligkili oldugu goriilmektedir (Daly,

2007: 85).

Ekolojik Teorilere gore firetim siirecindeki fazla enerji kullanimi enerji

kaynaklarinin tiikenmesine sebep olmaktadir. Enerji kaynaklarmin tiikenmesi ise
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ekonomik biiyiimeye engel olarak goriilmektedir. Ilerleyen teknoloji ile yeni enerji
kaynaklarmin bulunacagimni diisiinen Neoklasiklere karst yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretime daha fazla dahil edilmesi gerektigini ve bunun ekonomik biiyiime

icin oldukca dnemli oldugu goriisiinii savunmaktadirlar.

Sonu¢ olarak Ekolojik iktisat¢ilar ekonomik biliylime ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi i¢in 1980’11 yillardan beri calismalar yapmaktadirlar. Yapilan
bu caligmalarda Ekolojik Teori i¢in ana girdi olan enerjinin énemine ve ekonomik
bliylimeye katkilarina deginilmektedir. Ayrica iiretim silirecinde ¢evrenin zarar

gérmemesinin dnemine dikkat cekmis ve bu konuda da ¢alismalarini gelistirmislerdir.

1.9. Diinya Enerji Goriinimii

Diinya enerji sistemi genel olarak degerlendirildiginde fosil yakitlarin hakimiyeti
dikkat ¢ekmektedir. Ulkelerin enerji goriiniimleri incelendiginde elektrik iiretimi,
1sinma, ulagim ve sanayi gibi gesitli alanlarda fosil yakit kullaniminin yogun oldugu
goriilmektedir. Ancak fosil yakitlarin kit olmasi ve c¢evreye zarari goz Oniinde
bulundurularak alternatif enerji kaynaklarina yonelis artmaktadir. Bu alternatif

kaynaklarin basinda yenilenebilir enerji ve niikleer enerji gelmektedir.
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Kaynak: IEA Global Energy Review

Sekil 1.5. Yakita Gére Enerji Uretiminde Kiiresel Yillik Ortalama Yiizde Degisim

Covid-19 salginin da sebep oldugu kiiresel boyuttaki ekonomik durgunluk enerji
tilketimlerinde ciddi azalmalara neden olmustur. Diinya enerji iiretimine bakildiginda

ise 1971 ve 2019 yillar1 arasindaki donemde enerji kaynaklarinda yasanan degisimlere
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gore yillik ortalama artig en ¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarinda goriilmektedir. Hidro
ve biyoyakitlar disindaki yenilenebilir enerji kaynaklari yillik %9,4 oraninda artmistir.
Bu oran 2018 ve 2019 yillar1 arasinda daha da artarak %10’a ulagmistir. Bu dénemde
petrolden elde edilen enerjideki yillik ortalama artis ise %1,2 seviyesindedir. 2018-2019
arasinda riizgdr ve gilines enerji kaynaklarindan enerji iretimindeki artisgin = %14
seviyesinde olmasi, yenilenebilir enerjiye yoOnelik egilimin artarak devam ettigini

gosterir niteliktedir (Sekil 1.5).

1.9.1. Diinyadaki Petrol Goriiniimii

Petrol ge¢misten giliniimiize oldugu gibi 2020°de de Kiiresel enerji arzinda en
yiiksek paya sahip enerji kaynagi olurken ayni donemde sirasiyla komiir ve dogal gaz
ikinci ve {iglincii siradaki yerini korumustur(BP Energy Outlook 2021). Petrol talebi,
fiyat ve gelir ile iligkilendirilmektedir. Diinya petrol talebinde ge¢misten giinlimiize
petrol talebi giderek artmaktadir. Ancak 2019 yilinda 4422,7 milyon ton olan petrol
talebi 2020 yilinda Covid 19 salgininin olumsuz etkileri sebebiyle 4006,7 milyon ton

seviyesine diigmiistiir (Sekil 1.6).
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2021
Sekil 1.6. 1990-2020 Doneminde Kiiresel Petrol Tiiketimi (Milyon Ton)

Petrol iirlinlerinde gézlemlenen talep azalmasi petrol fiyatlarini da etkilemektedir.
Bu talep azalmasinin sonucu olarak petrol fiyatlarinda sert diisiisler goriilmektedir.
Covid-19 siirecinin baglarinda 60 dolar diizeyinden fazla olan brent petroliin varil fiyat:

Nisan 2020’ye gelindiginde 20 dolarin altina gerilemistir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. Kiiresel Petrol Fiyatlarindaki Degisim (Kasim 2019-2020, $/Varil)

1.9.2. Diinyadaki Dogal Gaz Goriiniimii

Dogalgaz tiiketim miktar1 1990 yilinda 1948,4 milyar metrekiip iken 2020 yilinda
gelindiginde 3822,8 milyar metrekiip miktarina artmistir (BP Energy Outlook 2021).
Ancak 2019 yilinda tiiketilen dogalgaz miktart 3903,9 milyar metrekiip iken 2020
yilinda %3 oraninda azalarak 3822,8 milyar metrekiip olarak ger¢eklesmistir (Sekil 1.8).
Dogal gaz ile 1sinma ve ocak kullanimi gibi ev yasantisindaki tiiketicilerin oldukca
artmasma ragmen dogal gaz tiikketiminde azalma meydana gelmistir. Bu durumun
sebebi, kis mevsimlerinin daha yumusak geg¢mesi ve elektrik iiretiminde dogalgaz

payinin diismesi olarak goriilmektedir.
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2021

Sekil 1.8. 1990-2020 Déneminde Kiiresel Dogalgaz Tiiketimi (Milyar Metrekiip)
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1.9.3. Diinyadaki Niikleer Enerji Goriiniimii

1973 yilinda gerceklesen petrol krizi sonrasinda enerji iiretiminde alternatif
kaynak arayisi baglamistir. Bu donemde petrol kaynagina sahip olan {ilkeler petrol
arzin1 azaltmis ve bu durum fiyatlar1 fazlasiyla yiikseltmistir. Bu dogrultuda fosil
yakitlar1 ithal eden {ilkeler diga bagimliliklarini azaltmak ve enerji ihtiyaclarini
karsilayabilmek igin alternatif kaynaklar arayisina baslamislardir. Niikleer enerji
boylelikle 6n plana ¢ikmis ve bu alanda yatirimlar artmistir. Niikleer enerji talebi de bu

dogrultuda yillar igerisinde artmistir (Sekil 1.9).

30

25

20 - .

15 -

10 -

5

0 - : : : : :

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020

25.81
24.13

23.74

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2021
Sekil 1.9. 1990-2020 Déneminde Kiiresel Niikleer Enerji Tiiketimi (Exajoules)

Niikleer enerji kaynaklar1 kullanilarak hem daha fazla enerji iiretimi hem de daha
az karbon salinimi gergeklesmektedir. Bu baglamda niikleer enerji petrol, dogalgaz,
komiir gibi fosil yakitlara karsi onemli bir alternatif olarak goriilmektedir. Kiiresel
enerji sisteminde niikleer enerjiden en fazla elektrik iiretimi konusunda
faydalanilmaktadir. Ulkelerin elektrik iiretimlerinde niikleer enerji kaynagi kullanma
oranlarina bakildiginda ilk sirada 9%70,6 ile Fransa gelmektedir (bkz. Sekil 1.10).
Fransa’dan sonra ise sirasiyla Slovakya, Ukrayna ve Macaristan gelmektedir.
Dolayistyla fosil kaynaklardan yoksun durumdaki 6zellikle Avrupa kitasinda bulunan

iilkeler icin niikleer enerjinin 6nemli bir yeri oldugu goriilmektedir.
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Kaynak: [EA Global Energy Review

Sekil 1.10. Ulkelerin Elektrik Uretiminde Kullandiklar1 Niikleer Gii¢ Oranlar1
(2020, Yiizde)

1.9.4. Diinyadaki Yenilenebilir Enerji Goriiniimii

Diinyanin fosil yakitlara olan bagimlilig1 hala iist seviyelerde olmasina ragmen
son donemlerde yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirimlar ve teknolojik ilerlemeler
sayesinde femiz enerji de denilen yenilenebilir enerjinin tilketim oranlar giderek
artmaktadir (Kavaz, 2016: 5). Yenilenebilir enerjinin toplam enerji tiikketimi igerisindeki
pay1 2020 yilinda %11,73 seviyesine yiikselmistir. 1990 ve 2020 yillar1 arasinda da
yenilenebilir enerji tiikketiminin hizla arttigi gortiilmektedir. 2020 yilinda s6z konusu

kaynagin tiiketim miktar1 31,71 EJ olarak hesaplanmustir (Sekil 1.11).
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2021

Sekil 1.11. 1990-2020 Doneminde Kiiresel Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (Exajoles)

1.9.5. Diinyada Elektrik Enerjisi Goriiniimii

Gilinlimiiz  kiiresel elektrik {iretiminin kaynak dagiliminda fosil yakitlarin
yogunlugu gozlemlenirken niikleer enerjinin payinin %10’un iizerinde olmasi dikkat
cekmektedir (Sekil 1.12). 2020 yilinda toplam elektrik iiretiminde en yogun kullanilan

kaynak 935,12 oraniyla komiir olurken, sonrasinda sirasiyla dogalgaz, hidroelektrik,

yenilenebilir enerji kaynaklari, niikleer enerji ve petrol gelmektedir.

B

Toplam

26,823 TWh

i

m Dogal Gaz ® Petrol = Komirr = Niikleer = Hidroelektrik = Yenilenebilir = Diger

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2021

Sekil 1.12. Kiiresel Elektrik Uretiminin Kaynak Bazli Dagilim1 (2020, Yiizde)
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Diinyada en fazla enerji iireten tilkeler siralamasinda 1980 ve 2020 rakamlarina
gore Cin dordiincii siradan ilk siraya ve Hindistan yirmi ikinci siradan tigiincii siraya
ylkselirken ABD bir sira gerilemis ve Rusya’nin yerini Hindistan almistir. Cin diger
tilkelere kiyasla biiytik fark ile 7779,1 TWh elektrik tiretimi yapmaktadir. Onu sirasiyla
ABD, Hindistan, Rusya ve Japonya takip etmektedir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Kiiresel Elektrik Uretiminde i1k 5 Ulke (TWh, 2020)

Ulke Elektrik Uretim Miktar:

Cin 7779,1
ABD 4286,6
Hindistan 1560,9
Rusya 1085.,4
Japonya 1004,8

Kaynak: 2020 Elektrik Sektor Rapor
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IKIiNCi BOLUM
TURKIYE’NIN ENERJi GORUNUMU VE EKONOMIYE ETKIiLERI

Ekonomik biiyiime enerji talebindeki artisin en 6nemli nedenlerinden biridir.
Enerji talebindeki artisin diger nedenleri niifus artisi, yasam standardinin yiikselmesi,
sanayilesme, gen¢ niifus oraninda artis, yeni teknolojiler ve yeni tliketim

aligkanliklarinin olugmasi seklinde siralanabilir.

Tiirkiye’de de ekonomik gelismeler, niifus artisi, kentlesmenin artmasi gibi
nedenlerle enerji talebi artmaktadir. Tiirkiye’de kisi basina enerji tiikketimi gelismis
iilkelerle kiyaslandiginda fazlasiyla diisiiktiir ancak enerji talebi hizla artmaktadir.
Enerji talebindeki bu artisin dis kaynaklardan karsilaniyor olmasi enerji yoksunlugu ve

enerji arz giivenligi sorununu giindeme getirmektedir.

2.1. Tiirkiye’de Enerji Sektoriiniin Durumu

Tiirkiye’de, 2000’ 1i yillarin baslarindan bugiine kadar olan siire¢ enerji
konusunda biiyiik gelismelerin yasandigi bir donem olmustur. 2020 ve 2021 yillarinda
Tiirkiye’de enerji faaliyetleri agisindan olumlu gelismeler yasanmistir ve bu durum
2022’de de devam etmektedir. Covid-19 salgimninin baslamas: ile birlikte kiiresel enerji
piyasalar1 olumsuz etkilenirken, Tiirkiye bu siiregte 6zellikle elektrik enerjisinde dnemli

basarilar elde etmektedir.

2.1.1. Tiirkiye’de Enerji Arz ve Talep Dengesi

Enerji, talep yanli bakildiginda tiiketicinin fayda maksimizasyonu amaciyla talep
ettikleri iirlinli ifade etmektedir. Ancak arz yanli bakildiginda enerji iiretimde yer alan
temel faktorler arasindadir. Enerji talebini fiyat, ekonomik biiylime, gelir ve teknoloji

gibi unsurlar belirlemektedir.

2020 yili verilerine bakildiginda Tiirkiye’nin toplam enerji tiikketimi 1990 yilina
kiyasla %26 oraninda artmistir (Sekil 2.1) Bu dogrultuda enerjiye olan talebin hizla
arttig1 sdylenebilir. Tiirkiye’de bu enerji talep artisinin niifus artisi, sanayilesmenin
gelismesi, elektrikli aletlerin artigi gibi yasamin her alaninda gerceklesen enerji

ihtiyacindan kaynaklandig1 bilinmektedir.
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Kaynak: EPDK Enerji Denge Tablolar1
Sekil 2.1. 1990-2020 Doéneminde Tiirkiye’de Enerji Talebi (BIN/TEP)

2019 yilinda toplam birincil enerji arz1 144,205 milyon TEP iken 2020 yilinda
147,168 milyon TEP seviyesine yiikselerek yaklasik % 2 oraninda artmistir (Sekil 2.2).
2019 yilina gore kat1 yakit arz1 % 3,1 oraninda azalarak 40,6 milyon TEP, petrol arzi
%2,2 oraninda artarak 42,2 milyon TEP, dogal gaz arz1 % 7,2 oraninda artarak 39,8
milyon tep ve yenilenebilir enerji arzi %2,8 oraninda artarak 24,6 milyon TEP
diizeyinde gergeklesmistir. Yenilenebilir kaynaklar bazinda incelendiginde; bir 6nceki
yila gore riizgar %14,3, giines %10,0, jeotermal %9,6, biyoenerji ve atiklar %7,6
oraninda artig gostermistir (EPDK, 2021).
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Kaynak: ETKB Enerji Denge Tablolar1

Sekil 2.2. 1990-2020 Déneminde Tiirkiye Toplam Birincil Enerji Arzi
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Toplam enerji liretiminin, toplam enerji arzini karsilama orani 1990 yilinda %47,6
iken 2020 yilinda ise %33 oranina diigmustiir (Sekil 2.3). Bagka bir ifadeyle Tiirkiye’nin
enerjide disa bagimliligi yillar igerisinde artmistir. Bu dogrultuda Tiirkiye enerji arz

giivenligini saglamak i¢in yerli enerji tiretimini artirmalidir.
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Kaynak: ETKB Enerji Denge Tablolar1
Sekil 2.3. 1990-2020 Déneminde Tiirkiye Toplam Enerji Arz1 ve Uretimi

2.1.2. Tiurkiye’de Elektrik Ener;jisi

Tiirkiye oOzellikle son bes yil boyunca yerli ve yenilenebilir kaynaklarin
kullanimini istikrarli bir sekilde arttirmistir. Bu durum 2021 yilinda da devam etmis ve
Ozellikle elektrik enerjisi liretiminde Onemli gelismeler yasanmistir. Yerli ve
yenilenebilir kaynaklarin iilkenin toplam elektrik iiretimindeki payr yaklasik % 65
seviyesindedir. Ayrica Onceki yillara gore 6zellikle riizgar ve giines enerjisi alaninda
onemli ilerlemeler goze carpmaktadir. Elektrik iiretiminde riizgarin pay1 yiizde 7,5
seviyelerinden yiizde 8,1°e, gilinesin pay1 ise yiizde 3,4’ den yiizde 3,5 seviyesine
yiikselmistir (Sekil 2.4). Bahsedilen donemde Tiirkiye’nin toplam elektrik {iretiminin
cogu fosil yakitlardan elde edilmistir.
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Sekil 2.4. Tiirkiye’nin Toplam Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynak Dagilim (2021,
Yiizde)

Tirkiye’de toplam 10 bin 457 adet elektrik iiretim santrali bulunmaktadir. 2019
Aralik ayinda 8 bin 500 adet olan bu say1 2020 itibari ile 9 bin 217 seviyesine ulagsmis
ve 2021 yilinda ayinda santral sayisi 10 bin 457 seviyesine gelmis ve bu sayede elektrik
arz giivenligi agisindan Onemli adimlar atilmistir. S6z konusu santrallerin yakit
cinslerine gore dagilimlart incelendiginde bu alanda say1 bakimindan giines
santrallerinin ilk sirada yer aldiklar1 goriilmektedir (Tablo 2.1). Giines santralleri

sonrasinda ise biyokiitle, hidrolik, dogal gaz ve riizgar santralleri vardir.

