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Diinyada kiiresellesmenin artisi ile birlikte iilkeler giderek birbirine bagimli hale
gelmekte ve smirlar giderek kaybolmakta, iilkelerin ticaret hacimleri her yil artarak
biliylimektedir. Bu durum tiim diinyada iiretim artisina neden olmakta, diinyadaki niifus
artist ile birlikte ise tiiketim miktarlar1 da hizla artmaktadir. Ote yandan artan bu iiretim ve
tilketim miktar1 sanayilesme ile birlikte enerji talebini hizla artirmaktadir. Siiphesiz bir
tilkenin sosyal ve ekonomik kalkinmasini gergeklestirebilmesi igin en 6nemli faktorlerden
bir tanesi enerji olmaktadir. Bu nedenle diinya ekonomilerinin biiylimesi ve sanayilesmesi,
enerjiye olan bagimlilig1 giderek artirmakta ve enerji tiiketim miktarlar1 her gecen yil
artarak biiyiimektedir. Ulkelerin her gecen yil enerjiye olan bu artan bagimliliklari ise enerji
tiikketimini belirleyen faktorlerin neler oldugunu agiklamay1 gerekli kilmaktadir.

Bu calismada enerji tiiketimini belirleyen faktorler agiklanmaya ¢alisiimaktadir. Bu
amacla enerji tiikketimini belirleyen faktorler BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin,
G.Afrika, Tirkiye) tilkeleri 6zelinde, 1992-2018 yillarin1 kapsayan bir donem i¢in analiz
edilmektedir. Calismada enerji tiiketimini belirleyen faktor olarak dogrudan yabanci
yatirmmlar, enerji fiyatlar1 ve ekonomik biiyiime kullanilmaktadir. Calismanin analizinden
elde edilen bulgular, ilk olarak dogrudan yabanci yatirimlar, enerji fiyatlar1 ve ekonomik
biiylime degiskenlerinin her {igiiniin de enerji tiiketimi ile uzun dénemli bir iliski i¢inde
oldugunu dogrulamaktadir. Ikinci olarak ise yapilan analizlerde elde edilen bulgular,
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dogrudan yabanci yatirimlarin panel analizimize konu olan tiim iilkelerde anlamli,
ekonomik biiyiime serisinin sadece Tiirkiye ve Cin i¢in anlamli, enerji fiyatlar1 serisinin ise
Rusya, G.Afrika ve Cin’de anlamli oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, GDP, FDI, Enerji Fiyatlari, BRICS-T
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Title of the Determinants of Energy Consumption in BRICS-T Countries: An
Thesis/Dissertation Econometric Application

With the rise of globalization in the world, countries are becoming increasingly
dependent on each other and the borders are gradually disappearing, and the trade volumes
of the countries are increasing every year. This allows an increase in production all over the
world, and the amount of consumption increases rapidly with the increase in the world
population. On the other hand, this increasing production and consumption increases the
energy demand rapidly with industrialization. Undoubtedly, one of the most important
factors for a country to realize its social and economic development is energy. For this
reason, the growth and industrialization of the world economies are increasing the
dependence on energy and the amount of energy consumption is increasing every year.
These dependencies of countries on increasing energy every year make it necessary to
explain what factors determine the energy consumption.

In this study, the factors that determine energy consumption are investigated. For
this purpose, the factors that determine energy consumption BRICS-T (Brazil, Russia, India,
China, South Africa, Turkey) countries in particular, are analyzed for a period covering the
years 1992-2018. In this study, direct foreign investments, energy prices and economic
growth are used as the determining factors of energy consumption. Findings from the
analysis of the study first confirm that the variables of foreign direct investment, energy
prices and economic growth have a long-term relationship with energy consumption.
Second, the findings obtained from analysis, direct foreign investment series is meaningful
statistically in all countries, economic growth series is meaningful only for Turkey and
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China, while energy prices series shows meaningful the results as Russia, South Africa and
in China.
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GIRIS

Insanoglunun yasamini siirdiirebilmesi ve temel ihtiyaclarmni karsilayabilmesi
icin en biiylik ve en dnemli faktorii enerji olusturmaktadir. Isinmadan aydinlanmaya,
ulasimdan Kullandigimiz tiim cihazlarda enerji ihtiyaci hayati dneme sahiptir. Ilk
zamanlarda ilkel insanlarin kullanmis olduklar1 yontemler, diinya niifusunun hizla
artmastyla birlikte zamanla yetersiz kalmaya baslamistir. Bu nedenle insanlarin bu
ithtiyaclarim1 karsilayabilmesi i¢in yeni tekniklerin gelistirilmesi ¢ok Onemli bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu ihtiyaclar ile birlikte 1800’li yillarda buharli
makinelerin icat edilmesi ve Avrupa’da baslayan Sanayi Devrimi, enerjiye olan ihtiyag
ve bagimliligi hizla artirmustir. Ozellikle Sanayi Devriminin tiim diinyaya yayilmasi
hizla artan makinelesme ile birlikte diinyada enerji ¢cagi diye nitelendirebilecegimiz bir

donemin baslangici olmustur.

Aydmlanma c¢ag1 ile birlikte hizla artan kentlesme, niifus artis1 ve
sanayilesmenin yani sira, gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiylimelerini artirma
cabalar1 sonucunda, diinyada hizla artan bir iiretim ve tiiketim talebi ortaya ¢ikmis ve
bunun sonucunda olusan yeni teknolojilerin gerekliligi, diinya iilkelerinin hammadde
ve enerjiye olan taleplerini her gegen giin artirmistir. 1970°1i yillara kadar diinyanin
enerji kaynaklarma olan erigimi gorece daha ucuz ve bol miktardayken, petrol soklar1
sonucunda petrol fiyatlar1 hizla artmis ve bu durum miktar olarak da enerji kaynagina
erisimi kisitlamistir. Bu nedenle 1970’li yillardan sonra diinyada enerjinin onemi
giderek daha da artmus ve bu durum alternatif enerji kaynaklar1 arayisini

hizlandirmustir.

Ote yandan diinyada enerji ihtiyac1 biiyiik oranda fosil yakitlar tarafindan
karsilanmaktadir ve bu enerji kaynaklarinin rezerv miktarlar1 her gegen giin hizla
tikenmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiyiime c¢abalari, bu
iilkelerin bu yakitlara olan talebini artwrmaktadir. Ancak fosil yakitlarin rezerv
miktarlari her gegen giin bu artan talebi kargilamakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
gerek gelismis gerekse gelismekte olan ekonomiler icin alternatif enerji kaynagi

arayisi ¢ok hayati bir hal almaktadir.



BP tarafindan yayimlanan 2018 raporuna gore, kiiresel enerji talebi her gecen
yil artmaktadir. Toplam enerji talebinin yaklasik olarak sirasiyla %28’ini Komiir,
%34’ linli petrol ve %24’iinii dogal gaz olusturmaktadir. Bu nedenle kiiresel enerji
talebinin biiyiik bir ¢ogunlugu fosil yakitlar diyebilecegimiz yenilenemez enerji
kaynaklarindan olusmaktadir. IEA tarafindan yapilan enerji senaryolarina gore,
2040’11 yillarda enerji kaynaklari igerisinde fosil yakitlarin paymin nispeten azalacagi
ongortiilse bile, fosil yakitlar enerji kaynaklar1 icerisinde hidkim kaynak konumunu
siirdiirecektir. Ote yandan yenilenebilir enerji kaynaklarmin paymin 2040’11 yillarda
yaklasik %16,1 olmas1 ve bu enerji kaynaklarinin enerji icerisindeki paymin artmasi

beklenmektedir.

Niifus artig hizi, tilkelerin refah diizeylerindeki artis, kiiresellesmenin etkisiyle
hizla artan diinya ticareti, kentlesme vs. pek ¢ok faktoriin etkisiyle her gegen yil 1s1 ve
gii¢ talebinde artis yasanmasi ¢cok muhtemel goziikmektedir. 2030 yilina kadar diinya
niifusunun 2 milyar kisi artmas1 ve OECD disindaki tilkelerde trafikteki arag¢ sayisinin
yaklasik 550 milyona yilikselmesi beklenmektedir. Ayrica biiyiik bir kism1 gelismekte
olan iilkelerden olmak iizere diinya enerji talebinin 2030’lu yillara geldigimizde,
gliniimiize gore yaklasik %60 daha fazla olacagi ongoriilmektedir. IEA tarafindan
yapilan senaryolara gore, 2040’11 yillarda konut ve ticari enerji talebinin yaklagik %20
artmas1 beklenmektedir ve bu enerji talebindeki artista en biiyiik pay Cin ve Hindistan
tarafindan karsilanacaktir. Cin ve Hindistan’in enerji talebi kiiresel enerji talebinin
yaklasik %45’ini olusturacaktir. Bu nedenle tiim bu faktorlerin etkisiyle diinyada

enerji tiiketiminin her yil artmasini beklemek yanlis olmayacaktir.

Diinyada her yil artis gosteren enerji tilkketim miktari, gerek gelismekte olan
iilkelerde gerekse gelismis {lilkelerde pek cok makroekonomik faktor {izerinde
dogrudan etki edebilecek bir unsur olarak goériilmektedir. Bu nedenle enflasyondan
issizlige, ihracattan ithalata ve tiretimden tiiketime kabaca pek ¢ok unsuru dogrudan
etkileyen bu faktorii belirleyen unsurlar1 ya da etkileyen faktorleri belirlemek 6nemli

olmaktadir.



Bu kapsamda ulusal ve uluslararasi literatiirde dogrudan ya da dolayli bir
sekilde enerji tiiketimini inceleyen pek ¢ok caligma bulunmaktadir. Asafu ve Adjave
(2000), Wolde ve Rufael (2005), Lee (2006), Karagéol vd. (2007), Aydin (2010), Lee
ve Chen (2010), Erdogan ve Giirbiiz (2014), Azam vd. (2015), Baek (2016), Paramati
vd. (2018) gibi galigmalar enerji tiikketiminin ekonomik biiyliime ile olan iligkisini
incelemektedirler. Omri ve Kahouli (2014), Shia vd. (2014), Leitao (2015), Doytch ve
Narayan (2016), Amri (2016), Polat (2018), Paramati (2018) gibi yazarlar tarafindan
yapilan ¢aligmalar ise enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatmrimlar arasindaki
iliskiyi agiklayan ¢aligmalardir. Bunun yaninda Gouda (1988), Runa (1999), Yuan vd.
(2010), He vd. (2014), Osigwe ve Arawomo (2015), Chen vd. (2016), Brini vd. (2017)
vs. yapilan calismalarda ise enerji tiiketimi ile enerji fiyatlari iligkisi arastirilmaktadir.
Tim bu yapilan ¢alismalar bu degiskenlerin enerji tiiketimi ile olan iligkisini

dogrulamaktadirlar.

Bu calisma, gerek endiistriyel anlamda gerekse normal yasamda insanoglu i¢in
vazgecilmez bir unsur olan ve her gecen yil bir 6nceki yila gore artig gésterecek olan
enerji tiiketiminin belirleyicilerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda
yiikselen ekonomiler olarak nitelendirilen BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin,
G. Afrika ve Tirkiye) iilkeleri i¢in 1992-2018 yillarin1 kapsayan bir panel veri seti
iizerinde, enerji tiiketiminin belirleyicileri olarak segilen enerji fiyatlari, ekonomik
bliylime ve dogrudan yabanci yatwrmmlarin enerji tiiketimi iizerindeki etkileri
ekonometrik olarak analiz edilmektedir. Calismada kullanilan degiskenlere ait veriler

BP, Diinya Bankasi, UNCTADs veri tabanlarindan elde edilmektedir.

Calismanin birinci boliimiinde, enerji kavramsal olarak genis bir sekilde
aciklanmakta ve enerji, yenilenebilir enerji ve yenilenemez enerji kaynaklari 6zelinde
smiflandirilmaktadir. Bu bolimde aciklanan tiim enerji kaynaklari {iretim
miktarlarindan  tliketim  miktarlarina, ihracattan ithalata, avantajlarindan
dezavantajlarina vs. sosyal, ekonomik ve siyasal anlamda tiim yonleriyle aciklanmaya

calisilmaktadir.



Ikinci béliimde, ulusal ve uluslararas1 anlamda enerji alaninda yapilmis olan
yaklasik 60 calismanin yer aldigi genis bir literatlir arastirmasi yapilmaktadir. Bu
kapsamda enerji alaninda yapilan bu ¢aligsmalar, hem zaman serisi analizi hem de panel
analizi olarak ayrilarak incelenmekte, ayrica bu ¢alismalarda kendi igerisinde ulusal

ve uluslararast literatiir olarak ayrilmaktadir.

Uciincii béliimde ¢alismanm teorisi ile ilgili bilgilere yer verilmektedir. Bu
bolimde enerji tiiketiminin belirleyicisi olarak segilen enerji fiyatlari, ekonomik
biliylime ve dogrudan yabanci yatirimlar degiskenlerinin enerji tiikketimi ile olan teorik

iligkisi aciklanmaya calisilmaktadir.

Calismanin dordiincii boliimii ekonometrik analizlere ayrilmistir. Bu boliimde
calismada kullanilan veri seti, yontemler ve ekonometrik modeller agiklanmakta,

uygulanan testler ve tahmin sonuglarina genisce yer verilmektedir.

Calismanin sonug béliimiinde ise, elde edilmis olan bulgular genis bir sekilde

Ozetlenmekte ve kapsamli bir degerlendirme sunulmaktadir.



BIiRINCi BOLUM
ENERJi KAVRAMI VE ENERJi KAYNAKLARININ

SINIFLANDIRILMASI

Diinya niifusunun her gegen y1l artarak biiyiimesi ve sanayilesme sonucunda
enerji talebi de giderek artmaktadir. Bir iilkenin sosyal ve ekonomik kalkinmasini
gerceklestirmesi, teknolojik, kiiltiirel ve tarihsel anlamda ilerlemesi, en 6nemlisi de
sirdiirebilir bir kalkinma gergeklestirebilmesi i¢in enerji ¢ok Onemli bir faktor
olmaktadir. Diinya ekonomilerinin biiylimesi ve sanayilesmesi enerjiye olan
bagimhilig1 artirirken ayni zamanda da iilkelerin birbirlerine olan bagimliligini
kacinilmaz kilmaktadir. Enerji kaynaklarinin kullanim alanlarinin ve iilkeler arasinda
dagitimmin artarak biiyiimesi sonucunda fosil yakitlarin yetmeme ve tiikenme riski
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle diinyada son yillarda alternatif enerji kaynaklari

arayis1 hizla artmaktadir.

Genel olarak enerji kaynaklari birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Komiir, petrol, dogal gaz ve niikleer enerji gibi kaynaklarin
olusturdugu, fosil yakitlar olarak da bilinen enerji kaynaklari birincil enerji
kaynaklarmi olusturmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklari olarak da adlandirilan bu
enerji kaynaklar1 cevre kirliligi olusturabilen ve tiikenebilen enerji kaynaklaridir. Ote
yandan giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik enerji gibi kaynaklarin olusturdugu
enerji kaynaklar1 ise yenilenebilir ve ¢evreye herhangi bir zarar vermeyen enerji

kaynaklaridir ki bu kaynaklar da ikincil enerji kaynaklarmi olusturmaktadir.
1.1. Enerji Kavramm

Sanayi devriminden itibaren enerji kaynaklarina sahip olmak i¢in ilkeler
arasinda kiyasiya bir miicadele baglamis, bu miicadele de diinya tarihinde yasanan pek
cok 6nemli biiyiik savasin temel nedenlerinden birini olusturmustur. Diinya liderligi
ile enerji kaynaklar1 arasinda dogrudan bir iliski mevcut oldugundan, son yiizyildaki
catigmaya varan krizlerin ortaya ¢ikmasinda temel unsuru enerji kaynaklarma sahip
olmak olusturmustur. Ornegin 1914-1918 yillar1 arasinda yasanan 1. Diinya Savasmin

olusumunda temel dinamiklerden birini petroliin yani sira komiir kaynaklarma erigim



olustururken 2. Diinya Savasi’nin (1941-1945) temel nedeni enerji kaynaklarinin
paylasiimasidir. Ote yandan 1961 yilinda yasanan Kiiba Krizi, tipki Kore Savasi’nda
oldugu gibi enerji tasima yollarimin kontroliinii ele ge¢irmek amacina hizmet ederken
1973 yilindaki Arap-israil savaslar1 petroliin stratejik bir silah olarak kullanilmasina
hizmet etmistir (Sevim, 2015: 14-17). Diinya tarihinde yasanan bu derece onemli
krizlerin temel nedenini olusturan enerji, devletlerin kiiresel anlamda gii¢lii olmalar1

icin stratejik bir silah olarak degerlendirilebilmektedir.

Enerjinin zor bulunuyor olmasi, smirl olusu ve diinyada her gecen giin giderek
artan enerji ihtiyaci, lilkelerin ve milletlerin tedirgin olmalarina yol agmaktadir. Ener;ji
giinimiizde milletlerin ve devletlerin adeta dostluklarin1 ve diismanliklarini tayin
edecek kadar son derece stratejik bir madde haline gelmistir. Bu nedenle iilkelerin
uygulayacagi enerji politikalarini; ekonomi politikasindan, sanayi politikasindan ve
savunma  politikasindan  bagimsiz ~ diisinmek  miimkiin =~ olamamaktadir
(Ilbas, 2014: 15-16). Enerjiyi dikkate almadan bu politikalar uygulanamayacag: gibi,

enerjiyi dikkate almayan her politika uzun vadede basarisiz olacaktir.

21. yiizyilda da ulus devletlerin ve uluslararasi iliskilerin dis politika stratejileri
olarak temel belirleyicilerinden biri enerji kaynaklar1 olmaktadir. Bir ulus devletin dis
giivenlik  yaklagimini  sekillendiren unsurlardan en Onemlisi enerjiye olan
bagimliligidir. Bu nedenle ulus devletlerin uluslararasi iligskilerde yapacagi hamle ve
aksiyonlar1 enerjiye sahip olma, enerji lojistiginde giivenligi saglama, diinya enerji
kaynaklar1  iizerinde denetim  kurma  vs. unsurlar  belirleyecektir

(Sevim, 2015: 107-108).

Iktisat biliminin ortaya ¢iktig1 tarihten itibaren enerji bir kavram olarak
kullanilmasina ragmen, enerji kavrami teorik olarak bir biitiinliikk kazanmaya 1970'li
yillardan sonra baslamis ve enerjinin bir iiretim faktorii olduguna dair goriisler daha
cok kullanilir hale gelmistir. 1970'li yillarin ortalarinda meydana gelen enerji krizleri
ve 1980 yilindan sonra yasanan kiiresellesme ile birlikte ekonomik biiyiime bir hayli
yavaslamus, iilkeler arasinda gelismislik agisindan belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmistir
(Yaprakli, 2013:9). Ulkeler arasindaki gelismislik farkliliklarmin nedenlerinden biri

ise sliphesiz tilkelerin sahip olduklar1 enerji bagimliliklar1 olmustur. Enerjiye daha az



bagimlilik duyan iilkeler daha ¢ok bagimli olan iilkelere gore iistiin hale gelmistir.
Nihayetinde enerji bu nedenle giiniimiizde de diinya {izerindeki stratejik bir unsur

olusunu siirdiirmiistiir.

Kavramsal agidan enerjiyi Alman bilim adami ve Kuantum kuraminin
kurucusu Max Planck “bir sistemin kendisi disinda etkinlik liretme yetenegi” olarak
tanimlamistir. En genel anlamiyla enerji, is yapabilme kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir. David 1. Stern (2004) ise enerjiyi her tiirlii eylemin, tiretimin ve

degistirilen her seyin arkasindaki gii¢ olarak ifade etmektedir (Stern, 2004: 37).
1.2. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Sanayi devriminden 6nce is giicii hayvanlar ve insanlar tarafindan karsilanirken
sanayi devriminin ger¢eklesmesiyle birlikte makinelesmenin hizla artmasi, insan ve
hayvan giiciiniin yerini makinelerin almaya baslamasi, bu giliciin makineler tarafindan
karsilanmasi sonucunu dogurmustur. |. Diinya savasindan sonra insan giiciiniin yerini
petrol, komiir gibi dogal kaynaklar almis; 1970'lerde yasanan enerji krizleri ile birlikte
ise enerji kaynaklar1 ¢esitlenmeye baglamis ve glines, riizgar gibi tiikenmeyecek olan
dogal kaynaklar onem kazanmustir (Bayramoglu, 2014: 5). Farkli a¢1 ve unsurlar
bakimindan enerji ile ilgili olarak bir degerlendirme yapildiginda literatiirde pek ¢ok

siniflandirma miimkiindir. Bunlar;

Kaynaklarina Gore Enerjiler; kati, sivi, gaz yakitlar ile niikleer, riizgar, giines,
hidrolik, jeotermal, biokiitle vb. enerjiler olarak ayrilabilmektedir. Fiziksel ve
Ekonomik Acidan Enerjiler; mekanik (potansiyel ve kinetik), kimyasal, termik,

fiziksel, elektromanyetik, elektrik vb. enerjiler olarak gruplandirilmaktadir.

Herhangi bir doniisiime ya da degisime ugrayip ugramadigina gore enerjiler iki

grupta toplanabilmektedir:

Birincil (primer) enerjiler; giines, riizgar, petrol, hidrolik, jeotermal, niikleer
enerji ve komiir dogal enerjiler olarak da adlandirilan birincil ener;ji kaynaklaridir.

Ikincil (seconder) enerjiler; birincil enerjilerin ya da ikincil enerjilerin
doniistiiriilmesi sonucu elde edilen ve tiiretilen enerjiler olarak da adlandirilan enerjiler



elektrik, termik (1s1), mekanik, kimyasal, elektromanyetik ve 151k enerjilerinden
olusmaktadir.

Hammaddelerinin 6zgiil enerji iceriklerine gore enerjiler; yogun (petrol,
komiir, hidrolik, atom, uranyum toryum vs.), yogun olmayan (giines, riizgar Vvs.)
enerjiler olarak ayrilmaktadir. Depolanabilme &zelligine gore enerjiler; tam olarak
depo edilebilenler (komiir, petrol, uranyum, toryum vs.), kismen depo edilenler ve

edilemeyenler (dogal gaz, su, giines vs.) enerjilerdir.

Enerji maddesinin ticari ve ekonomik olup olmadigmna gore enerjiler;
giinlimiizde tiim enerji kaynaklarmin ticari boyutunun oldugu kabul edilmektedir.
Enerji maddesinin ¢evreye olan etkisi de siiphesiz gz ardi edilmemektedir. Bu
nedenle enerjiler temiz enerji (giines, riizgar, hidrolik vs.) ve temiz olmayan enerjiler

(petrol, komiir vs.) olmak tizere degerlendirilmektedir.

Enerji maddesinin alternatif olup olmamasina gore enerjiler ise iki grupta
degerlendirilmektedir: Yenilenebilir Enerjiler (alternatif enerjiler), dogal ¢evreden
stirekli veya tekrarlamali olarak akan enerjiden elde edilen enerjiye denir. Bu enerji
tiirli gevremizden bir enerji akimi halinde gegmektedir: Giines enerjisi, riizgar enerjisi,
hidrolik enerji, jeotermal enerji, dalga enerjisi, biyogaz enerjisi, biyokiitle enerjisi Vs.
enerjiler bu tiir enerjiye 6rnek olarak verilebilmektedir. Yenilenemez Enerjiler, insan
miidahalesi olmadik¢a salinmayan ve baglh bulunan statik enerji depolarinda elde
edilen enerji tiirtidiir. Bu enerjiler niikleer enerji ve fosil yakitlardan (komiir, petrol,
dogalgaz vs.) olusmaktadir. Cizelge 1.1°de enerji kaynaklar1 farkli kategorilere

ayrilarak kendi igerisinde smiflandirilmastir.



Cizelge 1. 1.Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Kullanimlarina Gore Enerjiler Déniistiiriilebilirliklerine Gore Enerjiler
Yenilenemez venilenebilir Birincil (Primer) ikincil (Sekonder)
(Tiikenir) (Tiikenmez) .. -
- . Enerjiler Enerjiler
Enerjiler Enerjiler
A) Fosil Kaynakli | *Gilines *Komiir *Elektrik, Benzin,
*Komiir *Riizgér *Petrol Mazot, Motorin
*Dogalgaz *Jeotermal *Dogalgaz *Ikincil Kémiir
*Petrol *Hidrolik *Niikleer *Kok, Petro Kok
B)Cekirdek *Hidrojen *Biokiitle * Hava Gazi
Kaynakl *Biokiitle *Hidrolik *Sivilastirilmug Petrol
*Uranyum *Deniz Kokenli *Glines Gaz1 (LPG)
*Toryum Enerjiler *Riizgar
*Deniz Kokenli
Enerjiler

Kaynak: (Kog ve Senel, 2013: 33).

Ister ekonomik, sosyal ve kiiltiirel olsun, isterse siyasi anlamda olsun diinya
tizerinde yasanabilecek herhangi bir olumlu ya da olumsuz gelisme enerji unsurunu da
biiyiik oranda etkilemektedir. Ozellikle 1970’li yillarin baslarinda ortaya ¢ikan petrol
krizi ve krizin hemen akabinde yasanan petrol ambargolart siireci, dncelikle gelismis
bati iilkelerini ve kiiglik biiyilik tiim diinya ekonomilerini enerji konusunda acil olarak
tedbirler almaya yoneltmistir. Bu tarihten yaklasik 50 y1l dnce yasanan bu siirece acil
miidahale olarak; enerji {iretimini ve verimliligini artrmaya yonelik caligmalarin
onemi giderek artmustir. Bu anlamda alternatif enerji kaynaklarinin neler olabilecegi
ve basta niikleer enerji santralleri olmak iizere pek ¢ok yeni ¢alisma tartisiimaya
baglanmistr (TMMOB EMO, 2012: 11).

Ozellikle 1973 ve 1979/1980 yillarinda yasanan petrol fiyatlar1 krizi, 1990’11
yillarin basinda yasanan kiiresel ekonominin yavaglamasi ve SSCB’nin dahil
edilmesiyle dogu blogunun yeniden yapilandirilma siireci, diinya ¢apinda enerji
tilketim artisinin 6nemli Olclide azaldigr yillar olurken 1990’1 yillarin ortalarinda
diinya birincil enerji kaynaklar1 tiiketimi son derece hizla artmaya baslamistir.
1990'larin sonuna dogru, diinya birincil enerji tiiketimindeki artis, 21. yiizyilin ilk on
sekilde artmasi

yilinin basinda gozle goriiliir icin yeniden yavaslamistir

(Kaltschmitt vd., 2007: 5).

Bir yandan diinya niifusunun ve ekonomisinin her yil giderek biiylimesi, 6te

yandan teknoloji de yasanan gelismeler ve iyilesmeler, 6zellikle de iilkeler arasindaki
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smirlarin kalkmasi sonucu artan kiiresellesme ile birlikte, enerjiye olan bagimlilik
giiniimiizde de hizla biiylimiistiir. Bunun neticesinde artan kiiresel enerji talebinin ve

enerji tiiketiminin son donemlerde her yil arttig1 goriilmiistiir.

BP (British Petroleum) enerji kaynaklar1 verilerine goére, birincil enerji
kaynaklari tiiketimi her yil bir énceki yila gore artarak biiyiimektedir. BP Istatistik
2018 Raporuna gore, kiiresel enerji talebi 2017 yilinda yaklasik olarak % 2,7 oraninda
biliylimiistiir. Bu oran 2016 yilina gore % 1,2 daha fazla olurken, 2013 yilindan beri
yasanan en hizli1 biiyiime orami olarak gerceklesmistir. Bu oran on yillik ortalama
%1,7’lik bir artis1 ifade etmektedir (BP Report, 2018). Cizelge 1.2°de diinya birincil

enerji kaynaklari tiikketiminin cografi agidan dagilimi gésterilmistir.

Cizelge 1. 2. Diinya Birincil Enerji Kaynaklar1 Tiiketim Miktarlari (mtoe)

Ulkeler/

Kaynaklar | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2008 2010 2015 2017
Kuzey 2280,7 | 2466,9 | 2699,4 | 27756 | 2759,4 | 2720,7 | 2739,7 | 27728
Amerika

Orta ve

Giiney 331,1 | 4083 | 476,1 | 5336 | 6058 | 6325 | 7011 | 700,6
Amerika

Avrupa 1853,3 | 1836,2 | 1932,1 | 2037,4 | 2038,5 | 2001,1 | 1908,7 | 1969,5
Bagimsiz

Dev. 1350,3 | 951,2 | 888,55 | 942,3 | 998,1 | 967,8 | 960,7 | 978,0
Toplulugu

Ortadogu 260,0 | 3524 | 414,9 | 553,7 | 657,01 | 7143 | 8483 | 897,2
Afrika 2233 | 2434 | 2734 | 3265 | 368,7 | 3869 | 4294 | 4495
Qggﬁi‘f 1812,8 | 2306,7 | 2671,9 | 3724,3 | 4310,8 | 4696,1 | 54724 | 57436
Diinya 8111,6 | 8565,2 | 9356,4 | 10893,6 | 117385 | 12119,4 | 13060,2 | 13511,2

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Cizelge 1.2’yi inceledigimizde, diinya toplam enerji tiikketiminin 1990 yilindan
2017 yilina kadar yaklasik %65 arttig1 goriilmektedir. Diinyada enerji tiiketiminin her
yil artan oranlarda biiylidiigii dikkatimizi ¢ekmektedir. 2010 yilinda diinya ekonomisi,
2009 yilinda yasanan kiiresel ekonomik kriz ile birlikte kaybettigi biiylime hizini tekrar
yakalamustir. 2008 yilinda diinya birincil enerji kaynaklari titketimi 11.738 milyon ton
es deger petrol (mtoe) ile 1973 ten beri en yiiksek miktara ulasmistir. 2015 yilinda bu
oran 13.060 milyon ton es deger petrol (mtoe) ve 2017 yilinda 13.511 milyon ton es
deger petrol (mtoe) olarak gerceklesmistir.
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Sekil 1. 1. Diinya Birincil Enerji Kaynaklar Tiiketiminde Kaynaklarin Bolgelere Gére Dagilim
(2017, %0)

Ote yandan Sekil 1.1 cografi anlamda degerlendirildiginde, 2017 yilinda en
fazla tiiketim gergeklestiren ii¢ bolge sirasiyla Asya-Pasifik, Kuzey Amerika ve
Avrupa olurken bu bdlgeleri Bagimsiz Devletler Toplulugu ve Ortadogu bdlgesi takip
etmigtir. 2017 verilerine gore, diinyada birincil enerji kaynaklari tiikketiminde en biiyiik
pay1 % 42,5 enerji tiikketimi ile Asya ve Pasifik iilkeleri olusturmaktadir. Ozelikle Cin,
Hindistan gibi iilkeler artan hizli biiylime oranlar1 nedeniyle enerji bagimlilig1 fazla
olan ve enerji talebi ¢ok hizli artan iilkelerdir. Diinya birincil enerji tiiketiminin en
fazla oldugu Kuzey Amerika bolgesinde %20,5 ve Avrupa bolgesinde enerji tiikketimi

%14,6 olarak gerceklesmistir.

Diinya birincil enerji kaynaklar1 tiiketimi, yakit tiiketimleri olarak
degerlendirildiginde enerji tiikketiminde en biiylik pay1 petrol karsilarken komiir ve
dogal gaz sirasiyla en fazla tiiketilen kaynaklar olmaktadir. Sekil 1.2’de Diinya birincil
enerji kaynaklar1 tiikketiminin yakit tiirleri ylizdesi goriilmektedir. Petrol tiiketimi
toplam tiiketimin %34,20’°sini, komir %27,61’ini, dogal gaz ise %?23,35’ini
olusturmaktadir. Buradan hareketle diinya birincil enerji kaynaklar tiikketiminde en

biiyiik paym fosil yakitlar tarafindan karsilandig1 anlasilmaktadir.
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Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.
Sekil 1. 2. Diinya Birincil Enerji Kaynaklar Tiiketimi Yakit Tiirleri (2017, %)

2018 BP enerji kaynaklar1 verilerine gore kiiresel enerji talebi giderek artan bir
sekilde biiyiime gostermektedir. 2017 yilina kadar yasanan bu biiyiime artis1 6zellikle
OECD ve AB tarafindan ger¢eklesmektedir. Bu durum ekonomik biiyiimedeki
toparlanma ve OECD iilkelerindeki alisilmadik giiglii biiylimeden kaynaklanmaktadir.
Ayrica kiiresel enerji tiiketimindeki artigin %80 gibi biiyiik bir cogunlugunun gelisen

ekonomilerden kaynaklaniyor olmas1 dikkat ¢ekicidir (BP Report, 2018).

Cizelge 1. 3. Diinya Birincil Enerji Tiiketiminde Kaynaklarin Pay1 (2017 %)

< . . Yenilenebilir
Ulkeler/ Kaynaklar petrol | P82l | Komiy | Nikleer | Hidro Diger
Gaz Enerji | Elektrik
Kaynaklar

Kuzey Amerika 24,0 25,7 9,7 36,2 17,9 22,5
Orta ve Giiney Amerika 6,9 47 0,9 0,8 17,7 6,7
Avrupa 15,8 14,5 7,9 32,3 14,2 33,2
Bagimiz Devletler Toplulugu 4,4 15,7 4,2 11,1 6,2 0,2
Ortadogu 9,1 14,6 0,2 0,3 0,5 0,3
Afrika 4,2 3,9 2,5 0,6 3,2 1,1
Asya ve Pasifik 35,6 21,0 74,5 18,7 40,4 36,0
Diinya 100 100 100 100 100 100

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Cizelge 1.3°de diinya birincil enerji tiikketiminde kaynak tiirleri ve paylari
goriilmektedir. Cizelgedeki veriler degerlendirildiginde petrol, komiir, hidroelektrik
ve yenilenebilir enerji kaynaklari tilketiminin en fazla Asya-Pasifik bolgesinde, dogal

gaz ve niikleer enerji tiiketiminin ise en fazla Kuzey Amerika bolgesinde oldugu
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saptanmaktadir. Ayrica, diinya birincil enerji tiiketiminin en fazla oldugu bes iilke
sirasiyla Cin, ABD, Hindistan, Rusya ve Japonya iken, 2018 BP enerji verilerine gore

Tiirkiye’nin 15. sirada yer aldig gizelge 1.4°te goriilmektedir.

Basta IEA (Uluslararasi Enerji Ajansi) olmak iizere, enerji alaninda etkin olan
kuruluslar, enerji sirketleri, hiikiimetler, kamu kurumlari, karteller vs. pek ¢ok yap1
onlimiizdeki donemler i¢in enerji senaryolar: gelistirmektedir. Bu senaryolarin en ¢ok
bilineni IEA’nin yayimlamis oldugu “Diinya Enerji Goriiniimii” raporudur. Ayrica BP
(British Petroleum), IRENA (Uluslararas: Yenilenebilir Enerji Ajanst), ETKB (Enerji
Ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1) gibi kurumlar da; niifus, fiyat, teknoloji, ekonomik
biiylime, tikketim ve iretim vs. pek ¢ok faktorii kullanarak gelecege yonelik enerji

senaryolar1 olusturmaktadirlar (Pamir, 2017:67-68).

Cizelge 1. 4. Diinya Birincil Enerji Tiiketimi Ulkeler Siralamasi (milyon TEP)

Ulkeler 2015 2016 2017 2017 Biiyiime Sira
Cin 3009,8 3047,2 3132,2 % 3,1 1
ABD 2227,0 2228,0 22349 % 0,6 2
Hindistan 686,9 722,3 753,7 % 4,6 3
Rusya 676,8 689,6 698,3 % 1,5 4
Japonya 453,0 451,2 456,4 % 1,4 5
Kanada 331,1 339,0 348,7 % 3,2 6
Almanya 323,3 328,2 335,1 % 2,4 7
G. Kore 2849 292,2 295,9 % 1,6 8
Brezilya 299,1 293,0 294.,4 % 0,8 9
Iran 254,1 259,8 275,4 % 6,3 10
S. Arabistan 258,7 264.,5 268,3 % 1,7 11
Fransa 242,3 238,9 237,9 % -0,1 12
Birlesik Krallik 194,4 192,2 191,3 % -0,1 13
Meksika 181,6 194,9 189,3 % -2,6 14
Tiirkiye 137,5 1444 157,7 % 9,5 15
Italya 152,2 153,8 156,0 % 1,8 16
Avustralya 138,0 139,5 139,4 % 1,7 17
Ispanya 135,3 136,7 138,8 % 1,8 18
Tayland 124,9 126,9 129,7 % 2,5 19
G. Afrika 120,6 123,0 120,6 % -1,6 20
Tayvan 112,9 114,0 115,1 % 1,3 21
BAE 106,3 109,6 108,7 % -0,5 22
Polonya 95,3 99,5 102,1 % 2,9 23
Misir 84,4 88,2 91,6 % 4,2 24
Ukrayna 84,0 86,1 81,9 % -4,6 25

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.
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Yapilan enerji senaryolarma gore, 2040’11 yillara kadar olan dénemde enerji
kaynaklar1 icerisinde fosil kaynaklarin pay1 nispeten azalmasmna ragmen, bu
kaynaklarin enerji lizerindeki hakim kaynak olusu siirecektir. Diinya birincil enerji
kaynaklar1 pay1 igerisinde niikleer enerjinin paymin artmasi beklenirken yenilenebilir
enerji kaynaklarmnin paymin 2040 yilinda yaklasik %16,1 olmas1 beklenmektedir. Ote
yandan mevcut enerji politika senaryolarina gore kiiresel elektrik talebinin dolayisiyla
kiiresel enerji talebinin 2040 yilina kadar yillik ortalama % 2,3 olmak tizere %80’in

izerinde artacagi ortaya koyulmaktadir (ETBK, 2017: 3).

2040 yilma kadar OECD disindaki iilkelerin enerji talebinin, kiiresel enerji
talebinin %70’ini olusturmasi beklenmektedir. Toplam kiiresel enerji talebine Cin ve
Hindistan’in yapacagi katki %45 civarinda seyredecektir. Ayni donemde ABD ve
Avrupa’nm toplam payr %20 civarinda olacaktir. Ozellikle enerji endiistriyel
faaliyetlerde hammadde kaynagi ve yakit olarak kullanildigindan, endiistrinin her
alaninda 2040 yilina kadar enerji tiiketim miktarinda %20 oraninda bir artis

beklenmektedir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2018).