Tablo 2.1. Yakit Cinslerine Gore Tiirkiye nin Elektrik Enerjisi Santral Sayilari

(2021)
Santral Tipi Adet
Dogalgaz 352
Petrol iiriinleri 14
Komiir 74
Atik 151 ve biyokiitle 474
Jeotermal 63
Giines 8.389
Riizgar 355
Hidrolik 745
TOPLAM 10.457

Kaynak: TEIAS Yiik Tevzi Bilgi Sistemi
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Tiirkiye’de elektrik tiretimi ile ilgili oldukca fazla geligmenin yasandigi bu
donemde elektrik enerjisi, enerji arz glivenligi acisindan kritik bir konumdadir. Bu
dogrultuda elektrik enerjisi kurulu giicii degerlendirildiginde 2021 yilinda bir 6nceki
yila gore artarak 95.890,61 MW seviyesinden 98.788,57 MW’ a ulasmistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Tiirkiye’nin Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii (MW, Milyar Metrekiip)

Elektrik iiretiminde yerli ve yenilenebilir enerji yatirimlart her gecen giin
artmaktadir. Bu baglamda 2021 yili i¢in planlan ve yapilan harcama tutarlar
incelendiginde 6zellikle HES, GES ve RES yatirnmlarindaki artis géze carpmaktadir.
Tiirkiye gibi yenilenebilir enerji potansiyeli fazlasiyla yiliksek olan bir iilkenin dogru
yatirim planlamalariyla s6z konusu kapasiteden tam anlamiyla ekonomik kazang

saglayacagi agiktir.

2.2.2. Tiirkiye’de Dogal Gaz

Tiirkiye’nin fosil yakitlar arasinda dis piyasalara en yiiksek oranda bagimli oldugu
enerji kaynag1 dogal gazdir. Dogal gazin disa bagimlilik oran1 % 99 diizeyindedir. 2020
yilinda ise Tiirkiye’de toplam 47,9 milyar metrekiip dogal gaz tiiketimi ger¢eklesmistir.
Ayrica Onceki sene ile kiyaslandiginda dogal gaz tiikketim miktarinda fazla degisim
goriilmemektedir. Ancak 2021 yilinda onceki yillara gore tiiketimin oldukga arttig
goriilmektedir (Sekil 2.6).
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Kaynak: EPDK

Sekil 2.6. Tiirkiye’nin Yillara Gore Dogal Gaz Tiiketimi (2002-2020, Milyar Metrekiip)

Tiirkiye’de en ¢ok 2008 yilinda 969 milyon metrekiip yurt i¢i dogal gaz iiretimi
gerceklesmistir. Ancak son donemlerde 2018 ve 2019 yillar1 disinda iiretim azalma
egilimindedir. 2020 yilinda ise tiretim bir dnceki yila gore % 7 azalma gostermektedir.
2021 yilinda ise 2020 yilina gore %10 oraninda azalma gostermistir. (Sekil 2.7). Ancak
son donemde meydana gelen kesifler ilerleyen yillarda yerli dogal gaz iiretiminde artiga

isaret etmektedir.
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Sekil 2.7. Tiirkiye’de Dogal Gaz Uretimi (Milyon Metrekiip)
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Tiirkiye’nin dogal gaz satin aldigi ilkeler gesitlilik gostermekle birlikte yakin
yillarda dogal gaz ithalatinda ¢esitli gelismeler yasanmuistir. 2017 senesinde 53,8 milyar
metrekiiple en iist seviyeyi yakalayan Tirkiye’de yillik dogal gaz tiiketimi, 2018 ve
2019 yillarinda azalmustir. ithal edilen dogal gazin kaynak iilkeler bazinda dagilim
incelendiginde en fazla azalma Rusya ve iran’dan satin alinan dogal gaz miktarinda
olmustur. 2018 ve 2019°da Rusya ve Iran’dan ithal edilen dogal gaz Tiirkiye nin toplam
ithalatinin sirasiyla %62 ve %50’sini olustururken, giiniimiizde bu oran % 40 seviyesine
diismiistiir. Diger taraftan, sz konusu diisiisiin yerini Azerbaycan ve LNG ticareti

yapilan iilkelerin toplam ithalat igerisindeki paylar1 almistir.

2021 yilina bakildiginda en fazla dogal gaz ithalati boru hatlar1 aracilig ile tedarik
saglayan iilkelerle yapilmistir. Bu dogrultuda en fazla ithalat yapilan iilke Rusya olup,
ardindan Iran ve Azerbaycan gelmektedir (Sekil 2.8). LNG tedarikinde ilk siray:

Cezayir alirken, sonrasinda ABD ve Nijerya onu takip etmektedir.

Katar
%0.19

ABD
%4.71

‘ Nijerya

%3.13

Kaynak: EPDK

Sekil 2.8. Tiirkiye’de Ithal Edilen Dogal Gazin Kaynak Ulkeler Bazinda Dagilimu (
2021, Yiizde)

2.2.3. Tiirkiye’de Petrol

Tiirkiye’nin yiliksek oranda disa bagimli oldugu bir diger enerji kaynagi da
petroldiir. Petrol i¢in son donem incelendiginde Tiirkiye’ nin yillik yaklagik 29 milyon
ton miktarinda bir tiiketim gergeklestirdigi goriilmektedir. 2020 yilinda iilke genelinde
yaklagik 27 milyon ton petrol tiiketilmistir. 2021 yilinda ise tiiketim 30,7 milyon ton
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olarak gergeklesmistir (Sekil 2.9). Tiirkiye ekonomisi agisindan petrol tiiketim
egiliminin fazla olmasi ve bu kaynakta dis tedarikgilere bagimli olunmasi 6nemli bir

risk unsuru olusturmaktadir.
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Kaynak: EPDK

Sekil 2.9. Tiirkiye’nin Yillara Gére Petrol Uriinleri Tiiketimi (2002-2021, Milyon Ton)
Tablo 2.2. Yillara Gére Tiirkiye’de Ham Petrol ithalati

Yil Miktar

2010 16.837.000
2011 18.092.206
2012 19.484.000
2013 18.554.156
2014 17.477.986
2015 25.064.776
2016 24.957.985
2017 25.766.549
2018 20.970.669
2019 31.073.819
2020 29.368.757
2021 20.331.357

Kaynak: EPDK Raporu

Dogal gaz gibi yiiksek oranda ithalat ile karsilanan enerji kaynaklarindan biri de

petroldiir. 2021’°de Tiirkiye’de ham petrol ithalati 20,3 milyon ton iken bu miktar bir
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onceki yila gore yiizde 3,7 fazladir (Tablo 2.2). Dolayisiyla 2021° deki ekonomik
bliylime ve enerji talebinin artarak devam etmesi petrol ithalatinin da artmaya devam

edecegi beklentisine neden olmaktadir.

Tirkiye’de petrol yiiksek oranli disa bagimli bir kaynak olmasi nedeniyle kaynak
tilkeler bazinda dagilimi1 son yillarda degisimler gostermistir. Genel olarak bakildiginda,
toplam ithalat gecmis yillarla karsilastirilirsa Irak’in pay1 artarken Rusya’nin payinin
azaldig1 goriilmektedir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’nin 2020 i¢in petrol ithalatinda 6nceligi
Irak olmustur. Ayrica gecmiste olduk¢a az olan Norveg¢’in petrol ithalatindaki
agirh@inin artmas1 dikkat ¢ekmektedir. Bununla beraber Libya Ulusal Mutabakat
Hiikiimeti ile Dogu Akdeniz meselesi paralelinde iki {ilkenin olas1 igbirlikleri sonucu
Tiirkiye’nin petrol ticaretinde Libya’nin pay1 artmustir. Tiirkiye’nin Iran’dan temin ettigi
petrol miktarinin 2019 yilinda hizli bir sekilde azalmasindan sonra 2020 ve 2021
senelerinde tamamen durmustur (Sekil 2.10). Zira bu diisiiste ABD’nin Iran’a

uyguladigi ambargonun 6nemli etkisi oldugu sdylenebilir.

Nijerya
Irak %2.32
%28.69

Kazakistan

Libya %9.11
%4.79
Suudi Arabistan Norveg
%3.46 » %4.25
Diger
Hindistan %4.34
%6.16

Yunanistan
%3.13

Kaynak: EPDK

Sekil 2.10. Tiirkiye’de ithal Edilen Petrol Uriinlerinin Kaynak Ulkeler Bazinda
Dagilimi ( 2021, Yiizde)

Icinde bulundugumuz yillar Tiirkiye ve diinya enerji piyasalar1 agisindan zorlu
geemektedir. Tiim alanlarda olumsuz etkileri goriilen Covid-19 salgini enerji sektoriinii
de etkilemistir. Salgin ile birlikte olusan kriz ortami enerji piyasalarinin arz-talep

dengesinde istikrarsizliklarin meydana gelmesine neden olmustur. Bununla beraber ilk
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etapta petrolde yasanan asagi yonlii sert fiyat hareketleri daha sonra carpan etkisiyle

tiim sektorlere yayilmistir.

2.2.4. Tiirkiye’de Niikleer Enerji

Niikleer enerji maddenin en kiiclik yap1 tagi olan atomun pargalanmasi ile olusan
zincirleme reaksiyon sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Niikleer teknolojiler ileri teknoloji
gerektirmekte ve giivenlik 6nlemleri olduk¢a 6nemsenmektedir. Niikleer enerji maliyetli
olsa da elektrik tedarikine olan katkist oldukca fazladir. Elektrik Tirkiye’de 1970’ten
glinlimiize tiikketimi artan vazgecilmez bir enerji kaynagi olmustur. Ayrica niikleer enerji
saglik tarim, su aritma gibi alanlarda da yeni olanaklar saglamaktadir. Dolayisiyla yeni

is alanlar1 olusacak ve ig giicii istihdami artacaktir.

Niikleer enerji kullaniminin en 6nemli avantajlarindan biri elektrik iiretimindeki
kapasite faktorii alaninda kendini gdstermesidir. Bu kavram tanim olarak bir elektrik
iretim santralinin bir y1l i¢inde iirettigi enerjinin tam kapasiteyle ¢aligarak iiretebilecegi
enerji miktarina oranlanmasidir (EPDK, 2021). Kapasite faktorleri i¢in en avantajli

enerji kaynagi niikleer enerji olmaktadir (Sekil 2.11).

B Nikleer

M Jeotermal

m Dogalgaz
Hidro Enerji

W Kémur

B Gilnes

Rizgar

Kaynak: ABD Enerji Bakanlig1
Sekil 2.11. Elektrik Uretim Kapasite Faktorleri (Yiizde, 2020)

Tiirkiye’de niikleer enerji ile ilgili hayata gecirilen ilk proje Akkuyu Niikleer
Santrali’dir. Temeli 2018 yilinda atilan Akkuyu Niikleer Santrali projesinin ilk
iinitesinin 2023 yilinda, geriye kalaninin ise 2026 yil sonuna kadar isletmeye alinmasi
icin ¢aligmalar devam etmektedir. Bu proje tamamlandig1r zaman ayr1 ayr1 1.200 MW

kapasitesinde dort iinite olmak {izere toplam 4 bin 800 MW kurulu gii¢ potansiyeline
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sahip bir tesis olacaktir. Bu tesisin toplam maliyetinin 20 milyar dolar civarinda olmasi
beklenirken, tamamlanmas1 halinde Tiirkiye toplam elektrik talebinin yaklagik yiizde

10’unu karsilamasi tahmin edilmektedir (Anadolu Ajansi).

Niikleer enerji ¢evreye etkileri sebebi ile toplumsal tepkiler alsa dahi enerji
talebindeki artis1 karsilamak adma en Onemli yontemlerdendir. Bununla birlikte,
diinyada birincil enerji kaynaklarinin kulanim siirelerindeki sinirlamalar niikleer enerjiyi
vazgecilmez bir alternatif haline getirmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin de enerji
giivenligi agisindan ¢evresel etkilerine ragmen niikleer santraller kurmasi kaginilmazdir.
Ulke ekonomileri bazinda degerlendirilecek olunursa iilkedeki NGS enerjide disa
bagimliligin azalmasi anlami tasimaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye acisindan
ekonomisindeki en biiyiik risklerden olan cari acigin azaltilmasi noktasinda oldukca

biiyiik bir katki saglayacaktir.

2.2.5. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Tirkiye’nin cografi konumu yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan oldukc¢a
zengindir. Buna ragmen yenilenebilir enerji kaynakli enerji {retiminin ¢ok az
miktarlarda oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni maliyet, yetersiz teknoloji ve eksik
yasal diizenlemeler olarak goriilmektedir. Tiirkiye’'nin enerjide disa bagimliligini
azaltmak i¢in, yenilenebilir enerji potansiyelinde kurulu giicli artirmak ve kullanima

kazandirmak oldukc¢a 6nemlidir.

Tablo 2.3. Yillara Gore Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Gelisimi(MW)

2015 25.868 4.498 310 345 624 31.645
2016 26.682 5.751 833 467 821 34.554
2017 27.273 6.516 3.421 575 1.064 38.849
2018 28.291 7.005  5.063 739 1.283 42.381
2019 28.503 7.591  5.995 1.163 1.515 44.768
2020 30.984 8.832  6.667 1.485 1.613 49.581

Kaynak: TEIAS

Tirkiye’de yenilenebilir enerji kurulu giicii her yil artarak gelismektedir. 2015
yilinda 31.645 MW olan kurulu gii¢, 2020 yilinda 49.581 MW seviyesine ulagsmistir. Bu
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artis yillik ortalama %10 oraninda ger¢eklesmektedir. Yenilenebilir kaynaklar arasinda

kurulu giiciin artmasinda en ciddi pay1 olan kaynak ise hidroelektriktir (Tablo 2.3).

Tiirkiye toplam elektrik tiretimi 2015 yilinda 261,8 MW iken her yil ortalama %4
oraninda artarak 2020 yilinda 306,7 MW seviyesine ulasmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile gerceklesen elektrik iiretimi ise 2015 yilinda 84,2 MW’ den 2020 yilinda
129,6 MW seviyesine yiikselmistir. tim yenilenebilir enerji santrallerinde gerceklesen
iretim artiginin etkisi ile birlikte 2015-2018 yillar1 arasindaki donemde ortalama %31,8
olarak gerceklesen yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam {iretim igerisindeki payi,

2020 yilinda %42,3 diizeyine gelmistir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4. Yillara Gore Yenilenebilir Elektrik Uretimi (MW)

Hidroelektrik Riizgar Giines Biyokiitle Jeotermal

25.868 4.498 310 345 624 31.645
26.682 5.751 833 467 821 34.554
27.273 6.516 3.421 575 1.064 38.849
28.291 7.005 5.063 739 1.283  42.381
28.503 7.591 5.995 1.163 1.515 44.768
30.984 8.832  6.667 1.485 1.613  49.581

Kaynak: TEIAS

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji sektorii olduk¢a maliyetli goriilmekte ve bu durum
yenilenebilir enerji iiretiminin 6niinde bir engel olusturmaktadir. Bunun nedeni ise
sektorde kullanilan donanimlarin ¢ogunun yabanci kaynakli olmasidir. Tiirkiye’de
yenilenebilir enerjinin paymi artirmak yabanci kaynaklara olan bagimlili§i azaltmak,
enerji kaynaklarini ¢esitlendirmek ve enerji arz glivenligini saglamak i¢in biiyiik 6nem

arz etmektedir.

2.3. Tiirkiye’nin Enerjide Disa Bagimhhg:

Enerji sektoriinlin  temel problemlerinden biri enerji arz giivenliginin
saglanmasidir. Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin ¢ogunlugunu ithalat yoluyla karsilayan bir
iilke olmas1 sebebiyle arz giivenliginin saglanmasi iilke acisindan oldukg¢a onemlidir.
Tiirkiye’de enerji giivenliginin saglanmasinda bir¢ok imkan ve ara¢ bulunmaktadir.

Ulkedeki yerli kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ve sahip olunan zengin
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yenilenebilir enerji kaynaklariin kullaniminin artirilmasi ile enerjinin dis piyasalardan

temin edilmesi azaltilabilecektir.

Tiirkiye komiir, ham petrol, dogalgaz, linyit, uranyum ve toryum gibi fosil kaynak
rezervleri ile giines, rlizgar, hidrolik, jeotermal ve deniz dalgas1 gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarina sahip olan bir iilkedir. Ancak, Tiirkiye’nin sahip oldugu bu kaynaklar ile
gergeklestirilen iiretim enerji ihtiyacina yetecek diizeyde degildir. Tiirkiye nin enerjide
disa bagimlilik oranlarina bakildiginda giderek arttig1 sdylenebilmektedir. Ancak son
yillarda yapilan calismalar ve gelismeler neticesinde disa bagimlilik oram1 azalma
egilimi gostermektedir. 2015 yilinda bu oran %76,1 seviyesinde iken 2020 yilina
bakildiginda azalarak %70,1 seviyesine geldigi goriilmektedir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5. Tiirkiye’ nin Yillara Gore Enerjide Disa Bagimlilik Orani (%)

\ Yil Enerjide Disa Bagimliik Oram
1990 52,1
1995 58,3
2000 66,7
2005 72,7
2010 70,2
2015 76,1
2020 70,1

Kaynak: EPDK Enerji Denge Tablolar

Tiirkiye’de enerji arz giivenligi i¢in mevcut kaynaklarin {iretimlerinin artirilmasi
ve kaynak cesitliligine gidilmesi gerekmektedir. Kaynaklarin g¢esitlendirilmesi tek bir
kaynaga olan bagimliligin olusturdugu risklerin azaltilmasi agisindan Onemlidir.
Tiurkiye tiim kaynaklarim1 kullansa dahi elektrik talebini karsilamasi miimkiin
goriinmemektedir. Tiirkiye’de enerji talebinin disa bagimlilik oranina da bakildiginda
son yillarda azaldig1 ancak bu azalmanin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu baglamda,
yerli kaynaklarin paymin artirilmasi enerji arz giivenligi acisindan ¢ok onemli bir

noktadir.