Hane sayilarindaki artis, refah diizeylerinin yiikselmesi ve ticari faaliyetlerin
artmasi, evlerde ve ofislerde aydinlatma, 1s1 ve gii¢ talebini artiracaktir. Toplam niifus
artig1 ile tutarli olarak konut ve ticari enerji talebinin dolayisiyla bu alanlardaki enerji
tilketiminin 2040 yilina kadar %20 artmasi beklenmektedir. Temel anlamda bu
alanlarda yasanan biiyiimeler ve iyilesmeler, OECD {iyesi olmayan tiilkelerde enerji
talebinin %40°n1 olusturacaktir. Afrika ve Cin, konut ve ticari enerji talebindeki artigin

yaklasik %30' unu olusturacaktir.
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Kaynak: Exxon Mobil. 2018 Outlook for Energy: A View to 2040.
Sekil 1. 3. OECD Dis1 Ulkelerde Konut ve Ticari Enerji Talebi
Sekil 1.3’te Exxon Mobil’in enerji tahminlerine gore OECD disi1 iilkelerde
ticari ve konut enerji talebi gosterilmektedir. Burada yapilan tahminlerde 2040’11
yillara dogru Kuzey Amerika ve Avrupa’da konut ve ticari enerji talebinde diger

iilkelere gore nispeten artis egiliminin daha az olacagi goriilmektedir.
1.3. Yenilenemez Enerji Kaynaklan

Giiniimiizden 300-400 milyon y1l 6ncesinde batakliklar ve denizlerin gezegeni
kaplamasiyla birlikte bu denizlerde ve batakliklarda agaglar, bitki tiirii canlilar ve otlar
meydana gelmistir. Baliklar ve diger canlilar denizleri ve golleri doldururken
denizlerde ayrica ¢ok sayida kiiciikk bitki ve plankton adi verilen hayvanlar da
barmmustir. Bu sekilde denizlerde ¢ok biiyiik miktarda canli madde olusmustur. Bu
olusan canlilarin ¢iirimesi ve zamanla 6lmesi, hemen akabinde tizerlerinin Kirli bir
madde ile kaplanmasini ve daha sonra olusan basimng ile birlikte sert bir katmanin
olugmasina yol agmustir. Artan 1s1 ve basing ile birlikte ise olusan bu 6lii maddeler fosil
yakitlara doniigmiistiir. Bataklikta yasayan bitkiler komiir halini alirken plankton ve
diger canlilar ise dogal gaz ve petrol kaynaklarinin olusumunu meydana getirmistir
(Geoffrey, 2010: 7).
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Ayn1 zamanda yenilenemez enerji kaynaklar1 bir diger ifade ile fosil enerji
kaynaklari, eski jeolojik caglarda biyolojik ve/veya jeolojik islemlerle olusan enerji
stoklarindan olusmaktadirlar. Ayrica bunlar, biyolojik fosil enerji kaynaklari (yani
biyolojik temelli enerji stok maddeleri) ve mineral fosil enerji kaynaklar1 (yani mineral
kokenli veya biyolojik olmayan enerji stok maddeleri) olarak ikiye ayrilmaktadir.
Biyolojik temelli fosil kaynaklar; komiir, dogal gaz ve petrolden olusurken mineral
kokenli fosil kaynaklari ise daha ¢ok uranyum yataklar1 ve niikleer fiizyon enerji

islemlerini igeren niikleer enerjiden olusmaktadir (Kaltschmitt vd., 2007: 3).

“Fosil” kelimesi ‘“kazinmak” anlamina gelen Latince bir kelimeden
gelmektedir. Komiir, petrol ve dogal gaz depolar1 halen deniz altinda
bulunmaktadirlar. Ancak fosil yakitlar sonsuza dek dayanmayacak olan tiirde
yakitlardir. Bu nedenle insanlar fosil yakitlar1 hizl bir sekilde tikketmektedirler ve bu
tiiketim diinyanin yapabilecegi kapasitenin ¢ok iizerinde gergeklesmektedir (Geoffrey,
2010: 6).

Niifus oranlarinda zamanla meydana gelen artislar, ilk zamanlarda avcilik ile
gecimini siirdiiren insanlarin baska alanlarda ¢alismalarini gerekli kilmistir. Insanlarm
artan ihtiyaclarmm giin gectikce doga karsilayamaz olmustur. Zaman igerisinde
toplumlarin gelismeye baslamasi, ge¢cmisten bugiine yasanan biiyiilk savaglar,
sanayilesme hareketleri ve toplumlarm giicii elinde bulundurma arzusu, kaynak
cesitliligini artirmanin gerekliligini ortaya koymustur. Toplumlarin bu yeni kaynak
arayiglar1 18 yy. ile birlikte fosil yakitlarin kullanim miktarlarmi artrmistir ve bu

kaynaklarm siirekliligini saglamistir (Wrigley, 2010:94-95).

Endiistriyel topluma gecilmesinin temel yap1 taglarindan birini siiphesiz fosil
yakitlarm olusturdugu sdylenebilmektedir. Ote yandan bu enerji kaynaklarinmn kolay
elde edilmesi yani sira, ucuz olmasi da ¢ok fazla tiiketiliyor olmasini gegerli kilan

temel faktor olarak degerlendirilebilmektedir (Y1lmaz, 2015: 6).

BP 2018 kiiresel enerji tiiketim raporunu inceledigimizde, kiiresel ener;ji
tilketiminin komiir % 27,61’ini, petrol %34,20’sini ve dogal gaz % 23,35’ini

karsiladig1 goriilmektedir. Her ne kadar kiiresel enerji tiiketiminin biiyiik bir kismi fosil
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yakitlar tarafindan karsilaniyor olsa bile, bu kaynaklar sonu olan kaynaklar olup

tilkkenme tehlikesi ile kars1 karsiyadir.

Diinyada 2030 yilina kadar niifus miktarmin 2 milyar kisi artmast ve OECD
disinda trafikteki ara¢ sayisinin 550 milyona yilikselmesi beklenmektedir. Diinyada
2030 yilina kadar enerji talebinin, biiyilk bir kismi gelismekte olan iilkelerden
kaynaklanmak iizere, giliniimiize gore %60 daha fazla olacagi Ongoriilmektedir.
Buradan hareketle fosil yakitlarin bugiin oldugu gibi gelecekte de diinya enerji
talebinde Onemini siirdiirmeye devam edecegi sOylenebilmektedir. 2002 yilinda
toplam enerji talebinde % 80 olan fosil kaynaklar paymin, 2030 yilinda %82 olmasi
beklenmektedir. Bu donem igerisinde petrol en fazla tiiketilen enerji kaynagi olma
ozelligini koruyacaktir. Fosil kaynaklar icerisinde en biiylik talep artisinin ise dogal

gaz kullaniminda olmas1 beklenmektedir (Acaroglu, 2013: 15).
1.3.1. Komiir

Komiir, diinyadaki bir¢ok toplumda ¢ok uzun zamandir kullanilmaktadir.
Cin'den donmesi tizerine Marco Polo (1254-1324) odun gibi yanan bir siyah tas
tamimlamistir. Kendisine yabanci olan bu malzeme Cinliler tarafindan - belki de
milattan 6nce 1000 y1l kadar erken bir zamanda - metal eritmek i¢in kullanilmustir.
Romalilar Ingiltere’de maden kémiirii yapryorlarken Columbus’un gelisinden ¢ok

once giineybatinin yerli Amerikalilar1 komiir kullanmaktadirlar (Tabak, 2009: 3-4).

Komiir isletmeciligine ait ilk bilgilerin 12. yiizyila ait oldugu tahmin edilmekle
birlikte, kdmiiriin yogun olarak kullanimi 18. yiizyilin ikinci yarisinda baglamaktadir.
Ozellikle gelisen sanayi ve endiistri kdmiiriin kullanimini artirnmig komiirii dnemli bir
mineral haline getirmistir. Komiir basta demir celik sanayisinde hammadde olarak

kullanilmis, ayrica buharli motorlarda yakit tiirii olarak da kullanilmigtir (Acaroglu,

2013: 26).

Cogu erken toplumda, kdmiiriin alternatifi olarak odun kullanilmistir. Tarihsel
olarak tabii ki de odun da onemli bir enerji kaynagi olmustur, ancak bazi erken
toplumlarin komiire gecislerinin iki 6nemli nedeni bulunmaktadir. Birincisi, agirlik

olarak olgiildiigiinde, komiir yakildig1 zaman ayni1 miktarda odundan daha fazla 1s1
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aciga ¢ikarmaktadir. Ikincisi, odun kémiirden daha diisiik bir 1s1tma degerine sahip
oldugu igin, odun 1sisina bagimli olan enerji tiiketicileri ¢ok fazla yakmak zorunda
kalmaktadirlar. Ayrica odunun aksine kdmiiriin yalnizca bir yakit olarak kullanilabilir
olmasi toplumlarin kdmiire gegisini hizlandirmistir (Tabak, 2009: 4). Ote yandan
komiiriin bilinen ilk fosil yakitlardan oldugu kabul edilmekle birlikte, en kirli olan ve
en yavas biiylime 0zelligi gésteren, buna ragmen en geg siireyle tiikenmesi beklenen

yenilenemeyen enerji kaynaklarindan birisidir (Grant, 2004: 5).

Komiir, ¢esitli kat1 organik yakitlar i¢in bir kiime ismidir ve siirekli bir kalite
Olgegini kapsayan bir dizi yanici tortul kaya malzemesini ifade etmektedir. Sagladigi
fayda ve kullanim uygunluguna gore, bu siirekli dizi genellikle dort kategoriye

ayrilmaktadir (IEA,2007):

» Antrasit
e Bitimli Komiir
» Alt-Bitimli Komiir

* Linyit / Kahverengi K&miir

Bu komiir siniflandirmasi karbon igerigine ve 1sinma degerlerine gore
degerlendirilmektedir. Komiiriin 1sitma degeri pound basma BTU cinsinden ifade
edilirken komiir olusumunun 6nciisii “turba” olmaktadir. Yaklasik 4.500 BTU’luk bir
isitma  degerine sahip torf malzeme, kurutuldugunda % 60’°a kadar karbon
icermektedir. Turba zamanla sertlesmekte ve olusan baski ile yaklasik %70 karbon
icermektedir. Bu olusan ve ucuz olan komiir tiiri kahverengi komiir olarak da
adlandirilan linyite doniismektedir. Linyit, yaklasik 7.000 BTU’luk bir 1sitma degerine
sahiptir. Ote yandan 9,300 BTU’luk 1sitma degerine sahip alt-bitiimlii komiir, yaklasik
% 78 oraninda karbon igermektedir. Bitlimlii komiir daha gelismis bir komiir tiiriidiir
ve komiiriin en yaygm kullanilan bigimidir. Yaklagik 11.250 - 14.350 BTU arasinda
degisen bir 1sitma degeri ile ortalama % 85 oraninda karbon bulundurmaktadir. En sert
ve en pahali komiir olan antrasit, yaklasik 13.600 BTU’luk bir 1sitma degerine sahiptir
ve % 92-95 arasinda karbon icermektedir (Little and Match, 2009: 5).

Farkli kullanimlar1 igin komiirli, uluslararasi diizeyde pratik olarak

smiflandirmak iki nedenden dolayr zorlasmaktadir: Komiir kategorileri arasimndaki
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ayrigsmalar, kalorifik degere, ucucu madde igerigine, sabit karbon igerigine,
topaklanma ve koklasmaya dayanma Ozelliklerine veya bu kriterlerin iki veya daha
fazlasmim bir kombinasyonuna gore hem ulusal hem de uluslararasi siniflandirma
sistemleri arasinda degisiklik gosterir. Her ne kadar komiirin belirli bir kategori
icindeki bagil degeri nem, kiil ile seyreltme derecesine ve kiikiirt, klor, fosfor ve bazi
iz elementler ile kirlenme derecesine bagli olsa da, bu faktorler kategoriler arasindaki
boliinmeyi etkilememektedir. Komiir kalitesi degisebilmektedir ve mevcut tanimlayict
ve analitik bilgilerin gercekten soziini ettigi komiir govdesini temsil etmesini

saglamak her zaman miimkiin olmamaktadir (IEA, 2007).

Bir enerji kaynagi olarak komiir 1s1 liretmek, elektrik iiretmek ve pek cok sanayi
alaninda tiretimi gerg¢eklestirmek gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢ok
genis bir kullanim alani olan kdmiir bir¢ok avantaji biinyesinde barmdirdig: gibi, bir o
kadar da dezavantaji barmdrmaktadir. Cizelge 1.5°te komiir kullaniminin ne gibi

avantajlar1 ve dezavantajlar1 olabilecegi kisaca 6zetlenmektedir.

Petrol ve dogal gaz ile kiyaslandiginda komiir, yeryiiziiniin bliyiik bir
boliimiinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Bu nedenle komiir, kullanim yerleri ve
miktar1 bakimindan yiiksek bir orana sahiptir. Bununla birlikte komiiriin iiretim
maliyetlerinin diisiik olmas1 onu diger fosil yakitlardan ayirmaktadir ve komiirii
kiiresel dlgekte 6n plana ¢ikarmaktadir. Ozellikle Kuzey Amerika, Rusya, Cin ve
Avustralya bolgelerinde yogun rezerv potansiyeline sahip komiir, bunun yaninda

Avrupa ve Giiney Afrika’da da yaygin bir sekilde bulunmaktadir (Kavaz, 2019: 11).
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Cizelge 1. 5. Kémiir Kullanimin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlan

Dezavantajlan

1...Bol miktarda bulunan bir enerji kaynagidir.
Ogzellikle ABD, Cin, Hindistan ve Rusya gibi

1.Yenilenebilir bir enerji kaynag degildir.
Fosil yakitlar her ne kadar ¢ok rezerve sahip

stirekli bir gii¢ potansiyeli saglamaktadir.

sanayilesmis iilkelerin uygun miktarlarda komiir | gibi  goriinseler de tiikenebilecek olan
rezervlerine sahip olduklari bilinmektedir. Bazi | kaynaklardir.

yapilan senaryolara gére ABD’nin 400 y1l yetecek

kadar komiir rezervine sahip oldugu tahmin

edilmektedir.

2.Yiiksek oranda bir gii¢ faktoriine sahiptir. 2.Yiiksek oranda karbondioksit
Bir yakit tiirii olarak kdmiir kullanimi toplumlara | icermektedir.

Bilim adamlar1 kiiresel 1sinmaya en gok katkiy1
elle {retilen karbondioksitlerin yaptigina
dikkat gekmektedirler.

3.Komiir olduk¢a diisiikk sermaye yatirimlar
sunmaktadir.

Yakit ve enerji liretim teknolojilerinin ¢ogu hali
hazirda komiir kullanmak igin tasarlanmistir. Bu
nedenle Niikleer ya da yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile kiyaslandiginda, yatirim miktarlar
daha smirhdir ve daha az maliyetlidir.

3.Komiir enerjisi yiiksek oranda radyasyon
yaratabilmektedir.

Scientific American’a gore, bir komiir santrali
bir niikleer santralden 100 kat daha c¢ok
radyasyon iiretebilmektedirler.

4. Komiir farkh formatlarda bir yakit tiiriine
doniisebilmektedir.
Komiir gaz ya da sivi halde bir rafine olarak
kullanilabilmektedir.

4.Komiir  emisyonlar1  ciddi = saghk
problemleri ortaya ¢ikarabilmektedir.

5.Emisyonlar1 azaltmak icin komiir
yenilenebilir kaynaklarla kullamilabilmektedir.
Biyokiitle teknolojileri ayni santralde ¢ift yakit
kaynag1 saglayan mevcut komiir tesislerine dahil
edilebilirler.

5.Temiz komiir bile héala yiiksek oranda
metan gaz seviyesine sahiptir.

En iyl teknoloji kullanilsa bile,
kullanim1  karbondioksit  ve
kirleticileri fazlaca tiretebilmektedir.

komiir
gevresel

6.Tam zamanh bir enerji kaynagidir.
Giines ve riizgar gibi enerji tiirlerinin aksine,
komiir 7/24 yakit olarak kullanilabilmektedir.

6.Komiir iiretim alanlann ciddi cevresel
problemlere neden olarak canl tiirlerinin
tasinmasina ve imhasina neden
olmaktadirlar.

7.Diinya iizerindeki mevcut Kkiiresel koémiir
rezerv miktarimin oldukg¢a fazla oldugu tahmin
edilmektedir.

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmastir. Erisim: https://vittana.org/14-advantages-and-disadvantages-

of-coal. Erisim Tarihi: 04.04.2019.

2018 y1l1 BP enerji verilerine gore, diinyadaki toplam komiir rezervi 2017 sonu

itibari ile 1.035 trilyon ton olarak ger¢eklesmistir. Bu komiir rezerv miktarmnin 718

milyar tonu antrasit ve bitiimlii kdmiirden olusurken 316 milyar tonu ise alt bitiimlii

ve linyit kOmiiriinden olusmaktadir. Ayrica komiir rezervleri bdolgesel olarak

incelendiginde; toplam diinya komiir rezervinin %48,1 OECD iiyesi iilkeler tarafindan

karsilanirken OECD iiyesi olmayan diger lilkeler ve Avrupa Birligi iiyesi iilkeler

sirasiyla toplam kdmiir rezervinin %51,9’unu ve %7,4’iinii karsilamaktadirlar. Ote
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yandan komiir rezerv miktarinin en ¢ok oldugu iilke ABD (251 milyar ton) olurken bu
iilkeyi Rusya (160 milyar ton), Avustralya (145 milyar ton), Cin (139 milyar ton) ve
Hindistan (98 milyar ton) takip etmektedir (BP, 2018).

25,0%

41,0%
. | A0/
9,7%
1,4%
21,6%
= Kuzey Amerika = Orta ve Giiney Amerika
Avrupa = Bagimsiz Dev. Toplulugu
= Ortadogu ve Afrika Asya ve Pasifik

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 4. Bolgeler Arasi Komiir Rezervleri (2017 %)

Sekil 1.4°te komiir rezervlerinin bdlgesel dagilimi gorilmektedir. 2017 yili
sonundaki 1.035 trilyon ton komiir rezervinin, %41’ini Asya ve Pasifik bolgesi,
%25’ini Kuzey Amerika, %21,6’s1n1 Bagimsiz Devletler Toplulugu olusturmaktadir.
Bu bolgeleri sirasiyla Avrupa, Ortadogu ve Afrika ve Giiney Amerika bolgeleri

izlemektedir.

Diinya komiir iiretim miktarmin son otuz yilda iki kattan daha fazla arttigi
bilinmektedir. Ozellikle son yillardaki kémiir {iretimindeki bu artis, cogunlukla basta
Cin olmak iizere Asya kitasindaki iilkelerin elektrik enerjisi talebindeki artigtan
kaynaklanmaktadir. Ozelikle Asya bdlgesindeki Cin gibi iilkelerin elektrik enerjisi
dretimi her yil artarak biiylimektedir ve s6z konusu {iiretimin yaklagik %80 gibi bir
kism1 komiire dayal termik santrallerden elde edilmektedir (WCA 2014, s.2). Ulkeler
kOmiir liretim miktarina gore kiyaslandigimnda en fazla komiir rezervine sahip olan

ABD’nin iiretim miktar1 olarak Cin’in bir hayli gerisinde kaldig1 goriilmektedir. BP
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2018 enerji verilerine gore Cin 1.747,2 milyar ton iiretim miktar1 ile diinyada en fazla

kOmiir tireten lilke olmaktadir.

Cizelge 1. 6. Diinyada En fazla Kémiir Rezervine Sahip Ik 5 Ulkenin Kémiir Uretim ve
Tiiketim Miktarlar1 (Mtoe)

Ulkeler Rfﬁ:ﬁ;al\f:lgsr‘ Uretim Miktar1 (Mtoe) | Tiiketim Miktar1 (Mtoe)
ABD 251 371,3 332,1
Rusya 160 206,3 92,3
Avustralya 145 297,4 42,3
Cin 139 1.747,20 1.892,60
Hindistan 98 294,2 424

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Diinya da en fazla komiir rezervine sahip olan iilkeler Cizelge 1.6’da
gosterilmektedir. Cizelgeye gore en fazla iiretim ve tiiketim miktarin1 Cin
gerceklestirmektedir. Kiiresel enerji tiretimi ve tiiketiminde ilk sirada yer alan Cin’i,
ABD takip ederken Rusya ve Avustralya’nin yapmis olduklari tiretimden ¢ok daha az
bir tiikketim gergeklestirdikleri goriilmektedir. Ayrica Hindistan’in komiir {iretiminin,

bu iilkenin tiiketim miktarini kargilayamadigi dikkatimizi ¢ekmektedir.

KoOmiiriin diinya genelinde yaygin ve bol miktarda bulunmasi ve her gecen giin
kullanim alanlarindaki biiyiime ve Ozellikle de gelismekte olan iilkelerin artan
sanayilesme oranlari, bu enerji kaynaginin kiiresel piyasalar agisindan Onemini
artirmaktadir. Basta Hindistan ve gelismekte olan Asya iilkelerinde kdmiire olan talep
miktarmin tilkelerin endiistrilesmesine paralel olarak artacagi diisiiniilmektedir.
Almanya ve Ingiltere gibi ¢evreye daha duyarli enerji iiretimine oncelik veren
iilkelerde ise komiir kullaniminin giderek azaltilmasi, daha temiz enerji kaynaklarina
oncelik verilmesi beklenmektedir. Sonug olarak bazi iilkeler gevresel etmenleri géz
oniinde bulundurarak komiir Uretim ve tiiketim miktarlarin1 azaltmaya giderken
digerleri komiiriin daha az maliyetli bir enerji kaynagi olmasindan 6tiirii ve mevcut
potansiyellerini ekonomilerine kazandirmak i¢in s6z konusu kaynagi kullanmayn siir-
diirmektedirler (Kavaz, 2019: 12). Bu nedenle bazi iilkeler iiretim miktarlarini tiikketme

amaciyla kullanirken fazla liretim yapan tilkeler tirettikleri mallar1 bagka tilkelere ihrag



23

etmektedirler. Ote yandan iiretimi kendi iilkesindeki kullanima yeterli olmayan iilkeler

ise bu enerji kaynagini bagka iilkelerden ithal etme yoluna gitmektedirler.

Ayrica komiir, enerji gilivenligi acisindan da onemli bir kaynak ozelligi
gostermektedir; ¢linkli olasi bir siyasi miidahale, endiistriyel anlagsmazliklar ve
terorizmden kaynaklanabilecek enerji kaynaklarindaki aksakliklar1 en aza
indirebilecek bir kaynak 6zelligini gostermektedir. Bu nedenle komiiriin uluslararasi
alanda genis bir yelpazede islem goriiyor olusu ve kiiresel komiir pazarmin her kitadaki
birgok tiretici ve tiiketiciyle birlikte biliyilk ve gesitli olmasi, komiir tedarikinde
tiiketicileri sadece bir bolgenin arz giivenligine ve istikrarmna bagh kilmamaktadir

(WCI, 2005: 16).

Sira  Ulkeler ithalat (Bin Ton)

1 Cin 360,415.00
2 Japonya  211,162.00

3 Hindistan 182,369.00 I

4 Kore 139,454.00 I

5 Tayvan 74,998.00 I

6 Almanya  55,678.00 I

7 Ingiltere ~ 54,456.00 .

8 Rusya 32,655.00 [

9 Turkiye ~ 29,358.00 .

10  Hollanda  28,465.00 .

Kaynak: https://www.indexmundi.com/energy/?product=coal &graph=imports&display=rank.

Sekil 1. 5. En fazla Kémiir ithal Eden 10 Ulke (2018)

Komiiriin uluslararasi ticareti, etkili bir sekilde iki bolgesel pazara (Atlantik ve
Pasifik) boliinmektedir. Atlantik pazari, 6zellikle ingiltere, Almanya ve Ispanya olmak
tizere Bat1 Avrupa'daki ithalatei iilkelerden olusmaktadir. Pasifik pazari ise gelismekte
olan ve OECD Asya ithalatgilarindan, 6zellikle Japonya, Kore, Cin ve Tayvan’dan
olusmaktadir. Pasifik pazar1 su anda diinyadaki komiir ticaretinin yaklagik %60’dan

fazlasini olusturmaktadir (WCI, 2005: 15).

Kiiresel komiir ticareti incelendiginde en fazla komiir ithal eden 3 iilkenin

sirasiyla Cin, Japonya ve Hindistan oldugu Sekil 1.5’te goriilmektedir. Bu durum bize
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diinya iizerinde Asya bolgesi lilkelerinin net komiir ithalatgisi konumunda oldugunu

gostermektedir.

Sira Ulkeler ihracat (Bin ton)

1  Endonezya  467,738.00 mu
2 Avustralya  394,696.00 m
3  Rusya 155,554.00 pm

4 ABD 117,659.00 pus

5 Kolombiya  82,407.00 pumssssm

6  Giiney Afrika 82,195.00

7  Kanada 40,352.00

8  Kazakistan 36,049.00 pmm

9 Mogolistan 19,277.00 pmm

10 Kaore 18,396.00 mm

Kaynak: https://www.indexmundi.com/energy/?product=coal&graph=exports&display=rank.
Sekil 1. 6. En fazla Komiir ihra¢ Eden 10 Ulke (2018)

Ote yandan Endonezya, Avustralya ve Rusya diinya komiir ihracatinda ilk 3
sirada yer alan iilkeleri olusturmaktadir. Endonezya yaklasik 467 (mtoe) ile diinyanin
en biiyiik komiir ihracat¢is1 olmaktadir. Sekil 1.6°da en fazla komiir ihrag eden 10 iilke
gosterilmektedir. ABD diinya iizerinde en fazla komiir rezerv miktarina sahipken,
ithrag ettigi komiir miktar1 olarak 4. sirada yer almaktadir. Ayrica en fazla komiir
iiretim ve tiiketim miktarina sahip olan Cin’in ihracat miktarinda ilk 10 igerisinde

olmamasi dikkatleri ¢cekmektedir.
1.3.2. Petrol

Petroliin tarihi ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Dini kaynaklara gore Hz.
Nuh’un gemisini asfalt (zift) ile kapladigi, Siimer hiikiimdar1 Adab’m Istanbul
miizesinde bulunan heykelinin goz gukurlarinda da asfalt bulundugu bilinmektedir.
Babil doneminde toplumsal yasamda, siyasi yasamda ve iktisadi hayatta 6nemli bir
yeri bulunan petrol, Hamurabi kanunlarinda da yerini almistir. Petrol o donemde
ozellikle Siimer, Babil ve Asur uygarliklarinda mozaikleri yapistirmada, yol
yapiminda, gemi kalafatlamada, boya bilesikleri hazirlamada vs. pek ¢ok yerde

kullanilmigtir. Unlii yunan tarihgisi Heredot da petroliin énemi iizerinde fazlaca
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durmug ve eserinde Babil duvarlar1 yapiminda safranin yani petroliin kullanildigmni

belirtmistir (Acaroglu, 2013: 18).

Petroliin tiirevleri ¢ok eski zamanlardan beri biliniyor ve kullaniliyor olsa da,
petroliin endiistri olarak dogusu, aydinlatma amaciyla gaz yagi iiretiminin
gerceklestirilmesiyle baglamaktadir. 19. yiizyilda Kanadali bilim adami Abraham
Gesner yeryiiziine sizan petrolden gaz yagi liretme yontemiyle aydinlatma ihtiyacini
stirekli olarak ve daha az maliyetli bir sekilde karsilamistir. Bu sekilde gergeklestirilen
gaz yagi iiretimi ile petrol sanayisinin dogusuna katkida bulunmustur. Boylelikle
petroliin insanogluna sizint1 sekliyle ulastig1 donem kapanmis ve bilingli petrol arama,
isletme donemi baslamistir. Bu durum ise petroliin yeni alanlarda kullanilabilecegi
diisiincesini olusturmus, insanlarin kontroliinde yeryiiziine ¢ikarilabilecegi fikrini
tesvik etmistir (Cark, 2016: 25). Petroliin bir enerji kaynagi olarak kullanilma
stirecinin 19. yiizyilin ortalarina denk geldigi s6ylenebilmektedir. Her ne kadar bitiim
cok eski zamanlardan beri var olsa da petroliin bir endiistri araci olarak ticari
faaliyetlerde kullanilmasi, sondajla aranmasi ile baslamaktadir (Tasman, 1980: 9).
Ozellikle 1859 yilinda ABD’nin Titusville sehrinde Albay Drake’in agtirmis oldugu
kuyudan petrol fiskirmasi, petroliin enerji kaynagi olarak kullanilmasi siirecini
hizlandirmustir. Bu déneme kadar 1sinma, aydinlanma ve geleneksel saglik alaninda
kullanilan petroliin degeri, endiistri devrimi ile katlanarak biiyiimeye baslamistir.
Hemen akabinde benzinle ¢alisan otomobilin ardindan 1905 yilinda Alman Diesel
firmasmin igten yanmali motoru icat etmesi, petrol i¢in ikamesinin olmayacagi bir
tiiketim alan1 olusturmustur (Emeklier ve Ergiil, 2010: 61). Fazlaca sektorde temel
enerji girdisi olarak kullanilan petroliin, enerji kaynagi olarak tercih edilmesi bir¢cok
avantaji barindirdig1 gibi dezavantaji da barindirmaktadir. Petroliin kullanilmasinin

ortaya ¢ikarabilecegi olas1 avantaj ve dezavantajlar Cizelge 1.7°de 6zetlenmektedir.
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Cizelge 1. 7. Petrol Kullaniminin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlan

Dezavantajlar

1. Kolayca cikarilabilen bir enerji kaynagidir.
Son yillarda petrol ¢ikarmak igin kullanilan

teknolojiler iyi  gelismisti. Bu nedenle
giiniimiizde, petrol birikintilerini farkli jeolojik
kosullarda kullanmak son derece
kolaylagsmaktadir.

1. Stmirh bir enerji kaynagidir.

Diger herhangi bir fosil yakit gibi, petrol de
sinirli bir kaynaktir. Modern toplumun yiiksek
enerji  talepleri, geleneksel petrol rezerv
kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir.

2. Yiiksek derecede yogunluga sahiptir.
Ortalama 1 kilogram yanmis yag 10.000
kilokalori {iretebilir. Bu, sadece Kkiiciik
miktarlarda petroliin kayda deger miktarda enerji
tiretebilecegi anlamma gelir.

2. Cevre kirliligine katkida bulunmaktadir.
Petroliin  ¢ikarilmast ve yakilmasi, ¢evre
kirliligine ve dolayisiyla kiiresel 1smmaya
katkida bulunan sera gazlari iiretmektedir. Bu
nedenle ana enerji kaynagimiz olarak petrolii
secersek  ekosistemlerimizin  bozulma hiz1
artacaktir.

3.Kolayca tasinabilmekte ve
depolanabilmektedir.

Petroliin sivi halde olmas1 nedeniyle tagmmasi
kolaydir. Ek traksiyon alanlarindan elektrik
santrallerine borular veya araclar yoluyla
getirilebilir.

3. Tehlikeli maddeler iiretmektedir.

Petroliin, 6zellikle de rafine edilmesinin tiretimi,
plastik de dahil olmak tlizere zararli ve toksik
malzemeler iiretmektedir.

4. Genis bir uygulama alanina sahiptir.
Modern diinyanin enerjiye olan yiiksek talebi
karsilamak i¢in enerji santrallerinin birincil
enerji kaynagi olmasinin yani sira, agir ekipman,
enerji jeneratorleri ve araglar dahil olmak iizere
her tirli makineye enerji vermek igin
kullanilmaktadir.

4. Yenilenemeyen bir enerji seklidir.

Elektrik tretmek icin yakildiginda petrol
degistirilemeyen bir enerji kaynag tiiridiir. Bu
nedenle tiikenebilecek bir kaynak olmaktadir.

5. Sanayi ve tasimacilik basta olmak iizere
endiistrinin pek c¢ok alaminda en onemli
kaynak olmaktadir.

5. Tasinmasi1 esnasinda c¢evresel zararlar
ortaya cikarabilmektedir.

Eger petrol su kiitlelerine dokiiliirse, deniz
yagsaminda olumsuz etkilere neden olmaktadir.

6.Siirekli enerji giicii kullanimini
destekleyebilmektedir.
Giines ve rizgar gibi alternatif enerji

kaynaklarinin aksine, petrol 7/24 giic iiretebilir
ve oldukga giivenilirdir.

6. Diinyada terorizm ve siddettin artisinda en
onemli faktorlerin basinda gelmektedir.

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmustir. Erigim: https://greengarageblog.org/16-marked-advantages-
and-disadvantages-of-petroleum. Erisim Tarihi: 18.04.2019

Yer altindan ¢ikarilmis olan petrol ham halde yani islenmemis halde bulundugu

icin bu durum kullanim alanlarmi sinirlandirmaktadir. Ancak ham petroliin islenmesi

yoluyla elde edilen benzin, fueloil, motorin gibi petrol iriinleri olduk¢a genis bir

kullanim alan1 olusturmaktadir (Bayramoglu, 2014:7). Bu nedenle petrol, giiniimiiziin

ekonomileri agisindan oldukga dnemli bir enerji girdisi olarak kullanilmaktadir. Bunun

en Onemli sebeplerinden biri, petroliin Diinya toplam enerji tiiketimi igerisindeki

paymin oldukga yiiksek olmasidir. Ote yandan petroliin yogun olarak kullanilmasmin

en onemli sebebini ise yaygin tiikketim agi olusturmaktadir. Giiniimiizde elektrik


https://greengarageblog.org/16-marked-advantages-and-disadvantages-of-petroleum
https://greengarageblog.org/16-marked-advantages-and-disadvantages-of-petroleum

27

iiretiminden tagimaciliga, 1sitmaya kadar, kimya, plastik vb. pek ¢ok sanayi alaninda

biiyiik bir yelpaze de kullanim1 s6z konusu olmaktadir (Gokge, 2014: 144).

Bu denli genis bir yelpazede kullanim alanina sahip olan petroliin iiretimini
gerceklestirebilen iilkeler ¢ok sinirlt sayida kalirken petrol tiikketiminin fazla oldugu
iilkelerin genellikle gelismis iilkeler olduklar1 bilinmektedir. Ciinkii petrol tiiketimi
daha ¢ok iilkelerin ekonomik biiyiikliikleri ve sanayi alanindaki gelismeleriyle ilgili
olan bir durumdur (Yigit, 1993: 22). Bu anlamda petrol tiiketimleri incelendiginde
sanayilesmis ve gelismis olarak kabul edilen Amerika, Uzakdogu ve Avrupa gibi
bolgelerde diinya petrol tiikketiminin bir hayli fazla oldugu goriiliirken bu bolgelerde

gelismis iilkelerin petrol iiretimlerinde geri kaldiklar1 goriilmektedir.

24,0%

& Kuzey Amerika

# Orta ve Giiney Amerika

M Avrupa

35,6% 5 B
# Bagimsiz Dev. Toplulugu

6.9% H Ortadogu

,9%

H Asya ve Pasifik

o Afrika

15,9%
9,1%

4,4%

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.
Sekil 1. 7. Bolgesel Petrol Tiiketim Miktarlar1 (2017 %)

Sekil 1.7°de petroliin tiikketim miktarlar1 bolgesel olarak gosterilmektedir. BP
2018 enerji verilerden olusturulmus olan sekli inceledigimizde, en fazla petrol
tilketiminin gergeklestirildigi bolgenin %35,6 ile Asya-Pasifik oldugu goriilmektedir.
Bu bolgeyi swrasiyla Kuzey Amerika bolgesi, Avrupa ve Ortadogu bolgeleri
izlemektedir. Bu bolgelerin toplam petrol tiiketim miktari, toplam diinya petrol

tilketim miktarmin yaklasik % 85’ini olusturmaktadir. Gelismis ve sanayilesmis
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iilkelerin yer aldig1 bu bolgelerde petrol tiikketim miktarinin %85 olmasi bu iilkelerin

diinya tiiketiminin biiyiik bir ¢gogunlugunu olusturdugunu gostermektedir.

Cizelge 1. 8. En Fazla Petrol Tiiketen 10 Ulke

Ulkeler 2017 (mtoe) 2017 (%) Sira
ABD 913,3 19,8 1
Cin 608,4 13,2 2
Hindistan 222,1 4.8 3
Japonya 188,3 4,1 4
S. Arabistan 172,4 3,7 5
Rusya 153,0 3,3 6
Brezilya 135,6 2,9 7
G. Kore 129,3 2,8 8
Almanya 119,8 2,6 9
Kanada 108,6 2,3 10

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Ote yandan 2018 BP verilerine gore diinya iizerinde en fazla petrol tiiketiminin
913,3 (mtoe) ile ABD’de oldugu Cizelge 1.8’de goriilmektedir. 2017 yili sonu
itibariyle diinya ham petrol tiikketim miktar1 toplami 4557,3 (mtoe) olarak
gerceklesmistir. Buna gére ABD’nin diinya tiiketiminin yaklagik %20’sini tek basina
gerceklestirdigi goriilmektedir. Ayrica bu iilkeyi diger gelismis iilkeler olan Cin,
Hindistan ve Japonya takip etmektedir. Bu 4 iilke yaklasik %42’lik petrol tiiketim

miktari ile neredeyse diinya tiiketiminin yarisini gerceklestirmektedirler.