Enerji politikalar1 hazirlanirken enerji kaynaklari, kaynaklarin siireklilik durumu,
kaynaklara ulasim sekli, kesintisiz ulagimu, iiretim ve doniistiirme yontemleri ve verimli
tiketimi gibi konularin tizerinde durulmalidir. Bu baglamda olusturulan enerji

politikalarinin siyasi, ekonomik, sosyal ve cevresel nitelikleri oldugu goriilmektedir.
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Tiirkiye’de birincil enerji kaynak c¢esitleri olduk¢a fazla olmakla birlikte, kaynak

acisindan zengin olmamaktadir.

Dogalgaz ve petrol kaynaklarinda yoksun bir iilke olan Tiirkiye petrol tiikketiminin
%10’unu ve dogalgaz tiiketiminin %3’iinii yerli kaynaklardan karsilayabilmektedir. Bu
durum enerji giivenligi agisindan oldukga risklidir. S6z konusu siireci degistirmek yerli
kaynak kullanimi tesviki, elektrik enerjisi iiretiminde kaynak c¢esitliginin artirtlmasi ve
dogal gaz kullammimin azaltilmasiyla gergeklesebilir. Ayrica niikleer enerji
yatirimlarinin artirilmasi da riski azaltmak i¢in gerekmektedir. Bu dogrultuda, Tiirkiye
enerji arz giivenligine katki saglamak ve enerjide disa bagimlilig1 azaltip yerel iiretim

cesitliligini artirabilmek icin niikleer enerji ¢alismalarina 6nem vermektedir.

2.4. Tirkiye’de Enerji Verimliligi

Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile birlikte enerji talebi de artmaktadir. Ulkenin
enerji kaynaklarinda disa bagimli olmasi nedeniyle enerji verimliligi konusuna 6nem
verilmektedir. Bu dogrultuda uygulanacak olan verimlilik politikalarinin bagarili olmasi
sonucunda enerji ihtiyacinin kontrol altina alinacagi ve komiir, dogalgaz, petrol gibi
kaynaklarda enerji arz giivenliginin saglanacag diisiiniilmektedir. Dolayistyla hem ithal

kaynaklarin hem de yerli kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasina dikkat etmek

gerekmektedir.
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Kaynak: Diinya Bankas1
Sekil 2.12. Tiirkiye’deki Birincil Enerji Yogunlugu (MJ/ GSYH) (1990-2017)
Enerji verimliligi kavrami genellikle enerji yogunlugu veya enerji tiikketimi ile

aciklanmaktadir. Tiirkiye’ nin enerji verimliligindeki genel durumu hakkinda bilgi sahibi

39



olabilmek i¢in enerji yogunlugu kavramina bakacak olursak, Tiirkiye’nin birim GSYH
basina tiiketilen enerji miktar1 yani enerji yogunlugu incelendiginde iilkede kaynaklarin
daha verimli kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Birincil enerji yogunlugu yillara gore

incelendiginde 3 ve 4 degerleri araliginda oldugu goriilmektedir (Sekil 2.12).

Tirkiye gibi 6zellikle fosil enerji kaynaklarinda yogun sekilde dis tedarikgilere
bagimli iilkeler agisindan s6z konusu kaynaklarin tiiketimini ekonomik ve sosyal
gelismelere  zarar vermeden azaltmak icin enerji  verimliligi  caligsmalari
oncelenmektedir. Bu bakimdan Tirkiye’nin enerji yogunlugu alaninda ilerleme
gostermesi sarttir. Tiirkiye’de yiiksek seviyede bulunan enerji yogunlugunun azaltilmasi
icin GSYH miktarindaki artisin enerji tliketimi artisindan fazla olmasi gerekmektedir.

Bu da sadece enerjinin verimli kullanimiyla miimkiindiir (Kavaz, 2019: 22).

Tablo 2.6. Tiirkiye’de Uygulanan Enerji Verimliligi Politikalar1

5627 sayilh Enerji Verimliligi Kanunu

*Binalarda Enerji Performansi Yiinetmeligi

i

*Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina
Hiskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik
*Tiirkiye Iklim Degisikligi Strateji Belgesi

*Enerji Kaynaklarinin ve Enerji Kullaniminda
Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik
*Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012- 2013

*Enerji Verimliliinin Gelistirilmesi Program
*Milli Enerji ve Maden Politikasi

*Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam
*Enerji Verimliligi Denetim Yonetmeligi

*11. Kalkinma Plani

*Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg Stratejik
Plan1(2019-2023)

Kaynak: EPDK VE TSKB

Enerji verimliligi alanindaki eksikleri giderebilmek adina Tiirkiye’de kamusal ve
yasal diizenlemeler yapilmaktadir. Bu dogrultuda yapilan ilk diizenleme 2007 yilinda
yapilan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu olmustur (Tablo 2.6). Sonrasinda binalar

ve ulasimda enerji verimliligi ile ilgili diizenlemeler yapilmstir.

Yapilan bu caligmalar ile enerji verimliligi konusunun Tiirkiye’nin enerji
politikalarinda olduk¢a ©nemli bir seviyeye geldigi goriilmektedir. Ulusal Enerji

Verimliligi Eylem Plani ile birlikte Tiirkiye’nin potansiyeli bakimindan gercekei
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hedefler belirlenmektedir. ETKB enerji verimliligi i¢in 2023 yilina kadar yaklasik 10
milyar dolar yatirim yaparak 2033 yilinda {i¢ kat daha fazla tasarruf saglamayi

planlamaktadir.

Tiirkiye’deki tasarruf potansiyelinin gergeklestirilebilmesi i¢in sektorlerin ayri
ayr1 incelenip diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda yapilan enerji
verimliligi politikalar1 basarili olursa enerji sektoriinde yaklasik %?20 tasarruf
saglanabilecegi Ongoriilmektedir. Enerjinin en c¢ok sanayi sektoriinde tiiketildigi

diisiiniildiiglinde bu alanda tasarrufu artirmak dncelenmektedir (Sekil 2.13).

90
80
70 -
60
50
40
30
20
10

0

78.7

52.1

Sanayi Tarim Binalar Ulasim Cevrim P.Kimya

Kaynak: EPDK
Sekil 2.13. Tiirkiye’de Sektorel Bazda Enerji Tasarrufu (2020)

Tiirkiye’de enerji verimliligi acgisindan sektorlere bakildiginda, en ¢ok sanayi
sektoriinde diizenlemeler yapilmaktadir. Bu projelerde tesvik ve destek ile enerji
yogunlugunu azaltmak ve enerji verimliligini artirmak hedeflenmektedir. Ulasim
sektoriinde ise toplu tasima ve rayli ulasimda gelismeler yasanmis, yollar iyilestirilmis
ve araglarda yakit tiikketim seviyesi disliriilmiistiir. Diger bir sektdr olan konutlarda
dogalgaz kullanimi ile enerji verimliligi artmistir. Ayrica aydinlatma ve elektrikli ev
aletlerinde verimli kullanim tesvik edilmektedir. Yapilan bu projelerde Tiirkiye’de
enerjinin verimli ve ¢evre dostu olarak kullanilmasi dolayisiyla iilke refahinin artmasi

hedeflenmektedir.

Tirkiye’nin enerji gelisimi ekonomik gelisimiyle paralel bir bi¢imde artmaktadir.
Dolayisiyla artan enerji ihtiyaci enerjide disa bagimlilig1 da artirmaktadir. Bunun yani

sira enerjide disa bagimliligr yiiksek olan iilkede enerji harcamalar dis ticaret agiginin
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oldukca Onemli bir pargasidir. Enerji kullaniminin artmasi cevresel sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Bu dogrultuda biiylime ve ¢evre arasinda zit bir iligki
olusmamasi i¢in enerji verimliligi giindeme gelmektedir. Enerji verimliligi ile birlikte
ise enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, ¢cevre dostu enerji kullanimi ve siirdiiriilebilir

kalkinma hedeflenmektedir.

2.5. Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimiiniin Ekonomiye Etkileri

Tiirkiye stratejik konumu dolayisiyla hem ulusal hem de uluslararasi enerji arz
giivenliginin  saglanmasinda Onemli bir potansiyele sahiptir. Bu avantajlar
degerlendirilmeye baslansa da diger taraftan artan enerji talebi komdir, petrol, dogalgaz
ithalatinin artmasina ve enerjide diga bagimliligin biiyiimesine neden olmaktadir. Bu
sebeple iilkenin enerji arz giivenligi tehlikeye girmekte ve ekonomik biiyiime

yavagslamaktadir.

Son donemlerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artirilmig  ve
siirdiiriilebilir kalkinma saglanmis olsa da enerji talebini artiran niifus, sanayilesme,
kentlesme gibi olgularinda hizla artmasi bu alanda yapilan calismalarin yetersiz
kalmasma sebep olmaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye sahip oldugu potansiyeli en iyi
sekilde degerlendirdiginde enerji de diga bagimliligin azaltilacagi ve dolayisiyla

ekonomik iyilesmelerin yasanacagi dngoriilmektedir.

Tiurkiye’de  stirdiiriilebilir  kalkinma  enerji  acisindan  iki  sekilde
degerlendirilmektedir. Ilk faktér ekonomik ve digeri gevresel faktordiir. Tiirkiye’de
enerjide disa bagimlilik ve kaynak yetersizligi sorununa bulunan ¢éziimlerin basinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi gelmektedir. Boylelikle hem
cevre dostu enerji kullanimi gergeklesmis olacak, hem de ekonomik fayda saglanacak

stirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunacaktir.

2.6. Tiirkiye'nin Enerji Politikalar

Tiirkiye'nin stratejik konumu, kiiresel enerji piyasalarina yakinligi ile enerji
alaninda oldukga avantajli bir durumdadir. Cografi konumu neticesinde enerji arz ve
talep eden tilkeleri birbirine baglamaktadir. Ayrica kiiresel boyuttaki enerji arz
giivenligi hususunda oOnemli bir konumdadir. Giinlimiizde enerji konusu enerji

kaynaklarina sahip olma, sahip olunan kaynaklar1 kontrol altinda tutma ve ulasimini
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saglama basliklar1 etrafinda sekillenmektedir. Tiirkiye'de bu hususta basarili olmak

adina enerji politikalarini hayata gegirmektedir.

Tiirkiye'nin enerji politika ve stratejilerini Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
(ETKB) basta 2015-2019 ve sonrasinda 2019-2023 donemleri i¢in planlamistir. Bu
dogrultuda 2017 yilinda kamuoyuna sunulan Milli Enerji ve Maden Politikasi
Tiirkiye'nin gelecege yonelik enerji vizyonunu gdstermesi agisindan dnemli bir adimdir.
Milli Enerji ve Maden Politikasi temelde {i¢ ana baglik ¢ercevesinde gelismistir. Bu
basliklar yerlilestirme, enerji arz giivenligi ve Ongoriilebilir bir enerji piyasasidir

(ETKB). Yerlilestirme basliginin hedefleri asagidaki gibi olmaktadir:
e Yerli iiretimin ve dolayistyla isttihdamin arttirilmasi
e Ulkenin sahip oldugu yeni kaynaklarin kesfi

e Enerji sektoriiniin sermaye yogun yapisindan arindirarak iiretimin

arttirtlmasi
e AR-GE ve teknoloji ile ilgili ilerlemenin ger¢eklestirilmesi

e Yerli iretim tesviki ile katma degeri yiiksek liretim agsamasina gegisin

hizlandirilmasi

Enerjiyi yerlilestirmek icin son yillarda yenilenebilir enerji yatirimlari
arttirllmistir.  Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklari sayesinde iiretimin artmasi
noktasinda ilerlemistir. Ancak Tiirkiye'de sahip olunan potansiyelin altinda kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 Milli Enerji ve Maden Politikas: ile birlikte artmaya

baslamis ve yerli enerji iiretim tesvik edilmistir.

Ikinci ana baslik olan enerji arz giivenligi ise enerjide disa bagimliligin
azaltilmas1 amacini tagimaktadir. Yerlilestirme stratejisine paralel olarak ilerleyen enerji
arz glivenligi stratejisi, enerjide kaynak cesitliliginin arttirilmasi, kaynaklara ulagimin
hizli ve siirdiiriilebilir olmas1 konularini ele almaktadir. Milli Enerji ve Maden Politikas1

enerji arz glivenligini saglamak konusunda bes ana baslik belirlemistir (ETKB).

e Ulke ve kaynak cesitliligi
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e Dogal gaz ve petrol depolama tesisleri
e Sisteme dogalgaz saglama kapasitesi
e Iletim ve dagitim altyapisi

e Enerji verimliligi

Milli Enerji ve Maden politikasinin ti¢lincii baslig1 ise dngoriilebilir bir enerji
piyasasmin olusturulmasidir. Ongoriilebilir bir enerji piyasasi i¢in dogalgaz ve elektrik
piyasalarinin gelistirilmesi, enerji transfer altyapisinin iyilestirilmesi ve etkin bir maden
piyasasinin diizenlenmesi gerekmektedir (ETKB). Bu baglamda s6z konusu hususlara
onem veren Tirkiye bugiinkii durumundan daha Ongoériilebilir ve seffaf bir yapiya

kavusacaktir.

Onggoriilebilir enerji piyasalarinin son yillarda imza atilan bir¢ok énemli enerji
projesi ile birlikte Tiirkiye'nin "enerji ticaretinde merkez lilke olma" hedefine biiyiik
katk1 saglayacagi agiktir. Bolgesinde bircok projeye ev sahipligi yapan Tiirkiye bu
projelerle birlikte enerji ticaretine aracilik eden bir {ilke olmanin yani sira
fiyatlandirmada da s6z sahibi olan ve enerji kaynaklarini ihrag edebilen bir konuma

gelebilecektir (Kavaz, 20022: 19).

Tiirkiye'de enerji piyasalarinin yillar icerisinde nasil gelistigine bakildiginda,
2001 yilinda Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) kurulmustur. Ayrica 4628
sayil1 Elektrik Piyasasi Diizenleme Kanunu ve 4646 sayili Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu
yayimlanmistir. 2006 yilinda TEIAS biinyesinde Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi
(PMUM) kuruldu. 2011 yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme
Mekanizmasi1 (YEKDEM) baglamistir.

Bunlarm yani sira 2013'te 6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu ile EPIAS'n
kurulmasi1 hiikkme baglandi. 18 Mart 2015 tarihinde EPIAS resmen kurulmustur.
Ardindan piyasa faaliyetleri 1 Eyliil 2015'te PMUM' dan EPiAS'a devroldu. 2016
yilinda Serbest Tiiketici Portali kullanima agildi. 2017 yilinda organize toptan dogal gaz
sat1s piyasasi yonetmeligi yayimlandi ve 2018 yilinda acildi. Vadeli elektrik piyasasinin
EPIAS tarafindan isletilmesine 30 Ocak 2019 tarihinde kanun ile karar verildi. 1 Ekim
2019'da karsilig1 olmayan piyasa islemleri (KOPI) devreye alindi (EPIAS). Ayrica
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TPAO, BOTAS, TEIAS ve ETIMADEN gibi kurumlarinda enerji piyasalarinda daha

etkin olacak sekilde diizenlenmeleri de planlanmaktadir.

Tiirkiye'deki Karadeniz ve Dogu Akdeniz'de gerceklestirilen hidrokarbon
arama ve sondaj faaliyetleri de enerji alaninda yapilan bir diger enerji politikasidir.
Tiirkiye enerjisinin oldukga fazla kismim ithal etmektedir. Ulkedeki petrol ve dogal gaz
ithal edilen enerji kaynaklarindan en Onemlileridir ve bu durum Tiirkiye'nin

ekonomisine yiik olusturmaktadir.

Uzun vadede enerji harcamalarinin azaltilmasi ve yerli {iretimin arttirilmasi
icin Oncelikle genis bir arama ve sondaj filosu olusturulmustur. Barbaros Hayrettin Pasa
ve Orug Reis sismik aragtirma gemileri ile Fatih, Yavuz ve Kanuni derin deniz sondaj
gemileri Tiirkiye'nin arama ve sondaj ¢aligmalarin yiirtitmektedir. S6z konusu gemiler

kiiresel derin deniz sondaj filosunun yaklasik % 20'sini meydana getirmektedir (TCCB).