1970’ten onceki yillarda siyasal anlamda pek bir 6nemi olmayan petrol, bu
tarihten sonra siyasal bir silah olarak kullanilmaya baslanmistir. 6 Ekim 1973 tarihinde
ozellikle Suriye ve Misir’n birlikte hareket ederek Israil’e saldirmas1 sonucunda Arap-
Israil savaslar1 ortaya ¢ikmistir. Bu savas sirasinda petrol, Arap iilkeleri tarafindan
siyasi bir bask1 araci olarak kullanilmis ve diinyada bir petrol krizi ortaya ¢ikmistir.
Bu siirecte 1973 yilinda Petrol Thrag¢ Eden Arap Ulkeleri Birligi (OAPEC), savas
srasinda ABD’nin Israil’e olan destegine karsilik bir petrol ambargosu yolunu
se¢cmislerdir. OAPEC {iyesi iilkeler her ay petrol iretim miktarinin yiizde bes oraninda
azaltilmasini kararlastirmislardir. Bu alinan karar sonucunda petrol fiyatlarindaki artis
orani %400’leri bularak ABD basta olmak iizere pek ¢ok sanayilesmis iilkeyi olumsuz
olarak etkilemistir (Oztiirk ve Saygmn, 2017: 2-3). 1970 yilindan giiniimiize kadar
gerceklesen petrol fiyatlarindaki degisim Sekil 1.8°de gosterilmektedir. 1970 yilinda
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1,8 dolar olan ham petroliin varil fiyat1 1974 yilinda ambargo siirecinin etkisi ile 11,5
dolara kadar yiikselmistir. Diinyada yasanan kriz dénemlerinde ciddi kirilmalar
yasayan petrol fiyatlar1 2017 yilina geldigimizde yaklasik 55 $ olarak gerceklesirken,
2019 yili ortalarinda 62 $ seviyesine kadar yiikselmistir.
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Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 8. Diinya Ham Petrol Fiyatlarindaki Degisim (varil basina ABD dolari)

1970’1i yillarda yasanan bu petrol ambargolar1 siireci ve fiyatlarda meydana
gelen yiiksek artiglar, gelismis ya da gelismekte olan pek ¢ok iilkeyi petrol arama
calismalarindaki yatirimlar: artirma yoluna itmistir. Bu durum diinya petrol rezerv
miktarlarinda ciddi anlamda degismeleri ortaya ¢ikarmustir (BP, 2014: 7). Ozellikle
petroliin yenilenebilir bir kaynak olmayisi tiikketildikce yerine yeni rezervler eklenmesi
gerekliligini dogurmaktadir. Bu nedenle petrol talebinin karsilanabilmesi igin,
tiiketilen petrol rezervlerinin yerine yeni petrol kesiflerinin yapilmasi, kesfedilen
rezervlerin iiretime alinmasi1 hayati olacaktir. Ancak diinyada petrol kesfinin giderek
zorlagmasi, yeni kesif sahalarinin yiiksek yatirim gerektirmesi ve teknik agidan
zorlayict olmasi, rezerv sahibi iilkelerin petrol iiretimi yapan sirketlere uygulamis
oldugu yiiksek oranlardaki vergi miktarlar1 gibi pek ¢ok unsur diinya petrol tiretim

miktarlarinin azalmasina yol agmaktadir (TP, 2016: 9).

1980 yilinda 683,5 bin milyon ton varil olan diinya petrol rezerv miktari, 1990
yilinda 1027,5 bin milyon ton varil, 2000 yilinda 1300,9 bin milyon ton varil, 2008
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yilinda 1496,0 bin milyon ton varil, 2017 yilinda 1696,6 bin milyon ton varil olarak
gerceklesmistir. Diinya petrol rezerv miktar1 bolgesel anlamda degerlendirildiginde,
en fazla petrol rezervine sahip bolgenin %47,6’lik pay ile Ortadogu bdlgesi oldugu
Sekil 1.9°da goriilmektedir. %47,6’lik pay dikkate alindiginda diinya petrol rezerv
miktarinin neredeyse yarisi Ortadogu bdlgesi tilkeleri tarafindan karsilanmaktadir. Bu
bolgeyi sirasiyla %19,5 ve %13,3 pay ile Orta-Giiney Amerika ve Kuzey Amerika
bolgeleri takip etmektedir.

7,51%

m Kuzey Amerika
m Orta ve Giiney Amerika
19.5% = Avrupa
m Bagimsiz Dev. Toplulugu
m Ortadogu
m Asya ve Pasifik

0,8% m Afrika

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 9. Bolgesel Petrol Rezervleri (2017 milyon varil %)

Ote yandan 2017 yili verilerine gore, diinyada en fazla petrol rezervine sahip
ilk bes iilke sirasiyla Venezuela, S. Arabistan, Kanada, iran ve Irak olmaktadir. Bu bes
tilke diinyadaki petrol rezerv miktarinin yaklasik %62’sini olusturmaktadirlar. En fazla
petrol rezervine sahip olan Venezuela 303,2 bin milyon ton varil petrol rezervine
sahipken S. Arabistan 266,2 bin milyon ton varil, Kanada 168,9 bin milyon ton varil,
Iran 157,2 bin milyon ton varil ve Irak 148,8 bin milyon ton varil petrol rezervine

sahiptir.
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Cizelge 1. 9. Diinyada En fazla Petrol Rezervine Sahip Ilk 5 Ulkenin Petrol Uretim ve Tiiketim

Miktarlari (2017)
Dlkeler Rezerv Miktar Petrol Rezervi Uretim Miktan Tiiketim
(milyar ton varil) (%) (Mtoe) Miktar1 (Mtoe)
Venezuela 303,2 % 17,9 108,3 24,2
S. Arabistan 266,2 % 15,7 561,7 172,4
Kanada 168,9 % 10 236,3 108,6
ran 157,2 % 9,3 234,2 84,6
Irak 148,8 % 8,8 2215 38,5

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Cizelge 1.9°da Diinyada en fazla petrol rezervine sahip ilk 5 {ilkenin petrol
iretim ve tliketim miktarlar1 goriilmektedir. Diinyada en fazla petrol rezervine sahip
olan Venezuela’da iiretim ve tiiketim miktarlarmin diisik oldugu dikkatimizi
cekmektedir. Diinyada en fazla petrol iiretimini ve tiiketimini gerceklestiren iilke S.
Arabistan olmaktadir. 2017 yili verilerine gore S. Arabistan’da petrol liretim miktar1
561,7 (mtoe) olarak gergeklesirken, petrol tiikketim miktar1 172,4 (mtoe) olarak
gergeklesmistir.

1970’11 yillarda yasanan petrol ambargolar1 slireci ve bunun ortaya ¢ikarmis
oldugu 1973 yilinda yasanan diinya petrol krizi, uluslararasi petrol ticareti tizerinde de
stiphesiz etkisini gostermistir. Bu donemde yasanan petrol fiyatlarindaki asir1 artislar,
petrol ihrag eden iilkeler lizerinde olumlu sonuglar yaratirken petrol ithal eden iilkeler
iizerindeki etkisi olumsuz olarak gerceklesmistir. Nihayetinde bu etki ihracatci
iilkelerde biiyiime rakamlarinda pozitif bir yansima gosterirken ithalatc¢ lilkelerin ise
biiyiime oranlar1 azalmis ve yiiksek oranlarda issizlik meydana gelmistir (Oztiirk ve
Saygin, 2017: 3). BP tarafindan yayimlanan 2018 raporuna gore, 1980 y1l1 sonunda
32,5 milyon v/g olarak gergeklesen diinya ham petrol ticareti, 2017 yilinda, bir 6nceki
yila gére % 4,3’liikk bliylime orani ile 67,5 v/g olarak gerceklesmistir.



Sira Ulkeler

ihracat ( Giinliik Ortalama Bin Varil )

S. Arabistan
Rusya
Kanada
Tran

BAE
Nijerya
Angola

Irak
Venezuela
10 Kuveyt

© 00 N O o B W N P

6,250.00
4,871.00
2,470.00
2,297.00
2,181.00
2,115.00
1,909.00
1,903.00
1,594.00
1,495.00

Kaynak: https://www.indexmundi.com/energy/?product=coal&graph=exports&display=rank

Sekil 1. 10. En Fazla Petrol ihra¢ Eden 10 Ulke (2018)

Diinya petrol ticareti, en fazla ihracat gergeklestiren iilkeler anlaminda

degerlendirildiginde, 2018 yilinda diinyada en fazla ham petrol ihracat1 gergeklestiren

tilkenin giinliik ortalama 6,250 bin varil petrol ihracati ile S. Arabistan oldugu Sekil

1.10°da goriilmektedir. Bu iilkeyi swrasiyla Rusya, Kanada, iran ve BAE takip

etmektedir. En fazla petrol ihrag eden 5 tilke degerlendirildiginde, toplam diinya rezerv

miktarmin en fazla oldugu Ortadogu bolgesi ile dogru orantil bir iliski oldugu yani en

fazla petrol ihra¢ eden iilkelerin Ortadogu bolgesinde yogunlastig1 goriilmektedir.

Sira  Ulkeler

ithalat ( Giinliik Ortalama Bin Varil )

ABD

Cin
Japonya
Hindistan
Kore
Almanya
Italya
Hollanda

© O ~N O ol W B

Ispanya
BAE

IR
o

9,812.00
4,082.00
3,724.00
3,185.00
2,574.00
1,888.00
1,531.00
1,274.00
1,233.00
1,222.00

Kaynak: https://mww.indexmundi.com/energy/?product=coal &graph=exports&display=rank.

Sekil 1. 11. En Fazla Petrol ithal Eden 10 Ulke (2018)


https://www.indexmundi.com/energy/?country=ng&product=oil&graph=exports
https://www.indexmundi.com/energy/?country=iq&product=oil&graph=exports
https://www.indexmundi.com/energy/?product=coal&graph=exports&display=rank
https://www.indexmundi.com/energy/?product=coal&graph=exports&display=rank
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Diinya petrol ticareti, en fazla petrol ithal eden iilkeler anlaminda
degerlendirildiginde ise, diinyada en fazla petrol ithal eden iilkenin giinliik ortalama
9,812 bin varil petrol ithalat1 ile ABD oldugu Sekil 1.11°de goriilmektedir. Bu iilkeyi
sirastyla Cin, Japonya, Hindistan ve Kore takip etmektedir. Diinyada en fazla petrol
ithal eden 5 iilke incelendiginde, bu iilkelerin gelismis ve sanayilesmis iilkeler oldugu
goriilmektedir. Ayrica diinya petrol tiiketim miktarlar1 dikkate alindiginda, diinya
petrol tiikketim miktar1 en fazla olan tilkelerin bu tilkeler olduklar1 goériiliir, bu nedenle

diinya petrol tiiketimi ile petrol ithalatinin dogru orantili oldugu séylenebilmektedir.
1.3.3. Dogal Gaz

Dogal gazin tarihi ¢cok eski zamanlara kadar gitmektedir. ilk zamanlarda
yeraltinda meydana gelen gaz sizintilar1 simsek cakmasi sonucu alev almaya baslamis
ve bu durum pek ¢ok medeniyet tarafindan anlagilamamis ve hayretle karsilanmistir.
Bu durum pek ¢ok batil inancin olusmasma sebebiyet vererek dogal gazin ilk
donemlerde insanlara gizemli bir olay gibi goériinmesini saglamistir. Bu alevler ilk
olarak Yunanistan’da bulunan Parnassus daginda bir ¢oban tarafindan goriilmiistiir.
Daha sonra Yunanistan, Hindistan ve Eski Iran’da bu alevler dogaiistii giicler olarak
kabul edilmistir. Bu alevlerden yararlanmasimi bilen ilk medeniyet ise Cin olmustur.
Cinliler bambu agaglarindan yapmis olduklar1 borularla bu gazi ¢esitli bolgelere
tasimiglar ve bu gazi kullanarak deniz suyunu tuzdan aritmis igme suyu elde etmeyi
basarmislardir. Ote yandan Marco Polo gezileri esnasmda Bakii’de bulunan

Zoroastrian tapmaginda yiizyillardir yanmakta olan dogalgaz alevlerini tespit etmistir

(Ugetam, 2016: 7).

Dogal gaz eski Yunan ve Misir medeniyetlerinde “kutsal ates” olarak da
adlandirilmaktadir. Dogal gazin 1smmma ve aydmlatma amaciyla 17.yy ile birlikte
Italyanlar tarafindan kullamildigi bilinmektedir. Dogal gazin modern anlamda
iiretilmesi ve ilk dogalgaz kullanimi 1815 yilinda ABD’nin Bat1 Virginia bolgesinde
gerceklesmistir. Ik ticari gaz isletmeciligi ise 1820 yilinda W. Hart tarafindan New
York’ta yapilmistir ve dogal gaz bu sekilde ilk kez sehir aydinlatmasinda kullanilmaya
baslanmistir (Akpmar ve Bagibiiyiik, 2011: 122). Dogalgazin evlerde kullanilmasi

1855 yilinda R.W. Bunsen tarafindan mavi alevli gaz ocaginin bulunmasiyla olmustur.
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Ote yandan dogal gazin boru hatlar1 ile ilk kez tasinmasi islemi 1883 yilinda
ABD tarafindan gerceklestirilmistir. Ilk biiyiik boru hatlarmdan birisi 1891'de insa
edilmistir. 120 mil uzunlugunda olan bu boru hatti ile Indiana'nin merkezinde bulunan
kuyulardan Chicago sehrine dogal gaz tasinmasi gergeklestirilmistir. Bununla birlikte,
bu erken boru hatt1 dogal gazin tasinmasinda ¢ok etkili olamamis ve 1920'lere kadar
bir boru hatt1 altyapis1 insa etmek i¢cin dnemli bir ¢aba sarf edilmemistir. Dogal gazin
boru hatlariyla baska bolgelere tasinmasi 6zelikle ikinci diinya savagindan sonra hiz
kazanmaya baglamis ve bu durum dogal gazin kullanim alanlarmin artmasini

beraberinde getirmistir (www.naturalgas.org).

Dogal gaz, genellikle gézenekli ve gegirgen 6zelligi gosteren kayalarin derin
yeralti rezervuarlarinda bulunan basit hidrokarbon bilesiklerinin yanic1 gaz
karisimidir. Ayn1 zamanda dogal gaz biiyiik 6lgiide metan gazindan olusan bir fosil
yakat tiiriidiir. Genellikle tortul birikintilerde organik maddenin ayrigsmasinda ortak bir
kokene sahip oldugu petrol ile iliskilendirilmektedir. En basit ve en hafif hidrokarbon
molekiilii olan metan, dort hidrojen atomu tarafindan g¢evrilmis olan bir karbon
atomundan olusmaktadir. Ayrica dogal gaz etan, propan, biitan, izobiitan ve pentan
gibi gazlar1 da az miktarda icermektedir. Ote yandan karbondioksit, nitrojen, hidrojen,
stilfit ve helyum gibi gazlar1 da biinyesinde barindirmaktadir (Poto¢nik, 2010: 1).
Dogal gazin i¢inde bulundurdugu tiim gaz bilesenleri Cizelge 1.10°da

gosterilmektedir.

Cizelge 1. 10. Dogal Gazi Olusturan Bilesenler

. . Hidrokarbon .
Hidrokarbon Klm){g sal. Bilesimi Olmayan Klmyg sal. Bilesimi
Gazlan Formiilleri Gazlar Formiilleri
Metan CH, %80-%95 Karbondioksit CO; %1-%?2
Etan CoHg %2,5-%7 Nitrojen N2 %1-%4
Propan CsHg %1-%3 Hidrojen H,S Degisken
Siilfit
Biitan CaHio %1-%3 Su Buhart H,O Degisken
Pentan CsHiz Eser Miktar Helyum He Eser Miktar
Hekzan CeHia Eser Miktar Argon Ar Eser Miktar

Kaynak: Aydn, L. (2014).

Temel maddesi metan gazi olan dogal gazin olusum siireci su sekilde

gerceklesmektedir. Milyonlarca yil dnce ¢liriimiis olan bitki ve hayvan kalitilari,


http://www.naturalgas.org/
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kalin tabakalar olusturmustur. Bitki ve hayvan kalintilarindan olusan ¢iiriimiis organik
maddeler, zamanla kum ve kil ile kaplanmis bir kayaya doniismiistiir. Basing ve 1s1 bu
organik maddeyi komiire, petrole ve kokusuz minicik kabarcikli dogal gaza
doniigtirmiistiir (Aydin, 2014: 119-120). Bugiin diinya iizerinde iiretilen dogal gazin
yaklasik %40 kadar1 petrol ile ayn1 yataklardan olusurken kalan %60 ise petroliin
bulunmadig: yataklardan saglanmaktadir (Atakan vd. 1995: 137). Bir enerji kaynagi
olarak dogal gaz diinya iizerinde en fazla kullanim alanina sahip yakit tiirlerinden birisi
olarak bilinmektedir. Dogal gazin temiz bir yakit tiirii ve kolay depolanabilir olmas1
onu diger fosil yakitlara gore avantajli bir konuma getirirken yanici bir madde olusu
kullanim riskini artirmaktadir. Bu gibi nedenlerle dogal gaz pek ¢ok avantaja sahip bir
yakit tiirliyken, ayn1 zamanda da dezavantaja sahip olabilecek bir yakit tiiri
olmaktadir. Dogal gazin barindirdigi bir takim avantaj ve dezavantajlar Cizelge

1.11°de Ozetlenmektedir.

Cizelge 1. 11. Dogal Gaz Kullaniminin Avantaj ve Dezavantajlar

Avantajlar Dezavantajlari
1. Dogal gaz cevre dostudur ciinkii diger fosil | 1. Yanici bir malzeme oldugu icin dogal gaz
yakitlardan daha temizdir. dikkatli kullanilmalidir.

2. Tim fosil yakitlar gibi, dogal gaz da
yenilenebilir bir enerji kaynagi degildir. Bu
nedenle tikenmekle karsi karsiya kalinabilecek
bir enerji kaynag tiirli olmaktadir.

3. Dogal gaz sera gazlarinin artigma katkida
bulunmaktadir, ¢linkii bol miktarda
karbondioksit yaymaktadir.

4. Uzun islem siireci gerektiren Dogal gaz;
konut veya ticari amacgh kullanimdan o6nce
cikarilmasi gereken baska bilesenlere sahip
oldugundan, islenmesi ¢ok zaman alir ve insan
giicii gerektirir.

5. Havadan daha hafif olmasma ve kolayca
dagilabilmesine ragmen, dogal gazla ilgili
biiyiik bir tehlike, renksiz, kokusuz ve tatsiz
olmasi nedeniyle, sizintiya baglamasi halinde
sizintinin tespitinin ¢ok zor olmasidir.

2. Depolanmasi daha giivenli ve kolaydir.

3. Son derece giivenilir bir enerji kaynagidir ve
daha kullanishdir.

4. Diger fosil yakitlara gore cok daha ucuz ve
ekonomik bir enerji kaynagidir.

5. Diinyada bulunan dogal gaz rezerv miktar1 bir
hayli fazladir, bu nedenle bol bir kaynaktir.

Kaynak: Yazar Tarafindan Hazirlanmistir.

Dogal gaz bir petrol tiirevidir ve petrol ile ayn1 hidrokarbon bilesenlerinden
olusmaktadir; ancak jeolojik kosullar petrole gore ¢ok daha az zorluktadir. Bu nedenle
dogal gaz, petrol ve diger enerji kaynaklarmma nazaran farkli jeolojik kosullarda

meydana gelebilmektedir. Ayrica dogal gaz, petrole gore ¢cok daha yaygin olarak
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bulunmaktadir. Antarktika kitas1 hari¢ tim kitalarda dogal gaz rezervleri bulunmakta

ve dogal gaz liretimi yapilmaktadir (Aydin, 2014: 120).

1980 yilinda 71,6 trilyon m® olan diinya dogal gaz rezerv miktar1, 1990 yilinda
109,3 trilyon m3, 2000 yilinda 140,9 trilyon m3, 2010 yilinda 172,5 trilyon m?
olmaktadir. Diinyada 2017 yili sonu itibariyle ispatlanmis dogal gaz rezerv miktar1
193,5 trilyon m? olarak gergeklesmistir. Diinya dogal gaz rezerv miktar1 artismm en
fazla oldugu bolge Ortadogu bdlgesi olmustur. Ozellikle son 30-40 yillik donemde
Katar, Misir ve BAE gibi iilkeler rezerv artis1 anlaminda diinyadan pozitif olarak
ayrismistir. BP enerji verilerine gore bu miktarin en fazla bulundugu ilk ii¢ bolge
strastyla %40,9’luk pay ile Ortadogu, %30,6 ile Bagimsiz Devletler Toplulugu ve %10
ile Asya- Pasifik bolgesidir. Sekil 1.12°de gosterilen dogal gaz rezervlerini iilke
0zelinde degerlendirecek olursak, Ortadogu bolgesinde en fazla rezerv miktarina sahip
olan iilkenin %17,2’lik pay ile Iran, Bagimsiz Devletler Toplulugu icerisindeki en
biiylik paym %18,1 ile Rusya ve Asya bolgesinde ise %2,8 ile Cin oldugu

goriilmektedir.
5,6
10 4.2
15
7.1 /
30,6
40,9
= Kuzey Amerika = Orta ve Giiney Amerika = Avrupa
= Bagimsiz Dev. Toplulugu = Ortadogu Afrika

= Asya-Pasifik

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018

Sekil 1. 12. Bolgesel Dogal Gaz Rezervleri (2017 %)
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Insanoglunun evini 1sitmas1, yemek pisirmesi ve elektrigini iiretebilmesi gibi
pek cok gereksinimi i¢in siirekli olarak artan bir enerji bagimlilig1 ve enerji kaynaklar1
ihtiyact bulunmaktadir. Ancak petrol gibi dogal gaz da diinyada belirli bir tiikketim hiz1
olan smirlt bir enerji kaynag: tiiriidiir. Bununla birlikte, diger fosil yakitlarin aksine,
dogal gaz temiz sekilde yanmaktadir ve havaya potansiyel olarak daha diisiik diizeyde
zararl yan triinler gondermektedir (Poto¢nik, 2010: 1- 2). Dogal gazi toplumumuzda
ve yagamlarimizda bu kadar 6nemli bir seviyeye yiikselten, enerjiye duyulan ihtiyacin
yani sira bu kaynagin dogaya vermis oldugu zararin azhigi, kolay tasmabilir ve
kullaniglt olmas1 diger onemli faktorler olarak goriilmektedir. Bu nedenle dogal gaz

diinya lizerinde tiiketim miktar1 her gecen giin artan bir enerji kaynagi olmaktadir.

769,6; 21%
42,8; 26%

141,8; 4%

'73,4; 5%
~ 531,7; 14%

536,5; 14%

574.,6; 16%
= Kuzey Amerika = Orta ve Giiney Amerika Avrupa
= Bagimsiz Dev. Toplulugu = Ortadogu Afrika

= Asya-Pasifik

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 13. Bolgesel Dogal Gaz Tiiketim Miktarlar1 (2017 milyar m?)

Sekil 1.13°de 2017 yili sonunda diinyada gergeklestirilen toplam dogal gaz
tiiketiminin bolgesel dagilimi1 milyar m® olarak gosterilmektedir. Ayrica 2017 yilinda
gerceklestirilen toplam diinya tiiketiminin bdlgesel yiizde paylar1 da verilmektedir.

Sekil 1.13’l inceledigimizde 2017 yilinda gerceklestirilen toplam diinya dogal gaz
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tiikketim miktar1 3670,4 milyar m® olarak gerceklesmistir. 2017 yili sonu itibariyle
%26’k pay ile en fazla tiikketimin Kuzey Amerika Bolgesi’nde gerceklestigi
gortliirken, bu tlkeyi %21 ve %16 pay ile sirasiyla Asya-Pasifik ve Bagimsiz
Devletler Toplulugu Bolgeleri takip etmektedir. Bu {i¢ bolgede en fazla dogal gaz

tilketimi gerceklestiren tilkelerin ise, ABD, Rusya ve Cin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. 12. En Fazla Dogal Gaz Tiiketimi ve Uretimi Gerceklestiren ilk 10 Ulke

TUKETIM URETIM
Sira Ulkeler 2017 (milyar m®) Sira Ulkeler 2017 (milyar m®)
1 | ABD 739,5 1 | ABD 734,5
2 Rusya 4248 2 Rusya 635,6
3 Cin 240,4 3 Iran 223,9
4 [ran 2144 4 Kanada 176,3
5 | Japonya 117,1 5 Katar 175,7
6 | Kanada 115,7 6 | Cin 149,2
7 | S. Arabistan 111,4 7 | Norveg 123,2
8 | Almanya 90,2 8 | Avusturya 113,5
9 Meksika 87,6 9 S. Arabistan 111,4
10 | Ingiltere 78,8 10 | Cezayir 91,2

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Cizelge 1.12°de diinyada en fazla dogal gaz iiretimi ve tiketimi
gergeklestiren ilk 10 iilke gosterilmektedir. BP 2018 verilerine gére; ABD, Rusya ve
Cin diinyada en fazla dogal gaz tiiketen ilk 3 iilke olurken ABD, Rusya ve Iran en fazla

iiretimi gergeklestiren ilk 3 iilke olmaktadir.

Diinyada 2017 yil1 sonu itibariyle en fazla dogal gaz rezerv miktarma sahip
5 iilke ise sirastyla Rusya, Iran, Katar, Tiirkmenistan ve ABD olmaktadir. Sekil 1.14’#
inceledigimizde; Rusya’nim 35 trilyon m, iran’mn 33,2 trilyon m?, Katar’n 24,9 trilyon
m3, Tiirkmenistan’mn 19,5 trilyon m® ve ABD’nin ise 8,7 trilyon m® dogal gaz rezervi

bulundugu goriilmektedir.
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Dogal Gaz Rezervi (2017 trilyon m®)
40 35

33,2
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Rusya ran Katar Tiirkmenistan ABD

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 14. Diinyada En Fazla Dogal Gaz Rezervine Sahip ilk 5 Ulke ve Rezerv Miktarlar

Dogal gazin sivilastirilmasi sonucunda, LNG (Liquefied Natural Gas) bir
ticari boyut kazanmaya baglamistir. Dogal gazin sivilastirilmasi iglemi ilk kez 19.yy.
da Ingiliz Kimyager Michael Faraday'm buluslarina dayanmaktadir. 1973 yilinda
Alman Karl Von Linde tarafindan sogutma kompresorii bulunmustur. 1900°1i yillarin
baslarinda yeni kesifler ile birlikte Dogu Virginia’da ilk LNG sivilastirma terminali
kurulmustur. 1941 yilinda ise LNG ilk kez Ohio’da kullanilmaya baglanmistir. LNG,
1949 yilinda ilk kez kitalararasi tasinmaya baslamistir, deniz yolu ile ilk LNG transferi
Ingiltere’ye gerceklesmistir. Bu sekilde LNG’nin tasmmasmin giivenilir oldugu
kanitlanmistir. 1964 yilma gelindiginde Ingiltere, Cezayir’ den ilk kez LNG ithal
ederken, Cezayir’de dolayl olarak LNG’yi ilk kez ihra¢ eden iilke olarak diinya
tarihindeki yerini almistir (Karagél ve Kaya, 2016: 7-8).

21. yiizyilin baslarindan itibaren LNG ticaretinin, gerek sivilastirma
yontemlerindeki ilerleme, gerekse tagima anlaminda yasanan iyilesmeler, depolama
imkanlarindaki artis gibi nedenlerle hizla artmaya basladigi goriilmektedir. 2017
yilinda kiiresel LNG ihracati toplami1 393,4 milyar m3olmustur. Diinyada en fazla
LNG ihracat1 gergeklestiren iilkeler Katar, Avustralya, Nijerya, Endonezya, ABD,
Cezayir ve Rusya olurken, en ¢ok ithalat gergeklestiren iilkeler Japonya, Cin, G. Kore,
Ispanya, Hindistan ve Tiirkiye oldugu goriilmektedir. Uluslararast LNG ithalatmin
yaklasik %60°1ik kismi Japonya, G. Kore ve Cin tarafindan gerceklesmektedir (BP,
2018: 35).
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Cizelge 1. 13. Diinyada En Fazla LNG ihracati ve ithalati Gergeklestiren Ulkeler (2017)

Ulkeler LNG ihracat Ulkeler LNG ithalat

Katar 103,4 Japonya 1139
Avustralya 75,9 Cin 52,6
Nijerya 27,5 G. Kore 51,3
Endonezya 21,7 Hindistan 25,7
ABD 17,4 Ispanya 16,6
Cezayir 16,6 Tiirkiye 10,9
Rusya 15,5

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

1.3.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, atomun ¢ekirdeginden elde edilen bir enerji tiiriidiir. Albert
Einstein’a ait E=mc? formiilii ile iliskili olup kiitlenin enerjiye doniisiimiinii ifade
etmektedir. Niikleer reaktorler, niikleer enerjiyi zorlanmis olarak ortaya ¢ikarmak ve
diger enerji tiplerine doniistirmek icin kullanilmaktadir. Ayni zamanda niikleer
reaktorler uranyum atomlarinin pargalanmasi sonucu agiga cikan enerjiyi kontrol
etmekte ve iiretmektedirler. Uranyum yakith niikleer gii¢, jenerator tiirbinlerini itmek
icin gerekli olan buhari elde etmede kullanilan kaynayan suyun temiz ve etkin bir
yontemidir (Aydin, 2014: 176).

Niikleer enerji li¢ reaksiyondan birisi ile olusmaktadir. Bu reaksiyonlar fisyon,
flizyon ve radyoaktif bozunum (yarilanma) dur (Ferguson, 2015: 27). Niikleer fizikte
atom ¢ekirdeklerinin boliinmesi olayina “Fisyon” adi verilmektedir. Agir ¢ekirdeklerin
ikiye boliinmesi sonucunda ciddi bir enerji ortaya ¢ikmaktadir. Atom ¢ekirdeklerinin
birbirleriyle kaynasmasi durumuna ise “Fizyon” denilmektedir. Kararsiz atomlarin
kararli hale gelmesi sonucunda enerji olusturmasi ise “Radyoaktif Bozunum” olarak
adlandirilmaktadir (Iskender, 2005: 48-51).

Atom enerjisi ile ilgili ¢calismalar, yiiklii parcaciklarin hizlandirilmasma ait
cesitli metotlarin gelistirilmesi ve biiylik enerji miktarlarin1 meydana getiren ¢ekirdek
reaksiyonlarmin kesfedilmesine kadar kiigiik capli baz1 bilimsel ¢aligmalarin 6tesine
gecememistir. 1939 yilinda gerceklestirilen ¢ekirdek boliinmesi olaymnin kesfedilmesi

ile birlikte, kiitlenin enerjiye doniistiiriilebilecegi yoniindeki beklentiler giderek
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artmigstir. Boliinebilme durumunun daha kontrollii ve diizenli bir sekilde gelisebildigi

sisteme “Niikleer Reaktdr” ad1 verilmektedir (Iskender, 2005: 52).

Niikleer Enerji
Fiizyon: hafif atomlarm Fisyon:  agir atom Radyoaktif Bozunum:
daha agrr  atomlar tiirlerinin kararsiz hale Kararsiz atomlarin
yapmak icin birlesmesi gelmesiyle ikiye kararli  olmak igin
boliinmesi enerjiyi yaymasi

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.

Sekil 1. 15. Niikleer Enerji Reaksiyon Tiirleri

ABD ve SSCB arasinda yasanan ve diinyanin tamamini etkileyen soguk savas
donemlerinde ilk niikleer reaktorler ortaya ¢ikmaya baslamustir. 11k niikleer reaksiyon
Chicago Universitesinde 2 Aralik 1942 tarihinde Enrico Ferm tarafindan
gerceklestirilmistir. ABD’nin niikleer silah projesi olan “Manhattan Projesi” ile ilk
atom bombasi olan “Little Boy” ve 1945 yilinda ikinci atom bombasi olan “Fat Man”
isimli bombalar niikleer enerjinin giiciinii gostermistir. Ote yandan 20 Aralik 1951
tarihinde ABD’de bulunan “Experimental Breeder Reactor 1” adli deney santrali ile
niikleer enerjiye dayali elektrik iiretimi gerceklestirilmistir. Sivil amagh elektrik
dretimi ise ilk kez SSCB tarafindan 27 Haziran 1954 tarihinde Obninsk ve Kaluga
Oblast reaktdrlerinde gerceklestirilmistir (Yildirim ve Ornek, 2007: 33).

Basmgli Su Reaktorleri (Pressurized Water Reactor - PWR), Kaynar Sulu
Reaktorler (Boiling Water Reactor - BWR) ve Basingli Agirsu Reaktorleri
(Pressurized Heavy Water Reactor - PHWR) giiniimiizde diinya lizerinde en yaygin

olarak kullanilan ve en ¢ok tercih edilen reaktorler olarak bilinmektedir. Bunun
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yaninda Hizli Uretken Reaktorler (Fast Breeder Reactor-FBR), Grafit Yavaslaticili Su
Sogutmali Reaktorler (Light Water Cooled Graphite Moderated Reactor-LWGR), Gaz
Sogutmali Reaktorler (Gas Cooled Reactor-GCR) de bazi iilkeler tarafindan niikleer

enerji iiretiminde tercih edilmektedir (www.taek.gov.tr).

1970’11 yillarda yasanan petrol soku ve bunun ortaya ¢ikardigi enerji krizi,
enerji kaynagina bagimli olan {ilkeleri biliyiik oranda niikleer enerji kullanmaya
yonlendirmistir. Bu nedenle 1975 yilinda diinya iizerinde 19 iilkede 157 santralin
yapimi tamamlanmig, bu sekilde niikleer santrallerin elektrik {iretim giictiniin 700
MV’a kadar yiikseldigi goriilmiistiir (Temur¢in ve Aliagaoglu, 2003: 26-27). Ote
yandan Uluslararas1 Atom Enerji Ajansi (IEA) 2018 yili verilerine gore 31 iilkede 451
tane niikleer reaktor isletme halinde bulunmaktadir. ABD 99 reaktor isletme ile
diinyada en fazla paya sahipken, bu {iilkeyi sirasiyla Fransa, Japonya, Rusya ve Cin
izlemektedir. Ayrica diinyada kurulu olan bu reaktorler diinya elektrik iiretiminin

yaklasik %11 lik kismin1 gergeklestrimektedirler.
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Kaynak: https://www.nei.org/resources/statistics/world-nuclear-generation-and-capacity.

Sekil 1. 16. Diinyada Aktif Olarak Kullamlan Niikleer Reaktor Sayilar
Cevre kirliligi yaratmayan elektrik enerjisi iliretimi, son donemlerde fosil
yakitlarda yasanan hizli fiyat artis1 ve bu yakitlarin 6niimiizdeki yiizyillik stirecte

tilkenecek olusuyla Dbirlikte, fosil yakitlarin ¢evreye vermis oldugu zarar


http://www.taek.gov.tr/
https://www.nei.org/resources/statistics/world-nuclear-generation-and-capacity
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diistiniildiigiinde niikleer enerjinin dniimiizdeki 50 yillik siirecte kapasitesinin hizla

artacag diistiniilmektedir (NEI, 2010).

Cizelge 1. 14. Niikleer Enerji Kaynaklarinin Diinyadaki Dagihin

bne | Sanural | Nieor Eneri | Nakleer Enerit |Gl Vil paye
Sayisi (%)
ABD 99 99.319 805.327.2 19.7
Fransa 58 63,130 386.452.9 72.3
Japonya 43 40.29 17.537.1 2.2
Cin 36 31,384 197.829.0 3.6
Rusya 37 26.528 184.054.1 17.1
G. Kore 25 23 154.306.7 30.3
Hindistan 22 6.24 35.006.8 3.4
Kanada 19 13.554 95.650.2 15.6
Ukrayna 15 13.107 76.077.8 52.3
Birlesik 15 8.918 65.149.0 20.4
isveg 10 9.74 60.647.4 40
Almanya 8 10,799 80.069.6 13.1
ispanya 7 7.121 56.102.4 21.4
Belgika 7 5.913 41.430.5 51.7
Tayvan 6 5.052 30.461.0 13.7
Cum%‘l’}:iyeti 6 3,930 22.729.9 29.4
Isvigre 5 3,333 20,303.10 344
Pakistan 4 1,005 5,438.90 4.4
Slovakya 4 1,814 13,733.40 54.1
Macaristan 4 1,889 15,183.00 51.3
Finlandiya 4 2,764 22,280.10 33.7
Arjantin 3 1,632 7,677.40 5.6
Romanya 2 1,300 10,388.20 17.1
Meksika 2 1,552 10,272.30 6.2
G. Afrika 2 1,860 15,209.50 6.6
Bulgaristan 2 1.926 15,083.50 35
Brezilya 2 1.884 14,970.50 2.9
Slovenya 1 688 5,431.30 35.2
fran 1 915 5,924.00 2.1
Hollanda 1 482 3,749.80 3.4
Ermenistan 1 375 2,194.90 31.4
Toplam 451 392 | 2.476.671.2

Kaynak: https://www.nei.org/resources/statistics/world-nuclear-generation-and-capacity
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Ozellikle yeni teknolojilerle artan giivenlik tedbirleri sonucunda niikleer
enerjinin 6nemi de giderek artacaktir (NEI, 2010). Uluslararasi Atom Enerjisi
kurumuna gore; Cin, Giiney Kore ve ABD gibi iilkelerde son yillarda yaganan niikleer
enerji alanindaki gelismeler ve iyilesmeler, 6te yandan bu tilkelerde yatirim artis1 gibi
nedenlerle 2030’1u yillarda diinya niikleer enerji kapasitesinin iki katina yiikselmesi

beklenmektedir (NEI, 2010).

Cizelge 1.14’te niikleer enerji kaynaklarmin diinya tizerindeki dagilimi
verilmektedir. Diinya niikleer enerji enstitiisii 2018 yili verilerine gore ABD’de
bulunan 99 niikleer santral ile elektrik enerjisi iiretiminin % 19,2’lik kismi niikleer
santraller ile gerceklestirilirken bu oran sirastyla Fransa’da % 72,3, Japonya’da % 2,2,
Cin’de % 3,6 ve Rusya’da % 17,1 olarak gerceklesmektedir. Ayrica niikleer yakitin
elektrik enerji iretimi i¢indeki payinin diinyada en fazla oldugu ilk 5 iilkenin sirasiyla
Fransa, Ukrayna, Slovakya, Macaristan, Belgika oldugu goriilmektedir. Bu iilkelerin
tamaminda elektrik tiretiminde niikleer enerjinin pay1 %50’den fazla olmaktadir (NEI,
2018).

Cizelge 1. 15. Diinyada En Cok Niikleer Enerji Ureten 15 Ulke (Elektrik Uretim %)

Ulke Elektrik Uretim (2017 %)
Fransa 71,6
Ukrayna 55,1
Slovakya 54
Macaristan 50
Belgika 49,9
Isveg 39,6
Slovenya 39,1
Bulgaristan 34,3
Isvigre 33,4
Finlandiya 33,2

Kaynak: NEI, 2018.

Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerin artan enerji talebi, bu
iilkelerde yeni alternatif enerji kanallarini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle pek ¢ok tilke
gelecekte olusabilecek enerji ihtiyaclarmi karsilayabilmek igin niikleer enerjiyi

programlarma almislardir (bkz: Cizelge 1.16).
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Cizelge 1. 16. Oniimiizdeki Dénemde Niikleer Enerji Kullanmay: Diisiinen Ulkeler

Bolgeler Ulkeler

Arnavutluk, Sirbistan, Hirvatistan, Portekiz, Norveg, Polonya,
Belarus, Estonya, Letonya, irlanda, Tiirkiye

Giiney Amerika Sili, Ekvator, Venezuela

Birlesik Arap Emirlikleri (BAE), Suudi Arabistan, Katar, Kuveyt,
Ortadogu ve Kuzey Afrika | Yemen, Israil, Suriye, Urdiin, Misir, Tunus, Libya, Cezayir, Fas,
Sudan

Bati, Orta ve Giiney Afrika | Nijerya, Gana, Senegal, Kenya, Uganda, Namibya

Azerbaycan, Giircistan, Kazakistan, Mogolistan, Banglades, Sri

Avrupa

Orta ve Giiney Asya Lanka

.. - Endonezya, Filipinler, Vietnam, Tayland, Malezya, Singapur,
Giineydogu Asya Avustralya, Yeni Zelanda
Dogu Asya Kuzey Kore

Kaynak: Enerji, T. C., ve Bakanlig1, T. K. (2011). Niikleer Santraller ve Ulkemizde Kurulacak Niikleer
Santrale iliskin Bilgiler. Niikleer Enerji Proje Uygulama Dairesi Baskanlig1, Yayin, (1).

Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu 45°ten fazla {ilkenin niikleer enerjiyi
kullanmak icin adim attiklar1 bilinmektedir. iran ve Tiirkiye dahil bu iilkelerden 21

tanesi politik karar asamasmi ge¢misken diger tilkeler heniiz siyasi karar
asamasindadir (bkz: Cizelge 1.17).

Cizelge 1. 17. Niikleer Enerji Kullanmay1 Diisiinen Ulkelerin Geldikleri Asamalar

Asama Ulkeler
Anlagma imzalamis ve yasal alt yapiya
sahiptir. BAE, Tiirkiye
Taahhiit edilmis plana sahiptir ancak i
yasal altyapist hazirlanma Vietnam, Urdiin, Belarus
asamasindadir.

Niikleer plana sahiptir ancak daha

taahhiit asamasinda deildir, Tayland, Endonezya, Misir, Kazakistan, Polonya,

Litvanya, Sili

Suudi Arabistan, Israil, Nijerya, Malezya, Banglades,
Fas, Kuveyt
Namibya, Kenya, Mogolistan, Filipinler, Singapur,
Arnavutluk, Sirbistan, Hirvatistan, Estonya, Letonya,
Libya, Cezayir, Azerbaycan, Sri Lanka, Tunus, Suriye,
Katar, Sudan, Venezuela

Su an siyasi kararliliga sahip degildir. Auvustralya, Yeni Zelanda, Portekiz, Norveg, Irlanda

Niikleer plani hazirlama asamasindadir.

Siyasi karar alma asamasmdadir.

Kaynak: E.T.K.B. (2011). Niikleer Santraller ve Ulkemizde Kurulacak Niikleer Santrale liskin
Bilgiler. Niikleer Enerji Proje Uygulama Dairesi Bagkanligi, Yayin, (1).

Ote yandan niikleer enerji, kolay kolay risk ortaya ¢ikarmayan bir enerji
tiiriidiir; ancak risk ortaya ¢iktig1 zaman ise ciddi hasarlar ortaya ¢ikarabilecek olan bir

enerji kaynagidir. Alaninda uzman eleman kithigi, santrallerin ¢ikardigi atiklarin
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depolanma sorunlar1 ve yeterli glivenlik ¢alismalarinin yapilmiyor olusu niikleer
santrallerin risk olusturabilecek 6nemli sorunlar1 olarak goriilmektedir. Bu gibi
sorunlar zaman zaman niikleer santrallerde risk unsurunu artirmaktadir
(www.kanser.org). 1944-2001 yillar1 arasinda diinya genelinde rapor edilen 400’tin
iizerinde kaza meydana gelmistir. Bu kazalardan 130.000’in {izerinde insan etkilenmis,
133 akut 6liim gergeklesmistir. Sadece Avrupa tizerinde 30.000°den fazla radyasyon
kaynag1 kontrol dist kalmistir. Bu kontrolsiiz durumun ciddi problemler doguracagi
olas1 goriilmektir (www.thd.org). Bugiine kadar biiyiik oranda gevreye zarar verdigi
bilinen diinyada 4 biiyiik onemli niikleer kaza gerceklesmistir. Bu kazalardan ilk
ikisinin alinan 6nlemlerle birlikte gevreye zarar vermedigi agiklanirken Cernobil ve
Fukusima kazalarmin diinyada en fazla zararla sonuglanan niikleer kazalar oldugu
bilinmektedir. Diinya iizerinde meydana gelen kazalar asagida Cizelge 1.18°de

Ozetlenmektedir.

Cizelge 1. 18. Diinyada Meydana Gelen Biiyiik Niikleer Kazalar

Niikleer Kaza ismi Gerc¢eklestigi Tarih Gerceklestigi Yer
Kyshtym Niikleer Kazasi 1957 SSCB
Windscale Yakit Uretim Tesisi Kazast 1957 Ingiltere
Saint-Laurent Niikleer Kazasi 1969 Fransa
Three Mile Island Niikleer Santral Kazasi 1979 ABD
Buenos Aires Niikleer Kazasi 1983 Arjantin
Tokaimura Yakit Cevrim Tesisi Kazasi 1999 Japonya
Wolsung Niikleer Reaktér Sizintist 2000 Giiney Kore
Cernobil Niikleer Santral Kazasi 1986 SSCB
Goiania Radyoterapi Kazasi 1987 Brezilya
San Salvador Kazasi 1998 El Salvador
Endiistriyel Isinlama Tesisi Kazasi 1990 Israil
Meksika Radyoterapi Kazasi 1996 Meksika
Kostarika Radyoterapi Kazasi 1996 Kostarika
Ikitelli Radyasyon Kazasi 1998 Tiirkiye
Panama Radyoterapi Kazasi 2001 Panama
Polonya Endiistriyel Isinlama Tesisi Kazasi 2001 Polonya
Fukushima Daiichi Niikleer Kazasi 2011 Japonya

Kaynak: Yazar Tarafindan Hazirlanmistir.

Niikleer enerji kaynaklari, risk unsuru barmndiran ve ciddi kazalar ortaya
cikarabilecek tiirde olusumlardir. Bu nedenle, diinya {izerinde niikleer kaynaklar pek
cok kazanin olusmasma neden olmus ve insanlar bu kazalardan biiyiik boyutlarda

etkilenmislerdir. Ote yandan niikleer enerji kullanimi bircok avantaji da
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barindirmaktadir. Bunun i¢in pek ¢ok gelismis iilke dezavantajlarinin yaninda avantaj
da saglayan bu enerji tiiriinii hizla tercih etmekte ve kullanmaktadir. Niikleer enerjinin

avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki Cizelge 1.19°da 6zetlenmektedir.

Cizelge 1. 19. Niikleer Enerji Kullanémminin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Avantajlan

Dezavantajlar

1. Diinyada bulunan potansiyel rezerv miktar1
oldukea fazladir.

1. Nikleer santrallerin ¢evreye yaymis oldugu
radyoaktif maddeler pek ¢ok canli tiirii ve insan
icin ciddi boyutta kalici zararlara yol agmaktadir.

2. Kullanilan hammaddenin hacmine gore diger
enerji kaynaklarina gore ¢ok yiiksek miktarlarda
enerji saglamaktadir. Ornegin; 1kg komiir ile 3
kWh, 1 kg petrol ile 4 kWh, 1kg uranyum ile
50.000 kWh elektrik enerjisi tiretilebilmektedir.

2. Bir niikleer santral kurmak i¢in ¢ok fazla
yatirim yapilmasi gerekmektedir.

3. Kullanilan hammaddenin fiyati oldukca
digiiktiir.  Elektrik  iiretiminde  kullanilan
uranyumun maliyeti oldukga diisiiktiir.

3. Niikleer enerji {retimi i¢in kullanilan
hammadde uranyumdur. Uranyum ise bir¢ok
lilkede bulunmamaktadir ve kit olan bir
kaynaktir.

4. Sera gazi etkisini yar1 yariya azalttifi igin
niikleer enerjinin ¢evre iizerindeki etkisinin en
az oldugu sdylenebilir.

Niikleer enerjinin su, toprak ve habitat {izerinde

4. Nikleer enerji ciddi silah {iretme giicii
vermektedir. Bu nedenle iilkeler igin bir ulusal
risk unsuru olusturabilmektedir

olumsuz bir etkisi yoktur.

5. Ulkelerin cogunda bulunabilen fosil yakitlarm
aksine, uranyum ¢ok kit bir kaynaktir ve tilkelerin
yalnizca birkaginda bulunmaktadir. Bu nedenle
bir niikleer santral kurmak bir¢ok uluslararasi
makamin iznini gerektirmektedir.

5. Cok az miktarda hammadde kullanimi
gerektirdigi i¢in depolanma imkani vardir.

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hangi anlamlara geldigine ¢esitli bilim
adamlar1 farkli yorumlar getirmektedirler. Yenilenebilir enerji; fosil yakitlarin ve
uranyumun tersine tilkenmeyen ve siirekli olarak kendini yenileyebilen dogal
kaynaklar silsilesi olarak ifade edilmektedir (Teske vd., 2007: 72). Bir diger ifadeye
gore ise yenilenebilir enerji, sanki hi¢ kullanilmamis gibi bir sonraki giine kalabilen
ve islemden gecmelerine ragmen azalma gdstermeyen enerji kaynaklaridir (Yilmaz,
2015: 4). Yenilenebilir enerjiyi “dogal kaynaklar kullanilarak elde edilen ve kendini
stirekli yenileyebilen bir enerji kaynag1” olarak tanimlamak miimkiindiir. Diger enerji
tirleri ile kiyaslandiginda yenilenebilir enerjinin ayrisan ozelligi, dogal yollarla
kendisini yenileyebilmesi ve higbir kosulda yok olmamasidir. Ayrica yenilenebilir

enerji tiirleri karbon salinimin1 azalttig1 icin ¢evreye daha az zarar vermektedirler. Ote
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yandan bu kaynaklarin yerli olmasi nedeniyle ithal edilme ihtiyacinin duyulmamasi
enerji konusunda iilkelerin disa olan bagimliligin1 azaltmasindan dolay1 da oldukca
onemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 baglica “gilines”, “riizgar”, “jeotermal”,
“hidrolik”, “dalga”, “biyokiitle” ve “biyogaz” enerjileri olarak gruplandirilmaktadir
(Karagol ve Kavas, 2017: 8).

Cizelge 1. 20. Yenilebilir Enerji Gostergeleri

Gostergeler 2013 2016 2017
Yll_hk Yenilenebilir Enerji Yatirimlari Igin Yapilan Yatirimlar 2494 274 279.8
(milyar dolar)
Yenilenebilir Enerji Kapasitesi (hidro dahil- GW) 1560 2017 2195
Riizgar Giicii Kapasitesi (GW) 318 487 539
Hidro-Elektrik Kapasitesi (GW) 1000 1095 1114
Biyo-Enerji Kapasitesi (TWh) 88 114 122
Yillik Biyo-Enerji Uretimi (TWh) 405 501 555
Jeotermal Enerji Kapasitesi (GW) 12 12,1 12,8
Fotovoltaik (PV) Giines Enerjisi Kapasitesi (GW) 139,6 303 402
Yogunlastirict Giines Enerjisi Santralleri (CSP- GW) 3,4 4,8 49

Kaynak: REN21. Renewable Energy Policy Network for the 21st Century; Renewables Global Status
Reports.

Son yillarda yenilenebilir enerji yatirimlarinda hizla artig oldugu bilinmektedir.
Son 10 yillik donemdeki degisime bakildiginda 2007 yilinda 104 milyar dolar olan
yillik yenilenebilir enerji yatirimlarmin 2017 yili sonuna gelindiginde yaklagik 280
milyar dolar yiikseldigi goriilmektedir. REN 21 tarafindan 2018 yili raporunu
inceledigimizde, tiim yenilenebilir enerji kaynaklarindaki kapasite artisinin her gecen
y1l bir énceki yila gore artt1g1 goriilmektedir. Ote yandan her gegen yil diinya iizerinde
yenilenebilir enerji kapasitesi ve tiretiminde artis goriilmesinin yaninda, bu alanda
yatirim yapan ve bu enerji kaynaklarini ulusal politika stratejilerine alan iilke sayisinda

da hizla artis gozlemlenmektedir.
1.4.1. Giines Enerjisi

Diinya i¢in temel enerji kaynagi Giines’tir. Giinlimiizde kullanilan enerji
kaynaklarina bakildiginda bu enerji kaynaklarinin Giines kokenli olmasi, Giines’in
yasam i¢in ne kadar 6nemli bir kaynak oldugunu da géstermektedir. Giines enerjisi ile
diinyamiz aydinlanmakta, Giines’in benzeri olan riizgar meydana gelmekte, iklimsel

dongiiler olugsmakta, belki de en 6nemlisi fotosentez yoluyla canlilar yasamlarmi
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stirdiirebilmektedirler. Giines, kendisini olusturan maddelerin kiitle ¢ekimi yoluyla
birbirlerini ¢ekmeleri sonucunda olugmaktadir. Evrensel toz bulutlarinda bulunan
parcaciklarin birbirlerini kiitle ¢ekimi yoluyla ¢ekmesi sonucunda olusan yogusma ile
bu parcaciklarm hizla birbirine yaklasmasi, kiitle ¢ekim enerjisini kinetik enerjiye
donitistiirerek giinesin daha da ¢ok 1smmasma (yaklasik 15-16 milyon derece) yol
acmaktadir. Isinma sonucu olusan bu basing, glinesin daha fazla yogunlagmasini

engelleyerek bugiinkii boyutlarini olusturmaktadir (Acaroglu, 2013: 39).

Sekil olarak Kiire’ye benzeyen giines, enerjisini homojen olarak tiim yonlerde
1s1ma yoluyla gerceklestirmektedir. Giinesin 1sin1im enerjisi, temel bir enerji kaynagi
olup yeryiliziinde ve atmosferde yer alan fiziksel ve biyolojik etkilesimleri
yonlendirmektedir. Giines sicak bir gaz kiiresi olup 1.99x10% kg kiitleye sahipken
giinesin yiizey sicakhigi yaklasik 6.000 K’dir (Kelvin). Giines’in merkezinde 6lgiilen
sicaklik degeri ise 8x10° K ile 40x10° K arasinda degisim gostermektedir. Giines’in
bir saniyede yaydig1 1s1ma enerjisi yaklasik 4x10% kW iken Giines’in ¢ap1 1.392x10°
km den olusmaktadir. Giines’in, gezegenimize olan uzakhig1 yaklasik 1.496x10°
km’dir. Giines bu uzak mesafeyi 8 dakikada ge¢mektedir ve Yerkiire, Diinya’da bir
yilda tiiketilen toplam enerjiye esit olan bir enerjiyi Glines 1smlarindan 40 dakikada

sogurmaktadir (Kilig, 2015: 30).

Giinesin yaklasik olarak %90’1n1 hidrojen olusturmaktadir ve Giines enerjisi,
hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklinde gerceklesen flizyon islemiyle meydana
gelen 1s1ma enerjisi olarak tanim bulmaktadir. Glines’ten yayilan bu enerjinin yalnizca
2 milyarda biri yeryliiziine ulagsmaktadir. Giines tarafindan yayilan bu 1sinimmim %30 u
tekrar diinya atmosferi tarafindan geri yansitilmaktadir. Bu enerjinin %50 si atmosferi
asarak diinya lizerine ulasirken, %20°si ise atmosfer ve bulutlarda tutulmaktadir. Bu
isinma riizgar hareketlerine ve okyanuslarda dalgalanmalara da neden olurken
diinyaya gelen bu biitlin 151n1m ise en sonunda tekrar istya doniiserek uzaya geri

gonderilmektedir (Ates vd., 2009: 2).
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Kaynak: http://www.gunesenerjisi.uzerine.com/index.jsp?objid=663.

Sekil 1. 17. Giines’ten Gelen Enerji’nin Yeryiiziine Dagihm Oranlar

Konvansiyonel olmayan bir enerji kaynagi olarak degerlendirilen giines
enerjisi, sanayi devriminin ger¢eklesmesi donemine kadar insanlar tarafindan
kullanilabilen tek enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Giines enerjisi ilk pisirici
olarak 1740-1799 yillar1 arasinda yasamis olan Isvigreli Saussure tarafindan
kullanilirken, 1868 yilinda bakir ve ¢elik eritmek i¢in kullanilan giines firmnlar1 icat
edilmis, 1872 yilinda ise tuzlu sularin damitilmasinda kullanilacak giines distilasyon
tesisi Kuzey Sili’de kurulmustur. Ote yandan 1901 yilinda ABD’de giines enerjisi ile
bir su pompasi tesisi ¢alistirilirken, 1950’11 yillarla birlikte su 1siticilar ABD’de ¢okga
kullanilmaya baslanmistir. Ayrica ABD’de 1949 yilinda ilk kez giines evi insa
edilirken, 1954 yilinda ABD’de bulunan BELL telefon firmasi tarafindan giines
radyasyonunu elektrige doniistiiren fotovoltaik piller icat edilmistir (Bozkurt, 2008:
68-69). Bu sekilde giinesin bir enerji kaynagi olarak kullanim teknikleri gelismeye

baslamustir.

IIk zamanlarda giines enerjisinin toplum iizerindeki katkis1 ve saglamis oldugu
diger katkilar bircok geleneksel kaynaga gore miitevazi olmus olsa bile, giinesin
potansiyeli ile ilgili ayn1 seyi sOylemek s6z konusu bile olamamaktadir. Yakin
donemde her ne kadar giines devrimi konusunda ¢ok az kanit olsa da, giines enerjisinin

onemli bir katki yapma potansiyeli inkdr edilememektedir. Ayn1 zamanda giines
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tilkenmez bir kaynak olup enerjisini 1siya ve elektrige doniistiirmek nispeten temiz

slireglerden olugsmaktadir (Tabak, 2009: 3-4).

Giines tarafindan atmosfere gonderilen 1s1 ve 15181 kullanarak insanlarin ihtiyag
duyacaklar1 kullanabilir enerjiyi elde etmek igin giinesin yaymis oldugu 1smlar1 belli
bir noktada toplamak gerekmektedir. Bir kolektor ile toplanan bu enerji yaklasik
3000°C ulasabilen bir sicakliga yilikselmektedir. Bu sekilde son 40 yildir giines
enerjisi, elektrik enerjisi tiretiminden 1sitmaya, sicak su elde edilmesinden sogutmaya

kadar pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Giilay, 2008: 31).

Glines 151nlarmi enerjiye dontistiirmek ve bu enerjiden yararlanmak icin pek
cok teknoloji gelistirilmistir. Bu teknolojilerin bazilar1 giines enerjisini 1s1 ya da 151k
enerjisi olarak direkt sekilde kullanirken bazilar1 da elektrik iiretmek icin
kullanmaktadir. Ote yandan giines enerjili sicak su sistemleri, suyu 1sitmak icin giines
enerjisinden yararlanmaktadirlar. Bu sistemler cogunlukla bir havuzu 1sitmanin yani
sira evsel sicak su ve bir alani 1sitmak i¢in de kullanilmaktadir. Bu sistemler, bir termal
giines paneli ve depodan olusmaktadir. Glines enerjili su 1siticilar genel anlamda {i¢

grupta toplanabilmektedir:

e Aktif Sistemler: Su ya da 1s1 transfer sivisinin gevirimi i¢in pompa
kullanilmaktadir.

e Pasif Sistemler: Su ya da 1s1 transfer sivisinin devrimi dogal ¢evrim ile
gergceklesmektedir.

o [Kiitle Sistemleri: Su tankinin dogrudan giines 15181 ile 1smmasini

amaglamaktadir (Aydin, 2014: 200).