Tiirkiye'nin enerji alanindaki hedefleri yerli enerji tiretimini artirmak ve enerji
ticaretinde odak noktasi olmak seklindedir. Bu hedeflere ulasmak zor olarak goriilse
dahi Tiirkiye'nin kaynak ¢esitlendirmesi ve yerli kaynaklarla iiretime 6nem vermesi ile
gerceklesmesi miimkiin goriilmektedir. Tiirkiye'nin son donemlerde gerceklestirdigi
arama ve sondaj faaliyetleri ile petrol ve dogalgaz kesifleri bu alanda umut
vadetmektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye'nin fosil yakitlar sebebiyle disa bagimli yapisini

tersine ¢evirmesi agisindan dnemli mesafe katettigini sdylemek miimkiindiir.

Yenilenebilir enerji ile Tiirkiye'nin toplam elektrik tiiketiminin en az %
30'unun 2023'te karsilanacagi ongoriilmiistiir. Giliniimiizde bu hedef planlanandan 6nce
gerceklesmistir ve bu {ilkenin enerji stratejisiyle ilgili olduk¢a olumlu bir gelismedir
(EPDK). Tiirkiye bu hedef ve politikalar kapsaminda enerji alaninda gelecege yonelik
beklentilerini gerceklestirmeyi amaglamaktadir. "Bagimsiz Enerji, Giliglii Tirkiye"
sloganiyla hayatimiza giren Milli Enerji ve Maden Politikas1 ile iilkenin enerji arz
giivenliginin arttirilmasi, enerjinin yerlilestirilmesi ve 0ngoriilebilir bir enerji piyasasi
olusturulmustur. Bu baglamda Tiirkiyenin enerji alaninda belirledigi hedefleri

gergeklestirebilecegi ongoriilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

ENERJIDE DISA BAGIMLILIK ve EKONOMIiK BUYUMENINENERJi
VERIMLILiIGI UZERINDEKI ETKiSININ EKONOMETRIK ANALIZi

3.1. Literatiir Taramasi

Literatiire bakildiginda enerji verimliligi ile ilgili enerji yogunlugu indeksi
kullanilarak birtakim caligmalar yapildigi goriilmektedir. Bunun yani sira ekonomik
bliyiime ile enerji tiiketimi arasindaki iligki acisindan enerji verimliligi incelenmektedir.
Ayrica lilkelerin enerji verimliligi ile ilgili uyguladiklar1 politikalar ele alinmistir.
Ulkelerin cografi konumu, ekonomisi, niifusu, yonetim sekli gibi bircok farklilig

olugundan enerji konusunda izledikleri politikalar da farklilik gostermektedir.

Mucuk ve Uysal (2009), enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
1960-2006 yillarindaki veriler ile Tirkiye icin incelemislerdir. Bu c¢alismada
degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu ve Granger nedensellik testine gore enerji
tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna

varilmigtir.

Karakaya (2017), Tirkiye icin 1961-2014 yillar1 arasindaki GSYH ve enerji
tiiketimi verilerini kullanarak bir ¢aligma yapmistir. Sonug olarak enerji tiiketiminden
ekonomik biliylimeye dogru Granger nedenselligin gerceklestigi sonucuna ulagsmistir. Bu
dogrultuda enerji tiiketimi arttikca ekonomik biiylime artmakta veya enerji tiiketimi

azaldik¢a ekonomik biiyiimede azalmaktadir.

Altimay ve Karagdl (2005) ve Stern (2000), yaptiklart caligmalarda enerji
tilketiminin ekonomik biiylime iizerindeki biiylik etkisine vurgu yapmistir. Bu
dogrultuda enerji tiiketiminden ekonomik biiyimeye dogru tek yonlii iligkilerin oldugu

ilkelerde iiretim yapisinin enerjiye dayali oldugu sodylenebilir.

Altintas ve Kocgbulut (2014), Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime
iligkisini 1960-2011 yillar1 arasindaki verileri kullanarak arastirmislardir. Bu iligkiyi
yatirim ve ihracat degiskenleriyle Granger nedensellik testi ve ARDL es biitiinlesme

yontemini kullanarak incelemislerdir. Elde ettikleri sonuca gore; uzun vadede yatirim ve
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ihracat degiskenlerinin, elektrik tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru pozitif bir

etkisi oldugu ve tek yonlii bir nedenselligin oldugu sonucuna ulagmislardir.

Ulasilan sonucu ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir iligki
olan ¢aligsmalara bakildiginda ise enerji tiikketimine ekonomik biiyliimedeki artiglar neden
olmaktadir. Kraft ve Kraft (1978), ABD’de 1947-1974 yillar1 arasindaki verileri Sims
teknigi ile incelemislerdir. Sonug olarak, ekonomik bilyiimeden enerji tiikketimine dogru

tek yonlii bir iligkinin olduguna ulasmislardir.

Ozata (2010), Tiirkiye’”de GSMH ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi
incelemistir. 1970- 2008 yillar1 arasindaki verileri ile es biitlinlesme testi, Granger
nedensellik testi ve VECM yontemlerini kullanmistir. GSMH’ den enerji tiiketimine

dogru tek yonlii bir iliskinin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Cift yonlii iliskinin oldugu yani enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime iligkisinde
ikisinin de birbirleri {izerinde etkisi oldugu sonucuna ulasilan calismalarda enerji
tilketimini azaltmada enerji verimliliginin 6nemi vurgulanmistir. Karhan vd. (2012),
Tirkiye’de 1960-2011 donemlerindeki ekonomide enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi nedensellik analizi ile incelemislerdir. Ulasilan sonugta ekonomik

biiylime ile enerji tliiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik bulunmustur.

Akpolat ve Altintas (2013), 1961-2010 yillar1 arasinda enerji tiiketimi ile reel
GSYIH arasindaki uzun dénemli nedensellik ve esbiitiinlesme iliskisinin varligimni
incelemistir. Johansen esbiitiinlesme testi ile VECM modeli uygulanarak degiskenler
arasinda c¢ift yonlii bir nedensellik iligkisinin varlig1 sonucuna ulasilmistir. Sonuglar
Tiirkiye i¢in uzun dénemde siirdiirebilir biiylimeyi saglayabilmenin enerjiye bagimli

oldugunu ortaya c¢ikarmustir.

Sengiil ve Tuncer (2006), Tiirkiye i¢in 1960-2000 yillara arasindaki verileri
kullanarak VAR yontemiyle ticari enerji kullanimi, enerji fiyatlann ve GSYIH
degiskenleriyle ¢alismislardir. Ulasilan sonug reel enerji fiyatlari ile GSYIH arasinda iki
yonlii nedensellik ve ticari enerji kullanimindan GSYIH’ ye dogru tek ydnlii nedensellik

iligkisi olduguna ulagilmistir.
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Son olarak, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik
iligkisinin olmadigin1 savunan c¢alismalarda olmustur. Bu c¢aligmalardaki bulgular
literatiirde “tarafsizlik hipotezi” ile agiklanmaktadir. Calismalar incelendiginde enerji
tilkketimi ile ekonomik biiyiime iliskisinin {ilkeden iilkeye yani ekonomiden ekonomiye

degistigi gortilmektedir.

Altinay ve Karagdl (2004), Tiirkiye’de 1950-2000 donemi i¢in Birim kok testi ve
Granger nedensellik testleriyle arastirma yapmuslardir. Enerji tiiketimi ve ekonomik

bliyiime arasinda nedensellik iliskisinin olmadig1 sonucuna ulagsmiglardir.

Aydin ve Esen (2016), Tiirkiye’de 1975-2013 donemi i¢in ekonomik biiylime ile
enerji tiiketimi iliskisinde enerji yogunlugu roliinii bir esik seviyesi belirleyerek
aragtirmislardir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda dogrusal olmayan bir
iligkinin varhigina ulasilmis ve enerji yogunlugu esik seviyesi yiizde 0,191 olarak
tahmin edilmistir. Elde edilen bulgulara gdre bu esik seviyesinin iizerindeki enerji

tikketiminin ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Ulkelerin uygulamalariyla ilgili literatiire bakildiginda ise arz yanli, talep yanl ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan degisik politikalar1 ve caligmalar1 olmustur.
Chen vd. (2019), ¢alismasinda enerji arz1 i¢in geleneksel enerjinin kullaniminin ¢coklugu

enerji verimliligini artirmanin en biiyiik engellerinden biri oldugu sonucuna ulasilmstir.

Altun (2018), tarafindan yapilan ¢aligmaya gore Tiirkiye’de enerji verimliligini
talep yanli olarak artirmak i¢in ve enerjinin verimli kullanilarak tretildigi {irtinlerin
pazara girigini artirma ve bireylerin bu {riinleri tercih etmeleri i¢in tegvik etme gibi

politikalar uygulanmalidir.

Naimoglu (2021), arz ve talep yanli modeller yardimiyla enerji verimliligini
saglayacak politikalar {izerinde durulmaktadir. Arz yanli model yardimiyla elde edilen
bulgulara gore hiikiimet tarafindan yapilan ve uygulanan ¢evre odakli enerji politikalart
basarili bir sekilde uygulanacak olursa, yenilenebilir enerji alaninda yatirrm ve
teknolojik gelismelerin artirilmasi ile birlikte enerji verimliliginin de artirilmasi
saglanmis olacaktir. Talep yanli model yardimiyla bulunan sonuglara gére ise hiikiimet
tarafindan yapilacak silibvansiyon ve vergi indirimleri sayesinde tiiketicilerin tasarruf

eden aletleri satin almalar1 saglanmis olacaktir.
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Pop (2012), yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisini ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiiketimini belirleyen degiskenleri
incelemektedir. Bu baglamda arz ve talep yanl ayri caligmalar yapilmistir. Arz yanlh
model ile yapilan ¢alismada yenilenebilir kaynaklarin ekonomik biiylimeye olumlu
etkisi gorlilmustiir. Talep yanli model ile yapilan calismada da yenilenebilir enerji
kaynaklarimin belirleyicileri arastirilmistir. Ulasilan sonugta, gelismekte olan iilkelerde
1990-2013 yillar1 arasinda siirdiiriilebilir biiylime i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin

biiyiik katkis1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bulavskaya ve Reynes (2008), Hollanda'da ¢ok sektorlii makroekonomik model
kullanilarak  yenilenebilir ~ enerji  kullanimma  geg¢isin  ekonomik  etkilerini
degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerjiye geg¢isin Hollanda ekonomisi iizerinde
olumlu bir etkisi olabilecegini, 2030 yilina kadar yaklasik 50.000 yeni is imkéani
saglayacagmi ve GSYIH 'a %1 katki saglayacagi goriilmiistiir.

Agir vd. (2020), yenilenebilir enerjinin enerjide disa bagimlilig azalttig1 ve enerji
verimliliginin artmasini sagladigini bu sebeple yenilenebilir enerjinin payinin artirilmasi
gerektigi sonucuna ulasmislardir. Bu dogrultuda ilerleyen filkelerin ekonomik faaliyet
diizeyini artirdigin1 ve enerji bagimliligini azalttigini gérmiislerdir. Bununla birlikte

enerji verimliliginin ger¢eklesmesine de pozitif etkisi oldugunu séylemislerdir.

Villca-Pozo ve Gonzales-Bustos (2019), ispanya’da hanelerin enerji verimliliginin
artmasi i¢in vergi tesvikleri ve yardimlarinin {izerinde durmuslardir. Ulasilan sonuca
gore ise enerji verimliligini artirmanin en kolay yolunun vergi tesvikleri oldugu
bulunustur. Bu dogrultuda, konutun iyilestirilmis enerji derecesine gore Kisisel Gelir
Vergisine bir tesvik yapilmasi gerektigini savunmaktadir. Ek olarak, Emlak Vergisi ve
Bina Vergisi {lizerindeki vergi avantajlarina iliskin mevcut diizenlemelerdeki

iyilestirmeleri artirmay1 6nermektedir.

Saito (2010), niikleer enerjinin enerji kaynaklar ve kiiresel 1sinma i¢in hangi rolde
oldugunu arastirmislardir. Elde edilen bulgular yiiksek sicakliktaki gazla sogutulan
reaktorlerin reaktor ¢ikisinda yaklasik 1000 °C helyum gazi iiretebilen yiiksek sicaklikta
gazla sogutulan bir reaktor iiretildigi seklindedir. Dolayisiyla niikleer enerji, elektrik

enerjisi haricinde ¢elik, hidrojen iiretimi ve kimyasal islemlerde kullanilan 1s1 gibi
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birgok alanda kullanilabilecektir. Bu dogrultuda c¢esitli alanlarin  ihtiyacini

karsilayabildiginden enerji verimliligi gergeklesecegini diistinmiislerdir.

Akal (2016), GSYH’ mnin enerji verimliligine olan etkisini arastirmistir.
Calismanin belirleyicileri enerji verimliliginin ekonomik kullanimi ve ekonomik
faydalar1 olmustur. Ulastigi sonu¢ ise GSYH’ de meydana gelen artislarin enerji

verimliliginin artmasina neden olacagi seklindedir.

Onder ve Ozbek (2019), calismalarinda briit sermeye olusumunu GSYH' nin ve
teknolojik ilerlemenin bir parcasi olarak degerlendirmislerdir. Enerji verimliliginin
desteklenmesinde en onemli roliin teknolojik ilerleme oldugunu savunmuslar. Ayrica
yenilenebilir enerji yatirimlarinin artmasinin da enerji verimliligini artiracagini ileri

stirmislerdir.

Bilginoglu ve Dumrul (2012), Tiirkiye i¢in GSYH ve konutlardaki enerji tiiketimi
degiskelerini kullanarak Johansen-Juselius esbiitiinlesme yoOntemleriyle analizlerini
yapmiglardir. Analizler enerji yogunlugunun, GSYH ve konutlardaki enerji tiiketiminin,
enerji bagimlhiligini pozitif yonde etkiledigini gostermistir. Bu dogrultuda, Tiirkiye'de
enerjide disa bagimlilig1 azaltabilmek i¢in enerji politikalarini, enerji etkinligini artirma

ve enerji yogunlugunu azaltma yoniinde diizenlemek gerekmektedir.

Hu (2014), calismasinda enerji fiyatinin enerji tiiketim maliyeti ile iligkili oldugu
ve dolayisiyla enerji fiyatlariin enerji verimliligini etkiledigi ileri siirmiistiir. Bu
dogrultuda daha yiiksek bir enerji fiyatinin daha yiiksek bir enerji tiikketim maliyeti
yansittigini savunmuslardir. Enerji fiyatinin artmasi enerji verimliliginin 6niinde bir

engel olarak gorilmistiir.

Antonietti ve Fontini (2019), calismalarinda 1980-2013 yillar1 arasinda 120 iilke
icin enerji yogunlugu ve reel petrol fiyati degiskenleri arasindaki iligki analiz
etmislerdir. Analizde degiskenleri iilkelerin makroekonomik verileriyle bir araya
getirmislerdir. Panel esbiitiinlesme testleri ve dinamik panel veri modelleri kullanilmis
ve enerji fiyatindan enerji yogunluguna olumlu etkisi oldugunu goézlemlemislerdir.
Ayrica, bolgesel farkliliklara gore degerlendirildiginde petrol fiyatin1 artirmak isteyen
bir ilkenin kiiresel politikasinin daha verimli enerji kullanimi gerceklestirecegi

sonucuna ulasilmustir.
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Kavaz ve Ozbugday (2016), Tiirkiye i¢in 1971-2009 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak, enerji yogunlugu ve ekonomik verimlilik verileri ile inceleme yapmuslardir.
Calismada enerji yogunlugu indeksi, ekonomik verimlilik ve faaliyet indeksi hi¢ artik
kalmayacak bi¢imde ayristiritlmistir. Ampirik sonugta; enerji iiretiminde disa bagimlilik

azaldikg¢a enerji kullanimindaki verimliliginde azalacagina ulagsmiglardir.

Diinyadaki ¢ok degiskenli 6rnekler ele alindiginda Ulasilan sonuglar farkliliklar
gostermektedir. Li vd. (2021), gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in iilke bazinda
GSYH, enerji yoksullugu gostergeleri, enerji verimliligi ve sosyal refah degiskenleri
kullanilarak ¢alismistir. Yontem olarak veri zarflama analizi ve ekonometrinin aracilik
yoniiyle entropi kullanilmistir. Ulasilan sonugta enerji yoksullugunun GSYH' 1 ayni
derecede azaltacagi goriilmiistiir. Calisma, enerji yoksullugunun harcama kaynakli ve
elektrik tiiketimi kaynakli oldugunu savunmakta ve enerji verimliligi daha az olan

bolgelerde modern elektrik erisiminin olmadigini ileri siirmektedir.

Hu vd. (2019), SO2 emisyonlari, toplam GSYH ve enerji verimliligi degiskenleri
kullanilmiglardir. Calismada enerji verimliligi bulgular1 icin stokastik smnir analizi
kullanilmis sonrasinda SO 2 emisyonlari, ekonomik biiylime ve enerji verimliligi
iligkisini anlamak icin panel tabanli hata diizeltme modeli kullanilmigtir. Sonug olarak
elde edilen bulgular, GSYH ve ekonomik biiylimenin emisyonu artirdigi ve hiikiimetin

enerji verimliligini artirarak emisyonlar1 azaltmak icin strateji gelistirmesi gerektigi

seklindedir.

Paramati vd. (2022), 1990-2014 dénemi i¢in yillik verilerle 28 OECD igin ¢evre
ile 1ilgili teknolojilerin enerji verimliligi ve enerji talebi konularindaki roli
arastirmiglardir. Yontem olarak yatay kesit bagimliligi, sabit etki ve igsellik konular1
icin panel tahmin teknikleri kullamilmigtir.  Sonuglar, cevre teknolojisinin enerji
tiiketimi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ve enerji yogunlugunu azaltarak

enerji verimliligini artirmada énemli bir rol oynadig: seklindedir.

Razzaq vd. (2021), tarafindan Amerika Birlesik Devletleri'nde 1990-2017 dénemi
icin yapilan calismanin degiskenleri kentsel kati atik geri doniisiimii, ekonomik
bliyiime, karbon emisyonlar1 ve enerji verimliligidir. Bu degiskenler arasindaki iligkiyi

tespit etmek icin ARDL modellemesi kullanilmistir. Ulasilan sonug, kentsel kati atik
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geri doniistimiindeki bir artisin ekonomik bilylime ve karbon emisyonlariin azalmasina
sebep oldugu gortilmistiir. Enerji verimliligindeki artisin ise ekonomik biiyiimeye

katkis1 oldugu sonucuna varilmaistir.

Degirmen ve Saltik (2019), gelismis ve gelismekte olan 14 iilke i¢in, 1977-2014
yillarim1 kapsayan verilerle kesitsel ve zaman serileri analizi, panel ARDL yontemleri
kullanmuslardir. Calismanin degiskenleri ise GSYIH ve elektrik iiretimindeki niikleer
enerjinin payt olmustur. Ampirik sonuglara gore, elektrik liretiminde niikleerin payinin
artmas1 ile kisi basma diisen GSYIH arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmustir.
Hammaddeye bagimli olan {ilkeler, niikleer enerji kaynaklar: ile enerji ithalatina olan
bagimlilig1 diisiirebilmekte ve bu dogrultuda ekonomik biiyiimede gerekli diizeyde cari

acik icin bir dengeleyici sahibi olabilmektedirler.

Bildirici ve Kayik¢1 (2022), G20 iilkelerinde 1976-2019 yillar1 arasindaki
donemde cari islemler dengesi, yenilenebilir enerji iiretimi, enerji ithalati, yenilenebilir
enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiler incelemislerdir. Makalede
Granger nedensellik testi ve ARDL modeli yontemleri kullanilmistir. Ulasilan
sonuclara gore, degiskenler arasinda esbiitiinlesme oldugu belirlenmistir. Ulasilan
sonuglar dogrultusunda, enerji disindaki mal ve hizmetlerden farkli olarak, hem enerji
iretimi hem de tliketimi, hiikiimetlerin ekonomi politikalarina karar vermelerinde

oldukga biiyiik role sahiptir.

Tablo 3.1. Literatiir Ozeti

Yazar Yl  Doénem Model Bulgu
Kraft ve (1978) 1947-1974 Sims Teknigi Ekonomik biiylimeden enerji
Kraft titkketimine dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi bulunmustur.
Altmmay ve  (2004) 1950-2000 Birim Kok Testi, Ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi
Karagol Granger Nedensellik arasinda iliski olmadig1 sonucuna
Testi ulagsmisglardir.
Sengiil ve (2006)  1960-2000 VAR (Vektor Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
Tuncer Otoregresyon) arasinda ¢ift yonli nedensellik
Y ontemi oldugu ortaya konmustur.
Bulavskaya (2008) 2012-2030 Cok Sektorlii Yenilenebilir enerjiye gegigin
ve Reynes Makroekonomik Hollanda ekonomisi {izerinde olumlu
Model (Dinamik bir etkisi olabilecegini, 2030 yilina
Skokastik Genel kadar yaklasik 50.000 yeni ig imkani
Denge Modelleri) saglayacagmi ve GSYIH 'a %1 katki
saglayacagi gorilmiistiir.
Mucuk ve  (2009) 1960-2006 Granger Nedensellik Enerji titkketiminden ekonomik
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Uysal biiytimeye dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi bulunmustur.

Ozata (2010) 1970-2008 Granger Nedensellik, Ekonomik biiyiimeden enerji

VECM titkketimine dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi bulunmustur.

Bilginoglu  (2012) 1960-2008 Johansen Enerji yogunlugunun, gayrisafi milli

ve Dumrul Esbiitiinlesme hasilanin ve konutlardaki enerji
tiiketiminin enerji bagimliligini
pozitif yonde etkiledigini
gostermistir.

Karhan vd. (2012) 1960-2011 Granger Nedensellik Ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi
arasinda ¢ift yonli nedensellik
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Pop (2012)  1990-2013 Mesaj Degisimi Geligmekte olan tilkelerde

Modeli stirdiiriilebilir biiyiimede yenilenebilir
enerji kaynaklarinin biiyiik katkist
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Akpolat ve  (2013) 1961-2010 Johansen Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime

Altintas Esbiitiinlesme, VECM  arasinda ¢ift yonlii nedensellik

(Vektor Hata oldugu ortaya konmustur.
Diizeltme)

Altintag ve  (2014) 1947-2011 Granger Nedensellik, Enerji tiiketiminden ekonomik

Kocbulut ARDL Espbiitiinlesme biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi bulunmustur.

Kavaz ve 2016 1971-2009 Granger Nedensellik, Enerji tiretiminde disa bagimlilik

Ozbugday Johansen azaldike¢a enerji kullanimindaki

Esbiitiinlesme, verimliliginde azalacagi sonucuna
Birim Kok Testi ulasilmistir.
Aydin ve (2016) 1975-2013 YGR Modeli Tiirkiye igin enerji yogunlugu esik
Esen (Yumusak gegisli seviyesi 0,191 kabul edilmis ve bu
regresyon) seviyenin iizerindeki enerji
tiiketiminin ekonomiyi olumsuz
etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Karakaya  (2017) 1961-2017 Granger Nedensellik, Enerji tiiketiminden ekonomik

Johansen biiyiimeye dogru tek yonlii
Esbiitiinlesme nedensellik iligkisi bulunmustur.

Degirmen (2019) 1977-2014 Birim Kok Testleri Elektrik tiretiminde niikleerin payinin

ve Saltik (ADF, PP), ARDL artmast ile kisi basma diisen GSYTH
arasinda pozitif bir iliski oldugu
saptanmigtir. Hammaddeye bagimli
olan tilkeler, niikleer enerji
kaynaklari ile enerji ithalatina olan
bagimlilig: diisiirebilmekte ve bu
dogrultuda ekonomik biiyiime i¢in
gerekli diizeyde cari agik i¢in bir
dengeleyici sahibi olabilmektedirler.

Antoinetti  (2019) 1980-2013 Panel Esbiitiinlesme, Petrol fiyatindan enerji yogunluguna

ve Fontini Dinamik Panel Veri olumlu etki goriilmiis. Bu dogrultuda
petrol fiyatini artirmak isteyen
iilkenin daha verimli enerji politikast
gerceklestirmis oldugu sonucuna
varilmigtir.

Hu vd. (2019) 2002-2007 Stokastik Sinir GSYIH ve ekonomik biiyiime SO,

2008-2014

Analizi, Panel
Esbiitiinlesme

emisyonu artirmis ve verimliligi
distirmistiir.
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Razzaq vd. (2021) 1990-2017 Onyiikleme Yapan Kentsel kat1 atik geri doniigiimiinden
Otoregresif Dagitilmis ekonomik biiyiimeye, karbon
Gecikme Modeli emisyonlarina ve enerji verimliligine
(ARDL) tek yonlii nedensellik oldugu
sonucuna ulagilmistir.
Li vd. (2021) 2008-2017 Veri Zarflama Analizi, Enerji yoksullugunun GSYIH' 1 ayni
Ekonometrik Aracilik  seviyede azaltacagi goriilmiistiir.
ile Entropi Uzun vadeli enerji yoksullugunun da
sosyal refahi diisiirecegi sonucuna
varilmigtir.
Paramati (2022) 1990-2014 Yatay Kesit Cevre teknolojisinin enerji tiiketimi
ve Dogan Bagimlilig1, Panel iizerinde olumsuz bir etkiye sahip
Esbiitiinlesme oldugu ve enerji yogunlugunu
azaltarak enerji verimliligini
artirmada 6nemli oldugu sonucuna
ulasilmistir.
Bildirici ve  (2022) 1976-2019 Granger Nedensellik, Enerji ithalati, ekonomik biiyiime,
Kayikel ARDL enerji tilketimi ve cari dengenin

yenilenebilir enerji tiretiminde
oldukga biiyiik katkist oldugu
gorillmistiir. Enerji ithalat,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve cari
aciktan yenilenebilir enerji iiretimine
dogru tek yonlii nedensellik oldugu
belirlenmistir.

3.2. Metodoloji ve Veri Seti
Calismanin bu bdliimiinde, Oncelikle faydalanilan tanisal testler anlatilmistir.
Devaminda birim kok testleri agiklanmistir. Calismada birim kok testlerinden ADF,
KPSS VE PP yontemlerinden yararlanilmistir. Sonrasinda Gecikmesi Dagitilmis

Otoregresif Sinir Testi (ARDL) yontemi sunulmustur. Son olarak, veri seti tanitilmistir.

3.2.1. Tanisal Testler
Esbiitiinlesme modellerinin baz1 6zellikleri igermesi sonuglarinin giivenilir olmasi

icin gerekmektedir. Bu baglamda, parametrelerin tutarliligini analiz etmek icin bir dizi
tanisal test bulunmaktadir. Bu ¢alismada hata terimlerinin normalligi, degisen varyans,
otokorelasyon ve model dogrulama i¢gin Jarque-Bera, White, Breusch-Godfrey testleri

gibi tanisal testlerden faydalanilmaktadir.

3.2.1.1. Jarque-Bera Normallik Testi

Ekonometrik veri analizi uygulamalarinda verilerin normal dagilima uygunlugunu
test etmek icin kullanilan bir testtir. Ayrica varsayimlarin saglanmasinin kontrolii sebebi
ile olduk¢a 6nemlidir. Normal dagilimli hata terimi, Olagan En Kiigiik Kareler (OLS)

tahmincilerinin en 6nemli 6zelliklerindendir. F ve t testlerinin gecerli olabilmesi igin
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hata terimlerinin normal dagilmas1 gerekir. Parametreleri anlamlilik testlerinin gegerli

olmasi i¢in normal dagilim olmalidir.
Testin istatistiksel hipotezleri asagidaki gibidir:

Ho: Veriler normal dagilimdadir.

Hi: Veriler normal dagilimda degildir.

Jarque-Bera Normallik testi asagidaki gibidir:

) L
6 24

JB=n

(&) u]

3.1)

Tahmini JB istatistigi, 2 serbestlik derecesi ve a anlamlilik diizeyi ile Ki-kare

kritik degerleri ile karsilastirilir. JB istatistikleri kritik degerden diisiik bulunursa Ho

reddedilemez ve hata terimlerinin normal dagilimina karar verilir.

3.2.1.2. White Testi

White testi, artiklarin degisen varyansa sahip olup olmadigini analiz etmek i¢in

ekonometrik modellerde kullanilmaktadir (White,

1980). Bu test, sabit varyans

varsayiminin gegerli olup olmadigini analiz etmek icin kullanilmaktadir. Normallik

gerektirmeyen bir testtir. Testi yapabilmek i¢in modelin tahmini ve artiklarin bilinmesi

gerekmektedir. Test istatistikleri, yardimci bir regresyon ile tahmin edilir.

[lk model asagidaki gibidir:

Yt = ao + 61Xi1 + HZXiZ + -+ Glem + et

Yardimci model, Denklem (3.2)' den asagidaki gibi formiile edilebilir:

e? = ag + a1 Xig + W Xip + -+ A Xig + B1 X + Bo XDy + o B X

+ V1 X1 Xiz + Vo XioXiz + - YmXim—1Xim + &

White testin hipotezleri agagidaki gibidir:

Hy:0, =60, = ---0,,, = 0 (Hig bir degisen varyans yoktur).

Hy:0; # 0, # --- # 0,, # 0 (Degisen varyans vardir).

(3.2)

(3.3)
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White Testin test istatistikleri formiilii nR* dir. Burada n &rneklem biiyiikliigii ve
R? yardimei regresyon modelinin 6zgiilliik degerini ifade etmektedir. Test istatistikleri,
yardimer regresyondaki sabit terim disindaki bagimsiz degiskenlerin sayisina esit
serbestlik dereceli bir Ki-kare dagilimina sahiptir. Degisen varyans yok ise sifir hipotezi

uygun anlamlilik diizeyinde reddedilemez.

3.2.1.3. Breusch-Godfrey (LM) Seri Korelasyon Testi

Farkli zaman dilimlerindeki artiklar korelasyonlu ise hatalarin seri korelasyonlu
oldugu soylenebilir. Seri korelasyon belirlenip diizeltilmeden, regresyon sonuglari
yaniltict olabilir. Bunun nedeni, seri olarak iligkili hatalarin Onceki donemlerdeki
artiklar1 etkilemesidir. Breusch ve Godfrey (1981), regresyonun hata terimleri

arasindaki seri korelasyonu tespit etmek icin bir Lagrange Carpani (LM) testi sunar.

Bu test, hem birinci mertebeden hem de daha yiiksek mertebeden otokorelasyonu
analiz etmeyi saglar. Bu test ile bagimli degiskenlerin gecikmeli degerleri bagimsiz
degiskenlere dahil edilebilmektedir. Ayrica hata teriminin hareketli ortalama terimleri

de analizde kullanilmaktadir.
Regresyon modeli asagidaki gibidir:
Vi = ag + a1 Xj1 + axXjp + o+ @ Xy + U (3.4
Burada ut artiklar1 gostermektedir ve asagidaki gibi formiile edilebilir.
U = P1Ue—1 + PoUp—z + -+ Pl + & (3.5)

Denklem (3.5)' te, hata terimi &' nin ortalama sifir ve varyans 1 (et ~ N (0, 1)) ile
normal olarak dagildigi varsayilir. Ayrica pi,p2,...,pk otokorelasyonun sirasini

gostermektedir.
Testinin hipotezi su sekildedir;

Hy: p; = p, = -+ = py (Otokorelasyon yoktur).

Hi:py # py # -+ # p; (Otokorelasyon vardir).
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Breusch-Godfrey LM test istatistikleri, R-kare ((n)R3)) gdzlem sayis1 olarak
hesaplanir; burada n, 6rnek boyutudur ve R?, Denklem (3.5)' in &zgiilliik degeridir.
Tahmin edilen LM test istatistigi, maksimum k serbestlik derecesine esit olan Ki-kare
kritik  degerlerinden diisiikkse, sifir hipotezi reddedilemez ve k. derecede

otokorelasyonun olmadigina karar verilebilir.

R? ve R3 sirastyla diizeyler ve birinci farklar {izerinde katsay belirlemedir. R-
kare, bagimli degiskenin bagimsiz degisken tarafindan ne kadar iyi agiklanabileceginin

bir 6l¢iistidiir ve formiilii asagidaki gibidir;

2 _ BSS _ 2t 0i-9)?
1SS X, (i-3)? (3.6)

R2 = 2=10i=9?

4= 3T (Ay;—By)? (3.7)

Burada ESS acgiklanan kareler toplamidir ve TSS toplam kareler toplamidir.

3.2.1.4. Cusum ve CusumQ Testleri

Regresyon katsayilarindaki kirilmay1 inceleyen testlerden bir digeri de CUSUM
testidir. Brown, Durbin ve Evans (1975) tarafindan 6nerilmistir (Ozdemir Giiler, 2014).
CUSUM testleri ardisik artiklar kullanilarak yapilamaktadir. CUSUM test istatistigini
hesaplamadan Once, standartlastirilmig tekrarli artiklarin  (wt) hesaplanmasi

gerekmektedir.

Yinelemeli artiklarin (tahmin hatalar) kiimiilatif toplami1 (CUSUM), Student-t

dagilimina sahip modelin kararliligini test etmek i¢in kullanilir.

Cusum test istatistigi su sekilde yazilabilir;

_ Zg=1eT+p
Wt = ~ VK (3.8)

Burada er standartlagtirilmis artiklardir ve K, 6rnek sonrast gézlemlerin sayisidir.

CUSUM testi hata terimlerinin % 95 giiven araliginda istenilen sinirlar igerisinde

olup olmadigin belirlerken, CUSUMAQ testi kiimiilatif hata terimlerinin kareleri i¢in bu
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testi yapip ayni sinirda olup olmadigini belirlemektedir. CUSUMQ testinin formiilii
asagidaki gibidir:
S, = LizkaWi _ Sm m=K+1 T (3.9)
m Z’iT=I(+1W? st IR .
CUSUM ve CUSUMQ testlerinde hata terimleri istenen giiven araliginda ise

modelin katsayilarinin istikrarli oldugu anlagilmaktadir.

3.2.2. Birim Kok Testleri

Ekonomik veriler ile kurulan ekonomik modellerin zaman serileri analizlerinde en
onemli 6zelliklerden biri serinin duragan olmasidir. Serilerin duragan olmasi birim kdk
icermedigi anlami tasimaktadir. Bu dogrultuda bu veri setlerinin trend igermesi
nedeniyle herhangi bir doniistiirme olmadan regresyona eklendiklerinde sonuglar
gercegi yansitmayabilmektedir. Ancak zaman serisi verilerinin duragan oldugu durumda
bu verileri kullanan modeller gergegi yansitmaktadir. Bu nedenle modellerde kullanilan
degiskenlerin duragan olmasi gerekmektedir. Zaman serisi verilerinde duraganlik testi

genel olarak birim kok testleri kullanilarak yapilmaktadir.
Birim kok testinin ana modeli agsagidaki gibidir:
Yt =pYt-1 + ut -1<p<lI (3.10)

Bu denklemde Y degiskeninin t zamani ile t-1 zamani arasindaki iliskisini
gosteren bir model olusturulmustur. Denklemdeki ut ise hata terimidir. Bu esitlikte eger
Yt-1 degiskeninin katsayisi (p) bir olarak bulunursa birim kék problemi veya duragan
olmama siireci ile karsilasilir. Bu nedenle Yt’ nin bir donem 6nceki degeri olan Yt-1’e
gidilir ve p katsayisinin istatistiksel olarak bire esit olup olmadig: arastirilir. Eger bire
esit olarak bulunursa Yt” nin duragan olmadigi sdylenebilir. Bu durum duraganlik i¢in

birim kok testinin arkasindaki ana fikir olarak kabul edilebilir (Gujarati, 2003:814).
Bahsedilen model asagidaki gibi gosterilebilir.
Yt-Yt-1 =pYt-1-Yt-1 +ut (10) = (p—1) Yt-1+ ut (3.11)

AYt = OYt-1 + ut (3.12)
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esitligi elde edilir. (3.12) numarali denklemde 6=(p-1), A birinci kademeden ileri fark
operatorii ve t ise trend olarak ifade edilmektedir. (3.10) numarali modeli tahmin etmek
yerine (3.12) numaralt model tahmin edilir ve bos hipotez olan =0 test edilir. Eger o
sifir olarak ve p bir olarak bulunursa modelde birim kék oldugundan sz edilebilir. Yani
incelenen zaman serisi duragan degildir denilebilir. Diger taraftan, eger 6< 0 Yt

duragandir.

Tahmin modeli (3.10) yerine model (3.12) tahmin edilebilir ve & = 0 olan bos
hipotez test edilir. 6 0 ve p = 1 bulunursa birim kdk problemi ortaya ¢ikar. Baska bir
deyisle, incelenen zaman serisi duragan degildir. Alternatif olarak, eger 6<0 ise bu, Yt

serisinin duragan oldugu anlamina gelir (Gujarati, 2003: 815).

[Ik farkinin alinmasindan sonra duragan hale gelen bir zaman serisi birinci
siradan tiimlesik olarak yani I(1) seklinde tanimlanmaktadir. Ayni sekilde, zaman serisi
iki kez farklar1 alindiktan sonra duragan ise bu serinin ikinci siradan [I(2)] duragan
oldugunu da belirtmektedir. Dolayisiyla eger bir seri duragan hale gelmeden dnce n kez

farki alinirsa, n sirasina gore entegre oldugu soylenebilir (Verbeek, 2004).

3.2.2.1. ADF Birim Kok Testi

Dickey ve Fuller zaman serilerinin duraganlhigini test eden birim kok testlerini
1979 yilinda Dickey-Fuller (DF) Birim Kok Testi adinda gelistirmislerdir. Bu birim kok
testi hata terimlerinin otokorelasyonsuz olduklarini, yani bagimsiz ve sabit olduklarini
kabul etmektedir. Ancak Dickey-Fuller testlerin hata terimlerinde gerceklesen bu
otokorelasyon sorununu ¢ozebilmek adina Genisletilmis Dickey ve Fuller (ADF) testi

1981 yilinda yenilenmistir.

Bir zaman serisinin duragan olup olmadigini anlamak i¢in ilk olarak denklem
(3.9)' da p'nin bire esit olup olmadig1 veya denklem (3.12) 'de d'nin asagidaki hipotez

araciligiyla test edilip edilmedigi degerlendirilmelidir.
Ho:6=0 Seri (Yt) duragan degil

Hi:6<0 Seri (Yt) duragan
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Dickey ve Fuller, denklem (3.12)’deki Yt-1 katsayisinin tahmini t degerinin, 6 = 0
sifir hipotezi altinda T (tau) istatistiklerini takip ettigini tanimlamislardir. Monte Carlo
simiilasyon yontemine. Tau testi, iktisat literatiiriinde Dickey-Fuller testi olarak bilinir

(Enders, 2010).

Dickey ve Fuller (1979), Monte Carlo simiilasyon yontemini kullanarak iic

denklemin asagidaki gibi elde edilebilecegini ifade etmektedir.

AYi=pYritu (3.13)
AY=p1+pYei+u (3.14)
AYi=1+pat+pYei+u (3.15)

Burada t zaman degiskeni olarak tanimlanmistir. (3.13) numarali denklemde Yt
degiskeni rassal yliriiyiis (random walk) 6zelligine sahiptir. Yani bir sonraki yilin degeri
simdiki yilin degeri ile stokastik hata teriminin toplamina esittir. Yt degiskeni (3.14)
numarali denklemde siiriikklenen rassal yiirliylis (random walk with drift) ve (3.15)
numarali denklemde ise stokastik hata etrafinda siiriiklenen rassal yiiriiyiis 6zelliklerine
sahiptir. Bu denklemlerin her biri i¢in bos hipotez olan 6=0, yani seriler duragan
degildir ve alternatif hipotez olan 6=0, yani seriler duragan degildir ve alternatif hipotez

olan 6<0, yani seriler duragandir hipotezleri gecerlidir (Gujarati, 2003:815).

Hata terimi otokorelasyon sorununa ¢6ziim olarak Dickey ve Fuller, Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) testi adi verilen bir yontem gelistirdi. Bagimli degiskenin
gecikmeli degeri, modelde yaklasik otokorelasyona eklenir. Bu nedenle ADF,
entegrasyon sirasini tahmin etmek igin en etkili testlerden biridir. Bu dogrultuda ADF

testi, birim kok testlerinde en yaygin kullanilanidir.
ADF test denklemi asagidaki gibidir:
AY, =B+ Bot +8Y, + X0 ai AY,; + & (3.16)

Burada ¢ beyaz giiriiltli hata terimidir, AYt-1 = (Yt-1- Yt-2), AYt-2= (Yt-2- Yt-3)
vb. Denklem (3.16) 'daki hata terimleri arasindaki korelasyonu ortadan kaldirmak igin,

modele yeterli terim eklenmelidir. ADF testinde sifir hipotezi 6 = 0 Dickey-Fuller
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testinde oldugu gibi test edilir. Bos hipotez reddedilirse, AYt 'min duragan oldugu
sOylenir. Ayrica ADF testi, DF istatistikleriyle ayni asimptotik dagilimi kullanir
(Enders, 2010: 215).

3.2.2.2. Phillips-Perron Testi

Phillips ve Perron (1988), birim kdk testi ADF testine benzemek ile beraber,
zaman serilerinin duraganliginin analizinde DF ve ADF testinin otokorelasyon sorununa
kars1 gelistirilmistir. Bu iki testin farki ise korelasyon ve hatalarda degisen varyans ile
basa ¢ikma yontemleridir. PP testi ADF birim kok testine kiyasla daha giiclii sonuglar

vermektedir.

Phillips-Perron testinin denklemi asagidaki gibi modellenmistir;

Ve = Ayeq + 1 (3.17)

Ve =4+ Ayq + U (3.18)
.5 1 ~ ~

ye=f+f(t=3T)+ayeys +1, (3.19)

Denklemlerdeki T gozlem sayisini, p hata terimlerinin dagilimini ifade
etmektedir. Burada hatalar ve homojenlik arasinda seri korelasyon varsayimlari
gerekmemektedir. Bos ve alternatif hipotez, ADF testi ile aynidir. Phillips-Perron testi
icin kritik degerler ADF testi ile aynidir.

Phillips-Perron birim kok testinin hipotezi su sekildedir:
Ho:0=0 Seri duragan degil (seride birim kok var)
Hi:a<0 Seri duragandir (seride birim kok yok)

3.2.2.3. Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) Test

KPSS testinde temel amag, gézlemlenen serilerden deterministik egilimi ¢gikararak
seriyi duragan hale getirmektir (Kwiatkowski vd., 1992). Trendden c¢ikarilan serilerde

birim kok bulunmamasi, serinin trend duraganligini géstermektedir.
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Kwiatkowski, Phillips ve Schmidt ve Shin 1992 yilinda yaptiklar1 ¢alismada,
birim kok testlerinin sifir hipotezinin reddedilmesi ve alternatif hipotezin kabul
edilmesinin miimkiin olmadigin1 savunmaktadirlar. Bu durumu test etmek icinde
Lagrange Carpan (LM) istatistiklerinin kullanilmasin1  6nermektedirler. LM
duraganligin sifir hipotezini, alternatif hipotez olan duragan olmamaya kars1 test etmek

icin kullanilmaktadir.
Bu calismadaki model asagidaki gibidir:
V=5 +n+e& (3.20)
Tp = Tp_q + U (3.21)

Modelde r rastsal yiiriiylisii ve t deterministik trendi gdstermektedir, €t ise duragan
rastsal terimi ifade etmektedir. (3.21) numarali esitlik rastsal yiitiiyiis silirecini

gostermektedir.
Calismadaki duraganlik hipotezine bakildiginda;
Hy:02 =0 (Yt) serisi duragandur.
Hi:02>0 (Yt) serisi duragan degil.

KPSS modelinde hipotezleri test etmek icin ele alinan degerler Lagrange
Carpanindan faydalanarak iiretilmistir. T hatalar1 ifade etmektedir ve zaman trendi ve

sabitlik ile regresyona giren y’den elde edilir.
Hatalarin kismi toplamlar1 asagidaki sekilde hesaplanir:
Se=YT_,¢ t=1,2,3,...... T (3.22)

LM test istatistigi asagidaki gibidir:

2
LM =31, % (3.23)
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Yukaridaki LM test istatistigi hata terimlerinin bagimsiz ve ayni1 dagilimli oldugu
varsayiminin gecerli oldugu durumlar i¢in kullanilir. Bu varsayimin saglanmadigi

durumlarda o2 yerine o kullanilir.

o2 = Tll_@ T-1E(S2) (3.24)
s2(0) yani c%’nin tutarl tahmincisi asagidaki gibidir:
s*() =T Xioef +2T ' Y5 w(s, D) Xiosrr erery (3.25)

Bu esitlikte, 1 gecikmeyi ve w(s,l) agirlik fonksiyonunu géstermektedir.

Test istatistigi ise s0yledir:

2
n= T2 Z{=1St/52(l) (3.26)

KPSS modeli ¢alismasi gercevesinde Monte Carlo Simiilasyonu yontemi ile n”
kritik degerlerini hesaplamistir. LM testi kullanilarak tahmin edilen n" degeri kritik
degerden biiyiikse, Yt' nin duragan oldugu sifir hipotezi reddedilebilir. Ancak, " degeri

kritik degerden kiiciikse sifir hipotezi kabul edilir ve serinin duragan oldugu ifade edilir.

3.2.3. Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Sinir Testi (ARDL)

Bu ¢alismada kullanilan bir bagka ekonometrik yontem ise, Gecikmesi Dagitilmis
Otoregresif Sinir Testi (ARDL) yontemidir. Pesaren vd. (2001) bu modeli literatiire
kazandirmigtir. ARDL Simir Testi, diger esbiitiinlesme yoOntemlerine gore c¢esitli
avantajlara sahiptir. Bu avantajlar; ARDL Sinir Testi yontemi, en kiiclik kareler
metoduna dayanmaktadir, ARDL yonteminden 6nce birim kok testinin uygulanmasi
gerekmez, kisa ve uzun donem ayni zamanda test edilebilir, I(0) ve I(1) verilerinin bir
karisimi ile kullanilabilir, farkli dereceden biitiinlesik degiskenler arasindaki iliskinin
sinanmasina olanak tanir, igsellik probleminden ka¢inmayi saglayan bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasinda ayrim yapabilir, seklinde siralanabilir. Degiskenlerin
ikinci ve daha biiylik dereceden biitiinlesik oldugu durumlarda ise ARDL modeli

kullanilamaz.

63



ARDL vyonteminin ii¢ kademsi vardir. Ilk olarak, degiskenler arasindaki
esbiitiinlesme iligkisi incelenmektedir. Daha sonra bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki uzun donem iligkiler analiz edilmektedir. Son olarak bagimli ve bagimsiz

degiskenler arasindaki kisa donem iligkileri analiz edilmektedir.
Iki degiskenli ARDL yénteminde ana model asagidaki gibidir:
AlnY; = By + X%, B1iAlnY,_; + Z}”:O BojAlnX,_j + B3inY,_1 + ByInX, 1 +& (3.27)

Bu esitlikte Y ve X sirastyla bagimli ve bagimsiz degiskenleri, A serinin birinci
farkini, m gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. Modelin tahmin edilmesi i¢in Akaike
(AIC) veya Schwartz-Bayesian (SBC) Bilgi Kriterleri yardimiyla degiskenler ig¢in
uygun gecikme uzunluklar tespit edilmelidir. Gecikme uzunlugu en fazla aylik, ti¢ aylik
veya yillik seri kullanimina bagh olarak farklilik gostermektedir. Modeli tahmin
edebilmek i¢in, otokorelasyon problemi olmaksizin AIC veya SBC' den bulunan en

diisiik gecikme uzunlugu se¢ilmelidir.

Bu hipotezlerin sinanmasi i¢in Wald testi ile bir F istatistigi hesaplanir. Buradan
elde edilen F istatistigi, Pesaran vd. (2001) calismalarinda asimtotik olarak tiiretilen
anlamlilik diizeyleri ile karsilagtirilir. Eger hesaplanan F istatistigi {ist sinirdan biiyiik
ise bos hipotez reddedilecek ve degiskenler arasinda esbiitiinlesme oldugu kanisina
varilacaktir. Eger hesaplanan F istatistigi alt ve {ist sinir degerleri arasinda kalirsa, bu
durumda hesaplanan F istatistik degeri kararsizlik bolgesinde olacak ve degiskenler
arasinda esbiitiinlesme olup olmadigina dair bir yorum yapilamayacaktir. F istatistigi
kararsizlik bolgesinde ise esbiitiinlesme i¢in hata terimi kullanilir (Kremers vd., 1992;

Banerjee vd., 1998).

Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme 1iligkisi belirlendikten sonra, bagiml
degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi incelemek igin

kullanilan denklem su sekildedir:
InY, = Bo + Xiy BuilnYe_; + Xio BoslnXe—; + & (3.28)

Yukaridaki esitlikte p ve k degiskenlerin gecikme uzunluklarini ifade etmektedir.

p ve k uzun dénemli analizler i¢in bagimsiz olmaktadir. Gecikme uzunluklar1 AIC veya
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SBC yontemlerinin yardimiyla belirlenir. Sonrasinda ise model uygun gecikme
uzunlugu ile tahmin edilir ve F istatistikleri kontrol edilerek uzun dénem katsayilarinin

anlamli olup olmadigina bakilir.

Uzun donemli iligki elde edildikten ve bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 tahmin
edildikten sonra, degiskenler arasindaki kisa donem iligki, asagidaki esitlikteki gibi Hata
Diizeltme Modeli (ECM) ile analiz edilebilir:

AlnY, = By + Xb_, BriAnY;_; + T, BoiAlnX,_; + AECT,_, + &, (3.29)

Bu denklemde A modeldeki hata diizeltme teriminin (ECT) katsayisim1 ifade
etmektedir. Uzun donem denkleminden elde edilen artiklar ECT’yi tanimlar ve A,
sistemin yakinsak dengesinin giiciinii gosterir. Ayrica, ARDL Sinir Testi yaklagiminin
kisa donem analizi, uzun donem modelden farkli olarak degiskenlerin birinci farkini

kullanmaktadir.

3.3. Veri Seti

Yapilan ¢aligmada, Tirkiye’nin 1980-2020 yillar1 arasindaki donem analiz
edilmektedir. Caligmanin degiskenleri toplam nihai enerji tiikketimi (bin/tep), GSYH
(Cari ABD dolar1 cinsinden), enerji yogunlugu, enerjide disa bagimlilik orani olarak
belirlenmistir. Bu veri setlerindeki seriler GSYH haricinde ETKB’ nin denge
tablolarindan elde edilmistir. GSYH degerleri ise Diinya Bankasi veri tabanindan

alimmustir.

Calismada kullanilan enerji yogunlugu verisi; nihai enerji tiiketiminin GSYH ‘a
oranlanmasiyla elde edilmistir. Enerjide disa bagimlilik orani iilkenin enerji agisindan
kendine yetebilmesi anlami da tagimaktadir. Bu baglamda enerjide diga bagimlilik orani
(100-Yerli enerji iiretimi/ Toplam enerji arzi) formiilii ile hesaplanmistir. Yillar
icerisinde veriler degerlendirildiginde enerji yogunlugu ge¢misten giinliimiize azalirken,
enerjide disa bagimlilik oram artmaktadir. Calismadaki denklemlerde kullanilan int
nihai enerji yogunlugu birimini, Y geliri yani reel GSYH’ 1 ve Dep enerjide disa

bagimlilik degiskenini ifade etmektedir.
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Tablo 3.2. Veri Seti Degerleri

1980 27,508 68,79 0,39 45,8
1981 27,597 71,04 0,38 43

1982 29,589 64,55 0,45 44,3
1983 30,25 61,68 0,49 45,9
1984 31,747 59,99 0,52 45,7
1985 32,73 67,23 0,48 44,4
1986 34,589 75,73 0,45 44,6
1987 38,695 87,17 0,44 46,6
1988 39,734 90,85 0,43 48,7
1989 40,395 107,1 0,37 49,3
1990 42,237 150,676 0,28 52,1
1991 43,082 150,028 0,29 52,8
1992 44,693 158,459 0,28 53,1
1993 48,257 180,17 0,26 56,2
1994 45,765 130,69 0,35 55,3
1995 50,526 169,486 0,29 58,3
1996 54,851 181,476 0,3 60,6
1997 57,995 189,835 0,3 61,6
1998 57,118 275,967 0,2 60,9
1999 55,22 256,386 0,21 62,4
2000 61,694 274,303 0,22 66,7
2001 55,601 201,751 0,27 66,6
2002 59,486 240,253 0,24 68,4
2003 64,593 314,592 0,2 70,4
2004 68,239 408,876 0,16 71,7
2005 70,325 506,308 0,14 72,7
2006 74,823 557,058 0,13 72,7
2007 79,785 681,337 0,12 73,6
2008 77,761 770,462 0,11 72,1
2009 78,364 649,273 0,12 70,6
2010 79,84 776,993 0,1 70,2
2011 84,911 838,763 0,1 72,9
2012 88,841 880,556 0,1 74,1
2013 88,074 957,783 0,09 75

2014 89,249 938,953 0,09 76,3
2015 99,467 864,317 0,11 76,1
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2016 104,573 869,693 0,12 74,1
2017 111,65 858,996 0,13 75,7
2018 109,438 778,42 0,14 72,4
2019 110,649 761,004 0,14 69

2020 113,701 719,95 0,16 70,1

3.4. Ampirik Analiz ve Bulgular

Caligmanin bu boliimiinde ilk olarak birim kok testi sonuglart sunulmustur. Birim
kok testleri, geleneksel esbiitiinlesme yontemlerinden bazilarini gergeklestirmek igin
onciil bir sarttir. Bu nedenle serilere ¢esitli birim kok testleri (ADF, PP, KPSS)
uygulanmistir. Daha sonra ARDL Sinir Testi yaklasimi ile elde edilen esneklik
tahminleri verilmistir. Analizler yapilirken E-Views 9.0 paket programi kullanilmustir.
Boylece enerji verimliliginin enerjide disa bagimlilik ve ekonomik biiylime tizerindeki

uzun ve kisa donem etkileri incelenmistir.

3.4.1. Birim Kok Testlerine Ait Sonuclar
Daha once de belirtildigi gibi, bir regresyon analizinde kullanilan degiskenlerin

duraganliklar1 birim kok testleri ile test edilir. Bu amag¢ dogrultusunda, bu calismada her
bir degisken i¢in entegrasyon sirasini ortaya ¢ikarmak i¢in ADF, PP ve KPSS testleri
kullanilmistir. Ilk olarak degiskenlerin seviyeleri test edilir ve ardindan ilk farklar
incelenir. Bunu yapmadan 6nce serilerin grafiklerinin incelenmesi 6nbilgi elde edilmesi

bakimindan faydali olacaktir.

Sekil 3.1, 3.2, ve 3.3’ ten degiskenlerin diizeyde dogrusal bir egilim gosterdigi
goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, degiskenler diizey formunda duragan degildir. Ote
yandan, degiskenlerin birinci farkina iligkin grafikler incelendiginde serinin sabit
ortalama ve varyans Ozelligi gosterdigi dikkat ¢cekmektedir. Bu nedenle bu serinin
birinci dereceden biitiinlesik, I(1) veya birinci farkta duragan oldugu sdylenir. Ancak
serilerin sadece grafiklerine bakarak duragan olduklar1 hakkinda kaniya varmak
giivenilir degildir. Duraganligi analiz etmek i¢in birim kok testlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu boliimde oncelikle degiskenlerin grafikleri ve ardindan birim kok

testi sonuglar1 verilmektedir.
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Sekil 3.3. Enerjide Disa Bagimlilik Serisinin Diizey ve 1. Fark Grafikleri

Duraganlik, zaman serisi analizlerindeki en énemli ve gerekli 6zellik olmaktadir.
Bu dogrultuda modelleme isleminden once serilerin duraganligi birim kok testleri
yardimiyla kontrol edilmelidir. Enerji verimliliginin enerjide disa bagimlilik ve
ekonomik bliytime iizerindeki etkisini 6l¢gmek i¢in fonksiyonel form ve ekonometrik

model asagidaki gibi olusturulur:
Int, = f(Dep,Y) Int, = ay + a;Dep; + a,Y; + & (3.30)

Burada Int, Dep ve Y sirasiyla enerji yogunlugu, enerjide disa bagimlilik ve
GSYIH degiskenlerini ifade etmektedir. Bu asamada séz konusu ii¢ degiskenin birim
kok icerip icermediginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, bu ¢alismada her
bir degiskenin biitiinlesme derecesini bulabilmek i¢in ADF, PP ve KPSS birim kok

testleri kullanilmistir. Birim kok testi sonuglar1 Tablo 3.3’ te gosterilmektedir.

Birim kok testleri ile duraganlik testi yapilmadan once gecikme uzunlugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Maksimum gecikme uzunlugunun se¢iminde genel bir
kural yoktur ve bu nedenle genellikle arastirmacilar tarafindan belirlenir. Literatiirde
aylik serilerin kullanildig1 ¢aligmalarda gecikme uzunlugu 12 veya 24, yillik veya
mevsimlik serilerin kullanildig1 arastirmalarda ise 4, 8 veya 12 olarak belirtilmektedir
(Kadilar, 2000: 54). Bu c¢alismada uygun gecikme uzunlugunu seg¢mek icin
ModifiyeAkaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmistir. Maksimum gecikme uzunlugu 9
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olarak belirlenir ve ADF i¢in uygun uzunlugu bulmak i¢in azaltilir. PP ve KPSS
yontemleri i¢in ise BartlettKernel modeli i¢in bant genisligi Newey-West se¢im

kriterlerine gore secilir.

Tablo 3.3. Birim K6k Test Sonuglari

Degiskenler Diizey Degerleri 1. Fark Degerleri
ADF PP KPSS ADF PP KPSS

Int -1.05  -1.08 0.69 -5.67* -5.68%  0.16*
Test Istatistikleri (Sabit Terimli) Dep -1.35 0 244 0.71 -6.12* -6.11% - 0.33*

Y -0.98  -0.99 0.75 -6.18% -6.19%  0.15*
Kritik Degerler (Sabit Terimli) 5% -2.94 -2.94 0.46 -2.94 -2.94 0.46

Int -1.26  -1.91 0.18 -5.65% -7.51*  0.10*
Test Istatistikleri (Sabit Terimlic& Dep 010 -0.02 019 .86 686 013
Trendli)

Y -1.36  -1.72 0.15 -6.19* -6.19*  0.11*
Kritik Degerler (Sabit Terimli & 5% -3.53  -3.53 0.14 -3.53 -3.53 0.14
Trendli)

Notlar: 1. (¥)ADF ve PP birim kok testlerine ait istatistiklerin MacKinnon (1991) kritik degerleri icin

%3 seviyesinde anlamli oldugunu gésterir.

2. (*) KPSS birim kok testine ait istatistiklerin Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Tablo 1) kritik

degerleri icin %5 seviyesinde anlamli oldugunu gésterir.

3. Int, Dep ve Y swraswyla enerji yogunlugu, enerjide disa bagimhilik ve reel GSYIH verilerinin dogal

logaritmasidir.

Tablo 3.3' te tiim degiskenlerin birinci farklarinda duragan oldugu goriilmektedir.
ADF ve PP birim kok testleri i¢in test istatistikleri, mutlak degerlerdeki kritik degerlere
gore daha diisiik ve birinci farklarda daha biiyiik olacagi seklinde tahmin edilmistir. Bu
nedenle, ADF ve PP birim kok testleri i¢in duragan olmama sifir hipotezleri
reddedilebilir. KPSS birim kok testine bakildigi zaman sifir hipotezi mutlak degerlerde
%S5 anlamlhilik diizeyindeki kritik degerlerden diisiikk olmasi1 nedeniyle reddedilmez. Bu

dogrultuda tiim degiskenlerin birinci dereceden biitiinlesik oldugu soylenebilir (I[1]).
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3.4.2. ARDL Sinir Testi Sonuglar

ARDL Sinir Testi yontemi agisindan seriler arasindaki uzun donemli iliskiyi test
etmek i¢in esbiitiinlesme analizine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle 6ncelikle serinin
gecikme uzunlugu belirlenmelidir. Bu ¢aligmada yillik veriler kullanildigindan ve
gbozlem sayist yeterli oldugundan dolayr maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak
belirlenmistir. Uygun gecikme uzunlugu ise otokorelasyon sorunu olmayan en kiigiik

Akaike Bilgi Kriteri sonuglarina gore (1,1,1) olarak belirlenmistir.

Tablo 3.4. Gecikme Uzunluklarinin Belirlenmesi

Gecikme AIC Otokorelasyon (LM)
(1,0,0) -3.10 3.88 [0.03]
(1,1,1)* -3.40 2.40[0.11]
2,2,2) -3.38 0.20 [0.81]
3,3,3) -3.27 0.51 [0.60]
4,4,4) -3.21 0.29 [0.74]

Notlar: 1. AIC Akaike Bilgi Kriterinin kisaltmasidir.
2. (*) otokorelasyon problemi olmayan minimum AIC degerini gostermektedir.
3. Otokorelasyon testlerinin p degerleri kareli parantezler icerisinde verilmektedir.

4. Breusch-Godfrey testi maksimum 2. dereceden (AR(2)) serisel korelasyon icin yapilmigtir.

Optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesinin ardindan modelimiz i¢in uygun

olan denklem asagidaki gibidir,

4 4 4
Alntl = By+p;trend + Z Boi Alntl_; + z fsi ADep,_; + Z Bai AY,_;
i=1 i=0 i=0

+ Bsinti_y + BsDepe_q + BrYi1 + & (3.31)
Burada A degiskenlerin birinci farkin1 géstermektedir.

Yukaridaki denklem hesaplandiginda tiim tanisal testleri gectigi goriilmektedir.
Uygun gecikme uzunluguyla ¢oziimlenen modele ait tanisal testler asagidaki tabloda
verilmektedir. Bu tablodaki sonuglara gére ARDL modeli otokorelasyon, degisen
varyans ve normallik kosullar1 agisindan uygun sonuglar vermistir. Ayrica R-kare

degeri, model se¢im kriterlerini karsilayacak kadar yiiksek sekilde hesaplanmustir.
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Tablo 3.5. Tanisal Test Istatistikleri

ARDL (1,1,1)

R? 0.99
Diizletilmis R? 0.99
Otokorelasyon (LM) 2.40[0.11]
Degisen Varyans (White) 0.88 [0.62]
Normallik (Jarque-Bera) 0.22 [0.89]
F-istatistigi 8.27

Not: 1. Testler ait p degerleri kseli parantezlerde verilmektedir.

Tanisal testlerin ardindan ARDL modeli i¢in 6nemli olan bir diger test de sinir
testidir. F istatistigi (8.27) Narayan (2005)’ in %1 anlamlilik diizeyinin {ist sinir hari¢
diger tiim anlamlilik diizeylerinin iist sinirlarindan ytiksek olarak hesaplanmistir (Tablo
3.6). Dolayisiyla degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin olmadigini iddia eden bos
hipotez reddedilmistir. Bu durum degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisi oldugu

ve uzun donemde degiskenlerin birlikte hareket ettigi anlamina gelmektedir.

Tablo 3.6. Siir Testi Istatistikleri

N=40, k=2 Pesaran Narayan
Anlamlilik 1(0) I(1) 1(0) I(1)
Diizeyi

1% 6.34 7.52 7.52 8.80
5% 4.87 5.85 5.38 6.43
10% 4.19 5.06 4.47 542

Notlar: 1. N ve k swrasiyla gozlem ve bagimsiz degisken sayilarint gostermektedir.
2. 1(0) ve I(1) siraswyla alt ve iist sinirlar: temsil etmektedir.
3. Kritik degerler Pesaran ve dig. (2001 )ile Narayan (2005) ¢calismalarindan elde edilmigtir.

4. Modele ait kritik degerler kisitsiz sabit terim ve kisitl trende gore belirlenmistir.

Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi belirlendikten sonra uzun dénem
esitligi hesaplanabilir. Oncelikle, maksimum ve uygun gecikme uzunluklari
belirlenmelidir. Maksimum 1 gecikmeye gore uygun model ARDL (1,1,1) olarak

belirlenmistir. Uzun donem sonuglar1 ve katsayilar Tablo 3.7’ de gosterilmektedir.
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Tablo 3.7. ARDL Sinir Testi Yonteminin Uzun Dénem Sonuglar ve Katsayilar

Bagimh Degisken: Int ‘

Bagimsiz Degiskenler Katsayilar Olasilik Degerleri
Int (-1) 0.58 0.00
Dep 0.60 0.01
Dep (-1) -0.68 0.01
Y -0.88 0.00
Y(-1) 0.48 0.00
C 1.63 0.00
T 0.01 0.00

Uzun Dénem Katsayilari

Dep -0.18 0.55

Y -0.97* 0.00

C 3.96%* 0.00

T 0.03* 0.00
Tamisal Istatistikler

R2: 0.99 DW: 1.60
Diizeltilmis R?: 0.99 F istatistigi: 1210.1 (0.00)
Otokorelasyon (LM): 2.40 (0.11) Xirnite: 0.88 (0.62)
XZorm: 0.22 (0.89) X2amsey: 027 (0.75)

Notlar: 1. Int, Dep veY swrasiyla enerji yogunlugu, enerjide disa bagimhilik ve reel GSYIH
verilerinindogal logaritmasidir. T ise trend degiskeninin nitelemektedir.

2. (*) %1 anlamhilik diizeyini gostermektedir.

3.0tokorelasyon (LM), X&hiter XZorm )(,%amsey swrasiyla Breusch-Godfrey SeriselKorelasyon

Testi, White Degisen Varyans Testi, Jarque-Bera Normallik Testive Ramsey RESET testinitemsil
etmektedir.

4. Tanmisal testlere ait olasilik degerleri parantez i¢lerinde verilmektedir.

ARDL modeline gore hesaplanan ve istatistiksel olarak anlamli olan katsayilar

asagidaki denklemde gosterilmektedir.

Int, = 3.96 — 0.97Y + 0.03T (3.32)
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Yukaridaki modelde disa bagimlilik degiskeni anlamsiz olarak belirlendiginden
otiirii denkleme dahil edilmemistir. Uzun donemde denklem (3.32)’de goriildigi gibi
gelirdeki % 1 artis enerji yogunlugunu % 0.97 azaltacaktir. Dolayisiyla enerji
verimliligini de ayni oranda artiracagi goriilmektedir. Buradan uzun donem igin
gelirdeki artisin yani ekonomik biiylimenin enerji verimliligini olumlu etkiledigini

sOylemek miimkiindiir.

ARDL Smir Testi yaklagiminin bir sonraki agamasinda uzun donem modelindeki
bilgiler kullanilarak kisa donem esitligi tahmin edilmektedir. Kisa donem modelinin

sonuglar1 Tablo 3.8’de verilmektedir.

Tablo 3.8. ARDL Sinir Testi Yonteminin Kisa Donem Sonuglart ve Katsayilar

Bagimli Degisken: Alnt ‘

Bagimsiz Degiskenler Katsayilar Olasilik Degerleri
C 0.02* 0.00

ADep 0.82%* 0.00

AY -0.90* 0.00
ECT(-1) -0.95%* 0.00
Tanisal Istatistikler

Regresyonun standart hatasi: 0.046 ARCH (1): F=0.57 [0.45]
Otokorelasyon (LM): 1.64 (0.20) Xérnice: 1.08 (0.40)
X% orm: 0.06 (0.96) )(,%amsey: 3.45 (0.04)

Notlar: 1. Int, Dep ve Y swraswla the enerji yogunlugu, enerjide disa bagimhilik ve reel GSYIH
verilerinin dogal logaritmasidir.

2. ECT hata diizeltme terimini ifade etmektedir.

3.(*) %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

4.0tokorelasyon (LM), X% hiter X&orms )(,%amsey swrasiyla Breusch-Godfrey Serisel Korelasyon
Testi, White Degisen Varyans Testi, Jarque-Bera Normallik Testi ve Ramsey RESET testini
temsil etmektedir.

5. Tanmsal testlere ait olasilik degerleri parantez i¢clerinde verilmektedir.

ARDL modeline ait kisa donem esitligi asagidadir. Kisa donemde modeldeki

katsayilarin tiimii anlamli olarak tahmin edilmistir.
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Alnt, = 0.02 + 0.82ADep, — 0.90AY, — 0.95ECT,_, (3.33)

Bu esitlikteki hata diizeltme terimi ECT; = Int, — 3.96 + 0.97Y; — 0.03T
seklinde hesaplanmistir. S0z konusu terimin katsayisi beklendigi iizere negatif ve
anlamli olarak hesaplanmigtir. Hata teriminin katsayis1 modelde bir donem Onceki
denge bozulmasinin igerisinde bulunan donemde ne kadarmin diizeldigini gosterir.
Buna gore uzun donem dengesinde meydana gelebilecek sapmalarin bir dénem sonra

%95 1nin giderilebilecegi yani diizeltme siirecinin hizli oldugu yorumu yapilabilir.

Denklem (3.33) esitliginde kisa donem analizinde; enerjide disa bagimliligin
enerji yogunlugunu pozitif etkiledigi ve dolayisiyla diga bagimliliktaki her %1°lik
artisin enerji verimliligini %0.82 oraninda azaltacagi anlasilmaktadir. Ayrica gelirdeki
%]1 artig enerji verimliligini %0.90 artiracaktir. Bu dogrultuda kisa donemde enerjide
disa bagimlilik enerji verimliligini olumsuz etkilerken, GSYH artis1 yani ekonomik

bliylime enerji verimliligini olumlu etkilemektedir.

Son olarak parametrelerin kararli olup olmadig1 hem kisa hem de uzun dénem igin
incelenmistir. Bunun i¢in CUSUM ve CUSUMQ yapisal kirilma testleri uygulanmastir.
Elde edilen bulgulara gore %5 anlamlilik diizeyinde kisa ve uzun dénem i¢in modelde
bir yapisal kirilma olmadigi ve parametrelerin gilivenilir olduklar1 sonuglarina

ulasilabilir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5).
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Sekil 3.4. Kisa Donem i¢in CUSUM ve CUSMQ Test Sonuglari
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SONUC

Uretim konusunda enerji ekonomik biiyiime igin en gerekli girdidir. Bununla
birlikte liretim i¢in vazge¢ilmez olan hammadde de enerjidir. Enerji kaynaklari iilkelerin
stratejik konumlarina gore degisiklik gostermektedir. Bu durum bazi iilkeleri avantajh
duruma getirirken bazilarini enerji kaynaklarina erismede c¢esitli zorluklarla karsi
karsiya birakmaktadir. Ulkeler, enerji ihtiyaglarinin giderek artmasi ile birlikte
kaynaklar bakimindan avantajli olan iilkelere bagimli hale gelmektedir. Enerjide disa
bagimli olan bu {lkeler siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma hedefleri i¢in enerji
kaynaklarmi ¢esitlendirmeli ve etkin kullanmalidir. Diger taraftan, fosil kaynaklarin
asirt kullanimi gevresel sorunlara yol agmaktadir. Bu dogrultuda iilkeler yeni ve temiz

enerji kaynaklar1 arayisina girmektedir.

Enerjiye olan talebin artmasi enerjiyi ithal eden iilkelerin disa bagimliliklarinin da
artmasi anlamina gelmektedir. Enerjinin tiretimde kullaniliyor olmasi da enerji talebini
en cok etkileyen unsurlardan biridir. Disa bagimhiligi artan {ilkelerin ekonomik
faaliyetleri de disa bagli olmaya basladigr icin ekonomik biiylimeleri olumsuz
etkilenmekte ve yasam standartlar1 diismektedir. Ulkeler ekonomik biiyiime ve yasam
kalitelerini artirabilmek igin enerji tliketimini azaltmaya ve enerji verimlili§ine 6nem
vermelidir. Enerji verimliligi tiretimde devamlilig1 saglayarak ayni enerji ile daha fazla

iretim yapma olanag saglamaktadir.

Gecmisten giiniimiize artan niifus ve sosyal yasam standartlarindaki gelisim ile
birlikte sanayiden ticarete ve ulasimdan bireysel tiiketime kadar her alanda enerjiye
ihtiyac artmaktadir. Enerji talebindeki artis ile birlikte sanayi, konut, aydinlatma gibi
bir¢ok hizmetin {iretim kalitesini ve miktarini artirarak hayat standardini1 da yiikselttigi
goriilmektedir. Enerjinin yasama olan katkilariyla beraber sera gazi emisyonlarindaki
artis, kamu biit¢elerindeki acgiklar, fiyatlardaki yiikselis ve ¢evresel etkileri gibi bir¢ok

olumsuzluklar: da mevcuttur.

Enerjinin verimli kullanim1 ve yenilenebilir enerji gibi ¢evre dostu kaynaklardan
enerji elde edilmesi diinyanin gelecegi i¢in oldukca biiyiik 6neme sahiptir. Bu baglamda
kisilere, kurumlara, devletlere ve uluslararasi1 kuruluslara bireysel ve toplumsal acidan

biiyiik gorev diismektedir. Enerji verimliligi konusu tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye
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icinde biiyilk oneme sahiptir. Diinya genelinde yenilenemez kaynaklarin tiikenme
tehlikesi vardir. Bununla birlikte Tiirkiye enerjisinin biiyiik kismini ithal eden bir {ilke
oldugundan dolay1 enerji bagimliliginin sebep oldugu ekonomik yiikii azaltabilmek

adina enerji verimliligi alanina 6nem vermektedir.

Tiirkiye sahip oldugu stratejik konumu ile enerji kaynaklarini arz ve talep eden
Dogu ile Bati iilkeleri arasinda koprii konumundadir. Bu baglamda ulusal ve
uluslararasi enerji arz gilivenliginin saglanmasi agisindan oldukg¢a fazla potansiyele
sahiptir. Ancak Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligi da oldukca yiiksektir. Tiirkiye’de
toplam elektrik tiiketiminin yaklasik % 30 u yerel kaynaklardan karsilanmakta ve son
yillarda yapilan ¢aligmalar yerel kaynaklarin kullanim oranini artirmaktadir. Bununla
birlikte enerjide disa bagimlilig: siiren Tiirkiye’nin enerji ihtiyaci her yil artmaktadir.

Dolayisiyla enerji ithalat1 zorunlu hale gelmektedir.

Enerji bagimliligi olmayan {ilkeler ekonomik biiylimelerini saglamak ve
uluslararasi siyasi yaptirimlara maruz kalmamak gibi avantajlara sahiptir. Tiirkiye’de
hem ekonomik biiyiimesini hizlandirmak hem de uluslararasi siyasette s6z sahibi
olabilmek i¢in enerji bagimliligini azaltmak iizere yaptigi caligmalarda giderek
bagimhiligi1 azaltacak, enerji verimliligini ve dolayisiyla ekonomik faaliyet

verimliligini artirmig olacaktir.

Tirkiye’de yenilenemez kaynaklarin enerji tiretimindeki pay1 fazladir. Bu sebeple
enerji verimliligi Tiirkiye i¢in kisa vadede gerceklestirilmesi zor bir hedef olmaktadir.
Bu dogrultuda Tiirkiye elindeki kaynaklar1 daha etkin sekilde kullanmalidir.
Tiirkiye’'nin temiz ve yerli enerji kaynaklarini tasarruflu kullanmasi ekonomik
bliylimesine olumlu etki edecektir. Yenilenebilir enerji ve niikleer enerji liretimine

agirlik verilmesi enerjiyi etkin ve verimli kullanmak agisindan olduk¢a 6dnemlidir.

Yapilan birim kok testleri ve ARDL Sinir Testi ile bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliski incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, enerjide disa
bagimliligin enerji verimliligini azalttig1 bulgusu dogrulanmaktadir. Tiirkiye yogun bir
sekilde diga bagimli oldugundan dolay1 s6z konusu bagimlilik iilkenin enerji verimliligi

tizerinde ciddi bir baski unsuru olusturmaktadir.
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Enerji verimliligini Tiirkiye i¢in uzun ve kisa donem olarak degerlendirirsek; uzun
donemde alternatif kaynak arayislariyla ve teknolojik yatirimlarla enerji verimliliginin
artmasi sonucu enerjide disa bagimlilik azaltilabilir. Ancak kisa donemde teknolojik
gelismenin saglanamayacagi ve alternatif kaynaklara ulagilamayacagi diisiintildiigiinde

enerji verimliligini artirmak disa bagimliligin azaltilmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Tiirkiye’de enerji verimliligi seviyesinin az olmasindan dolay1 enerji talebinin
karsilanabilmesi i¢in tiim sektorlerde enerji verimliligi politikalarinin benimsenmesi
gerekmektedir. Tiirkiye’de hizla artan enerji talebini karsilamak i¢in smirli dogal
kaynaklarin kullanimi azaltilmalidir. Bu dogrultuda yeni teknolojilerle enerji
verimliligini arttirma konusunda politikalarin gelistirilmesi ve uygulanmasi biiyiik

Ooneme sahiptir.

Enerji kullanimin artmasi ¢evre sorunlarini da giindeme getirmektedir. Cevre ve
biiyiime arasindaki zit iliskiden biiylimek isteyen Tiirkiye olumsuz etkilenmektedir. Bu
baglamda enerji verimliligi 6nemini gostermektedir. Enerji verimliligi stirdiiriilebilir ve
temiz enerji, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, ¢evresel maliyetlerin azaltilmasi ve

benzeri durumlar diisiiniildiigiinde Tiirkiye i¢in zorunluluk haline gelmistir.

Tiirkiye’de enerji verimliligini artirmaya yonelik elektrik, sanayi, ulasim, bina
alanlarinda bir¢ok c¢alisma yapilmaktadir. Bu konuyla ilgili bireysel ve toplumsal
farkindalik olusturulmasi onemlidir. Enerji verimliligi politikalar1 ile birlikte ayni
dogrultuda karbon yogunlugunun diisiiriilmesini hedefleyen ve iklim degisikligi ile

miicadele i¢in diizenlenen politikalar dGnemsenmelidir.

Enerji  verimliligi  birgok  degiskenin  uyumlu  hale  gelmesiyle
gerceklesebilmektedir. Tiirkiye’de enerji verimliligi alaninda yasal diizenlemeler
yapilarak onemli ilerlemeler saglanmaya baslanmistir. Tirkiye’de enerji verimliligi

konusu degerlendirildiginde politika onerileri asagidaki gibi olmaktadir:

eEnerji verimliliginin kurumsallagmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda devlet
eliyle yapilan politikalar toplumsal diizeye gelebilecek sekilde olusturulmalidir. Enerji
verimliligine yonelik ulusal ve uluslararasi kuruluslar, 6zel sektér ve sivil toplum

orgiitleri ile birlikte hareket edecek sekilde ¢calismalar yapilmalidir.
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e Tiirkiye’nin enerji yogun yapist yerini daha az enerji yogun olan sanayi
tiriinleriyle degistirilmelidir. Bunun i¢in finansman ayrilmas: gerekmektedir.

e Elektrik dagitiminda teknik olmayan nedenlerle gergeklesen enerji kaybinin
Oniline gegmek icin sosyal politikalar uygulanmasi gerekir.

o Tiiketici bilin¢lendirme ve danismanlik merkezleri kurulmalidir. Bu kuruluslarin
rolii daha etkin ve giiglii hale getirilmelidir.

eKamu binalarinin biiyilk c¢ogunlugu enerji verimliligi konusunda eksik
durumdadir. Dolayistyla enerji verimliligi hareketi ilk olarak kamudan baglamalidir.

e Sanayilerde tasarruflu iiriinler kullanilmali, sanayideki atik 1sinin geri kullanimi
saglanmalidir. Bu dogrultuda bireysel ve toplumsal bilinglenme daha iyi bir gelecegin
teminati olarak goriilmektedir.

e Binalarda yalitim ile enerji israfi dnlenmeli, tesvik ve siibvansiyonlarla daha az
yakit tiiketen ¢evre dostu araglarin kullanimi yayginlastirilmali, elektrikli ev aletlerinde
enerji verimli ev aletlerinin kullanimi artirilmali aydinlatma i¢in giin 1s181ndan
yararlanilmalidir.

e Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji iiretiminde sahip oldugu potansiyeli en iyi
sekilde degerlendirmesi, yatirim maliyetlerinin diisiiriilebilmesi i¢in yapilan devlet
desteklerinin artirilmasi gerekmektedir.

e Verimlilik alaniyla ilgili 6n plandaki kaynaklara iliskin tesvikler ve bu
tesviklerin yani sira daha fazla destek saglanmalidir. Bu konuda 6ne ¢ikan yenilenebilir
enerji kaynaklarina da verimlilik tesvikleri uygulamasi yapilabilir.

e Enerji verimliligi ile ilgili AR-GE calismalarina destek verilmelidir. Bu iilke
geneli ve sektorel bazda enerji tasarruf potansiyellerinin belirlenmesi, alternatif enerji
kaynaklarinin aragtirilmasi gibi alanlarda fayda saglayacaktir.

e Enerji kaynaklar1 i¢in wuygulanan tesvikler ve verimlilik teknolojisi
yatirimlarinin desteklenmesi hem ekonomik hem de ¢evresel bir¢ok fayda saglayacaktir.

e Enerji verimliligi alaninda c¢evre, {iretim, tiiketim ve benzeri unsurlar
kapsaminda fayda ve maliyet analizleri dikkatle yapilmalidir. Bu dogrultuda tiim bu
etkenlerle ilgili veri setleri hassas bir sekilde analiz edilir ise enerji verimliligi alaninda

olumlu ilerlemeler kat edilecektir.
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eEnerji verimliligi finansmani alaninda 1iyilestirme yapilmalidir. Ulusal ve
uluslararas1 finansman imkanim genisletme enerji verimliligine olumlu katkilar
saglayacaktir.

eFirmalarin fiyatlandirmalar1 sebebiyle olusan kayip kacagi azaltma arayisina

girilmelidir.

Diinyadaki {ilkeler enerji politikalarini olustururken, enerji verimliligine,
toplumsal bilinglenemeye, alternatif enerjilerin tercih edilmesine ve karbon saliniminin
azaltilmasia yonelik hedefler belirlemistir. Enerji verimliligine dair arayislar ABD,
AB, Japonya basta olmak iizere devam etmekte ve gelismektedir. Bu alanda yapilan
calismalara bakilacak olunursa; karayoluna alternatif deniz ve demir yollar1 yiik ve
yolcu sistemlerinin gelistirilmesi, bina yalitimi i¢in biitge ayrilmasi, enerji verimliligi
icin yapilacak iiretimlere vergi indirimlerinin yapilmasi, uluslararasi emisyon ticaret

sistemi kurulmasi ilk planda gbze carpmaktadir.

Gilinlimiizde enerji tiretimi sonucu olusan karbon emisyonundaki artig, alternatif
enerji kaynaklarina ge¢ilmeden ayni sekilde devam edecek olursa iklim degisikligi
sorunu giderek artacaktir. Ancak enerji verimliligi politikalarini1 uygulayan {ilkeler icin
yerli enerji kaynaklarinin israfinin 6niine gegilmesi, disa bagimliligin azaltilmasi, kurulu
giiclin etkinligi, cevresel olumsuzluklarin azaltilmasi en Onemli politik ara¢ olarak

goriilmektedir.

Bu caligmada, enerjide disa bagimlilik ve GSYH degiskenleri birlikte kullanilarak
enerji verimliligi ile iliskileri degerlendirilmistir. Literatiirde bu iki degiskenle enerji
verimliligi iligkisini inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak ¢alisma daha genis
bir veri seti aralifiyla, farkli ekonometrik yontemlerle, teknolojik ilerleme gibi

degiskenlerinde ¢aligmaya eklenmesiyle daha genis sekilde yapilabilir.
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