Ote yandan yapisal 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde giines enerjisi

yoluyla su 1sitan giines kolektorleri 3’e ayrilmaktadir:

a) Diizlemsel Giines Kolektorleri: Evlerde su 1sitmak i¢in, Tiirkiye’de de cok fazla

kullanilan sistemlerdir.
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b) Vakum Tiiplii Giines Kolektorleri: iki adet i¢ ice gegmis cam silindir kiipiin
birbirlerine 1s1 yoluyla baglanmasi ve bu islem sonucu arada olusan havanin

alimmasi ile uretilir.

) Camsiz Giines Kolektorleri: Canak seklinde merkezi bir odaga yonlendirilmis
aynalar ile yiiksek sicakliklar elde edilmeye ¢alisiimaktadir (Altuntop ve Erdemir,
2013: 70; Aydm, 2014: 200).
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Kaynak: Altuntop ve Erdemir, 2013: 71.

Sekil 1. 18. Giines Kolektorleri Tipleri

Giines enerjisinden elektrik iiretmek i¢in giines pilleri olarak da adlandirilan
Fotovoltaik (PV) sistemler daha ucuz bir sistem olarak kullanilmaktadir. PV sistemler
giines enerjisini kullanarak direkt bir sekilde elektrik {iretmeye yarayan elektronik
cihazlardir. Modern anlamda ilk giines pilleri 1954 yilinda Graham Bell tarafindan icat
edilmistir. Fotovoltaik sistem, 1siklarin elektrige doniismiis oldugu fiziksel siiregte
gerceklesmektedir. PV sistemlerin en biiyiik avantajlarindan birisi birka¢ watt ener;ji
kullanarak ylizlerce megavat enerji tiretimi gerceklestirebilmesidir (IRENA, 2015:
76). Bu enerji kaynagmin ucuz ve elde edilen verimliligin fazla olmasi nedeniyle
kapasite orani her gegen yil artig gostermektedir. Uluslararast Enerji Ajansi (IEA)
verilerine gore 2050 yilina gelindiginde diinya elektrik enerjisi tiretiminin %11°lik
kisminin giines enerjisi yoluyla gerceklesecegi ongoriilmektedir. Ayrica giines enerjisi
alaninda iyi konumdaki iilkelerden birisi olan Almanya’nin 2050 yilina kadar elektrik

tretiminin  %80’ine yakmmi yenilenebilir kaynaklardan saglamasi beklenirken
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Japonya’nin yapacagi yatirimlarla 2020 yili sonuna kadar iilkedeki 32.000 okulun
elektrik ve 1sinma ihtiyacini giines enerjisi yoluyla kargilamasi beklenmektedir. (Kilig,

2015: 29).

2017 yili, glines enerjisi Uretimi i¢in 6nemli bir doniim noktasi olmustur.
Diinya PV iiretimindeki kapasite artis1 diger biitiin enerji kaynaklarimdan daha fazla
olarak gerceklesmistir. Fosil yakitlarin ve niikleer enerjinin kapasite ilavelerinden ¢ok

daha fazla giines enerjisi PV sistem kapasite artis1 gergeklesmistir (REN21, 2018: 90).

Cizelge 1. 21. Diinyada Kurulu PV ( Fotovoltaik ) ve CBS Kapasitesi

Yillar PV (MW) CBS (MW)
2010 39,603 1,269
2011 70,973 1,71
2012 100,297 2,573
2013 135,758 3,845
2014 172,994 4,502
2015 221,067 4,753
2016 292,44 4,853
2017 386,707 4,956
2018 480,357 5,469

Kaynak: IRENA, 2019

Cizelge 1.21°de Diinya’da kurulmus olan PV ve CBS Kkapasiteleri
gosterilmektedir. 2018 yilinda PV sistemlerinden 480.357 MW’lik enerji tiretimi
gergeklestirilmistir. Bu oran 2017 yili ile kiyaslandigi zaman kapasite artisimin
yaklasik %25 olmasi dikkat cekicidir. Giines enerjisinden yararlanma anlaminda CBS
ile gerceklestirilen iiretim PV sistemlerinin %1 ne bile denk gelmedigi goriilmektedir.
IRENA’nm 2019 yilinda yayimladig: verilere gore, 2018 yilinda Diinya’da en fazla
kurulu PV kapasitesine sahip ve en fazla giines enerjisi yoluyla elektrik iiretimi
gerceklestiren iilke Cin’dir. Bu tlilkeyi sirasiyla Japonya, ABD, Almanya ve Hindistan
takip etmektedir. Bu iilkelerin 2018 yilinda sahip olduklar1 kapasite toplama,
diinyadaki kurulu giicilin yaklagik %75’ni olusturmaktadir.

Cizelge 1. 22. Diinyada En Fazla PV Kurulu Giiciine Sahip 1k 5 Ulke ve Uretimleri

Sira Ulkeler PV (MW) 2018 (%)
1 Cin 175,085 36,5
2 Japonya 55,500 11,5
3 ABD 49,692 10,3
4 Almanya 45,930 9,5
5 Hindistan 26,869 5,5

Kaynak: IRENA, 2019 ( Yiizde hesaplamalar1 yazar tarafindan yaklasik deger olarak hesaplanmustir )
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Tiim enerji kaynaklarinda oldugu gibi iilkelerin bu enerji tiirlinii tercih

etmelerinde pek ¢ok olumlu etmen oldugu gibi pek ¢ok olumsuz etmende s6z konusu

olabilmektedir. Bu nedenle giines enerjisinin ortaya ¢ikarabilecegi avantaj ve

dezavantajlar Cizelge 1.23’de 6zetlenmektedir:

Cizelge 1. 23. Giines Enerjisi Sistemlerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlan

Dezavantajlar:

1. Diinyada belki de en fazla bulunan bir
kaynaktir ve yeryiiziiniin her yerinde bol
miktarda bulunmaktadir.

1. Gilines enerjisi iretim agisindan verimli
olmasina ragmen; kurulumu yiiksek maliyete ve
yatirima neden olabilmektedir.

2. Ulkelerin birbirine olan bagimliligin1 azaltan

2. Enerjinin iretilmesi meterolojik etmenlere

bir enerji kaynagidir. bagiml oldugu icin performansinda
dalgalanmalar ortaya ¢ikabilmektedir.

3. Cok az bakim gerektiren givenilir | 3. Kurulan PV sistemler biiyiikk alanlar

sistemlerdir. kaplayacag1 icin goriinti kirliligi
olusturabilmektedir.

4. Giines pilleri iretim esnasinda bazi toksik
maddeleri agiga cikarabilmektedir.

4. Enerjinin nakil sonucu olusturmadigi igin
gereksinim duyulan yerde rahatca
tiretilebilmektedir.

Kaynak: Urgun, 2015: 19-21.

1.4.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, binlerce yildir insanoglu tarafindan kullanilmaktadir. 3.000
yildan fazla bir siiredir yel degirmenleri su pompalamak ve iirlinleri 6giitmek i¢in
kullanilmaktadir. Bilisim teknolojileri, niikleer enerji ve elektrik teknolojilerinin
gelistigi giiniimiizde; binlerce riizgar degirmeni, su ve petrol pompalamak, farkli
kitalarda diisiik gli¢ mekanizmalarimi ¢alistirmak, sulama ve tiretim gibi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Farkli yontemler kullanilarak elektrik tretimi
gergeklestirilebilmektedir; ancak elektrik iiretimi ¢ogunlukla komiir, petrol, dogal gaz,
uranyum gibi fosil yakitlar1 gerekli kilmaktadir. Oysaki her yakit tiirii i¢in 6zel olarak
tasarlanmig olan tiirbin, elektrik iireten jeneratorii ¢alistirarak elektrik iiretmektedir.
Bu baglamda, riizgardan iiretilen elektrik, fosil veya niikleer yakitlar yoluyla tiretilen
elektrikten farkli degildir. Esasen yakit olarak riizgar farklidir - licretsizdir ve ¢evreyi

kirletmemektedir (Bostan vd., 2012: 361).

Basit bir sekilde ifade etmek gerekirse riizgar, havayi hareket ettiren bir enerji
tiirtidiir. Bu hareket enerjisine ayn1 zamanda kinetik enerji ad1 da verilmektedir. Tarih

boyunca insanlar enerjiyi, hareket eden havadan toplayarak bu enerjiyi yelkenler gibi
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araglarda, riizgar degirmenleri gibi makineleri calistirmada kullanmiglardir. Yel
degirmenleri, riizgarin giiclinden yararlanmak i¢in tasarlanmis ilk makineler olmustur.
Tarihte bilinen ilk yel degirmenlerinin milattan 6nce 500-900 yillar1 arasinda bugiinkii
Afganistan ve Iran bolgelerinde icat edildigi tahmin edilmektedir. Milattan sonra
1270’1i yillarda ise Avrupa bolgesinde yel degirmenlerinin ilk ¢izimleri yapilmistir

(Fitzgerald, 2010: 4-6).

Kayitlara gecen ilk riizgar tiirbini 1191°de yapilmistir. Bunun yaninda misir
ogiitmek i¢in kurulan riizgar tiirbini 1439 yilinda Hollanda’da gerceklestirilmistir.
1600’11 yillara kadar pek ¢ok teknolojik ilerleme yasansa bile en yaygin riizgar tiirbini
olarak Kule degirmenleri kullanilmaya devam edilmistir. 1700°1i yillar ile birlikte
Hollandali yerlesimciler bu riizgar tiirbinlerini ABD’ye getirmislerdir. Daha sonra
ABD’de 1800’ yillarm ortalarina dogru su pompalamak i¢in daha kiigiik bir riizgar
tiirbini ihtiyacit dogmus ve bunun iizerine ABD’de ¢ok kanath riizgar tlirbini tiretimi
gerceklestirilmistir. 1880-1930 tarihleri arasinda ABD’li ¢esitli sirketler tarafindan 6.5
milyondan fazla fretilen bu riizgar tiirbinleri gliniimiizde de kullanilmaktadir

(Johnson, 2006: 1-3).

Riizgar giiciinden elektrik olarak yararlanma islemi ise 1887 yilinda Iskogyali
Akademisyen James Blyth’in elektrik iiretebilen ilk yel de§irmenini yapmasiyla
baslamaktadir. 1877-1878 yillar1 arasinda ABD’de Charles Francis Brush tarafindan
elektrik tiretebilen daha biiyiik bir degirmen yapimi gercgeklestirilmistir. Brush, yapmis
oldugu bu degirmen ile evinin ve laboratuvarinin elektrigini 1900 yilina kadar
iiretmeyi basarabilmistir. Bu iki bilim adaminin riizgar enerjisine yapmis olduklar1
katkinin yaninda, 1890’11 yillarda Poul La Cour’un riizgar tiineli {lizerine yapmis
oldugu ¢aligmalar ile gliniimiiz tiirbinlerine giden yolda ciddi bir bilgi birikimi ortaya
cikmustir (Righter, 1996: 42-49).

Yenilenebilir enerji kapasitesi anlaminda degerlendirildiginde riizgar enerjisi,
en ¢ok tercih edilen enerji tiirlerinin basinda gelmektedir. Ozellikle elektrik iiretiminde
saglamis oldugu fayda nedeniyle 6nemini de her gecen giin giderek artirmaktadir. Bu
nedenle pek ¢ok iilkede elektrik iiretiminin yaridan fazlasi riizgar enerjisi yoluyla elde

edilmektedir. Ornegin; Danimarka’da riizgar enerjisinden elektrik {iretimi %50 iken
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bu oran Almanya’da %60’lar1 gegmektedir. Ote yandan Diinya’nin en biiyiik riizgar
iireticisi olan ve bu enerjiyi ithal eden iilke konumunda yer alan ABD’de riizgar
enerjisinden elektrik {iretimi yaklasik %35 olarak gerceklestirilmesi dikkat c¢ekici
olmaktadir. IEA tarafindan yayimlanan verilere gore 2050°li yillara gelindiginde
Diinya’da kullanilan elektrigin %18’lik kisminin riizgar enerjisinden elde edilecegi

tahmin edilmektedir (Karagol ve Kavaz, 2017: 15).

Riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi bakimindan diinyada lider konumunda
olan iilke Cin olurken bu iilkeyi sirastyla ABD, Almanya, Hindistan, Ispanya, Birlesik
Krallik takip etmektedir. 2017 yil1 sonu itibariyle Cin’de riizgar giicti kapasitesi 164
MW gerceklesirken ABD’de 87 MW, Almanya’da 56 MW, Hindistan’da 33 MW ve

Ispanya’da 23 MW’lik riizgar enerjisi kapasitesi bulunmaktadir.
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Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 19. Diinyada En Fazla Kurulu Riizgar Giiciine Sahip Ulkeler (2017-MW)

Riizgér enerjisi kapasitesi i¢in 2018 yil1 iyi bir yil olmustur. 2018 yilinda 51,3
GW’lik yeni kurulum gerceklesmistir. Bu sekilde 2018 yili sonunda toplam kurulu
riizgar giicii kapasitesi 591 GW’a ulasmistir (GWEC, 2018: 11). Ozellikle Cin ve ABD
gibi riizgar giiclinde hakim konumda bulunan iilkeler kurulum kapasitesini artirirken
Avrupa bdlgesi ve Hindistan gibi lilkelerde azalma meydana gelmistir. 2018 yilinda

Cin’de gerceklesen kapasite artist %2,7 olurken ABD’de bu oran %0,6 olarak
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gerceklesmistir. Ote yandan Avrupa bolgesinde %4,2 ve Hindistan’da %2 oraninda
azalma oldugu goriilmektedir (GWEC, 2018: 25).

Diinya tizerinde en fazla riizgar iiretimi gerceklestiren iilkelere bakildiginda
yine en fazla {iretim yapan {ilkenin Cin oldugu goriilmektedir. Cin’de 2017 yili sonu
itibariyle gerceklestirilen riizgar giicii tiretim miktar1 286,1 TW olmaktadir. Bu
iilkeleri ABD, Almanya, Hindistan, Ispanya ve Birlesik Krallik takip etmektedir. Bu
iilkelerde sirasiyla 2017 yili sonunda riizgar iiretim giicli miktarlar1 256,8 TW, 106,6
TW, 52,6 TW, 49,6 TW ve 49,1 TW olarak ger¢eklesmistir.
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Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 20. En Cok Riizgar Giicii Ureten ilk 10 Ulke ve Uretim Miktarlar (2017-TW)

Ote yandan Diinyada en fazla riizgar giicii tiiketimi gergeklestiren iilkelere
baktigimizda ise, yine en fazla tiiketim gerceklestiren iilkenin Cin oldugu
goriilmektedir. 2017 yil1 sonu itibariyle yaklasik 65 (mtoe) olarak gerceklesmistir. Bu
tilkeyi sirasiyla ABD, Almanya, Hindistan ve Birlesik Krallik takip etmektedir.
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Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 21. En Cok Riizgar Giicii Tiiketen ilk 10 Ulke ve Tiiketim Miktarlar1 (2017-TW)

Sekil 1.21°de Diinya’da en ¢ok riizgar giicii tiiketen ilk 10 iilke ve bu iilkelerin
rizgar giicli tliketim miktarlar1 gosterilmektedir. Cin’de 64,7 TW tiikketim
gergeklestirilitrken ABD’de bu miktar 58,1 TW olarak gerceklestirilmistir.
Almanya’da gerceklestirilen tiiketim miktar1 24,1 TW, Hindistan’da 11,9 TW ve
Birlesik Krallik’da tiiketim miktar1 11,2 TW olarak ger¢eklesmistir. Son olarak tiim
enerji kaynaklarmda oldugu gibi riizgar enerjisi kullaniminin bir takim avantaj ve
dezavantajlar1 olabilmektedir. Riizgar enerjisinin avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge

1.24°de gosterilmektedir.

Cizelge 1. 24. Riizgar Enerjisinin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlar

Dezavantajlar

1.Smirs1z, licretsiz ve yenilenebilir bir enerji
kaynagidir.

1.Riizgér tiirbinlerinin ve tesislerinin kurulumu
cok fazla maliyet gerektirmektedir.

2.Diger enerji santrallerinin aksine temiz bir
enerji kaynagidir, cevreye herhangi bir sera gazi
salinimi olmaz.

2.Riizgar teknolojisi heniiz olgunlagmamistir.

3.Riizgar enerjisi fosil yakitlara olan bagimlilig
azaltmaktadir.

3.Kapladigi alan bakimindan goriinti kirliligi
olusturabilmektedir.

4.Enerji liretim maliyetleri diisiiktiir.

4 Riizgar tiirbinleri ugan hayvanlar igin tehlike
olugturabilmektedir.

5.Riizgar dogal bir olusum oldugu icin enerji
akim mekanizmalarin1 ve enerji olusumunu
etkilemez.

5.Baziriizgar tiirbinleri, rahatsiz edici sekilde ¢ok
fazla giiriiltii tiretme egilimindedir.

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.
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1.4.3. Hidrolik Enerji

Milattan once insanoglu tarafindan kullanilmakta olan su giicli, siiphesiz
giinlimiizde de fazlaca kullanilmakta ve vazgeg¢ilmez enerji kaynaklarindan bir tanesi
olmaktadir. Kullanimi1 ¢ok eski tarihlere dayanan hidrolik enerji, gliniimiizde de
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en fazla tercih edilen enerji tiirlerindendir.
Suyun mevcut enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle olusan hidrolik enerjinin
elde edilmesinde herhangi bir ithal girdi kullanilmamasi, bu kaynagi yerli olarak kabul
etmemizi saglamaktadir (Y1lmaz, 2015: 40).

Neredeyse tiim enerji kaynaklarinda oldugu gibi, hidrolik enerji de giines
1s1¢mi maddeler iizerinde gergeklestirmis oldugu fiziksel ve kimyasal etki sonucunda
meydana gelen bir enerji kaynag tiirli olmaktadir. Giines enerjisi, deniz, gol ve nehir
sularin1 buharlagtrmaktadir; olusan bu buhar atmosferde yogunlasarak tekrar
yeryiiziine yagis olarak diismekte ve bu sekilde nehirler beslenmektedir. Bu ¢evirim
yoluyla hidrolik enerji, kendisini siirekli olarak yenileyebilen bir enerji kaynag: tiirii
olmaktadir. Hidroelektrik enerjinin iiretilmesi ise suyun mevcut olarak var olan
enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi yoluyla saglanmaktadir (Dalkir ve Sesen,

2011: 13-15).

Su giiciinden elektrik olarak yararlanilabilmesi fikri, ilk olarak 1827 yilinda
Fransa’da su tiirbinlerinin icat edilmesi yoluyla gerceklesmistir. Bu sekilde bugiinkii
anlamda hidroelektrik santrallerin ilk 6rnegi de bu su tiirbinleri olmustur. 19.yy.
sonlarina dogru bu tiirbinler Avrupa ve Amerika’da yaygmlagsmaya baslarken 20.yy.
ilk yarisinda ise diinya daha biiyiik santraller ile tanismaya baslamustir. Ozellikle 1973
yilinda yasanan petrol soku ile birlikte hidroelektrik santrallere olan ilgi artarken 1980-
1990 yillarinda petrol fiyatlar1 yeniden diisiince bu enerji tiiriine olan ilgi nispeten
azalmistir. 1990’1 yillarin sonunda hidroelektrik enerji alaninda yasanan serbestlesme

ile birlikte, 6zel sektor ireticileri bu enerji tiiriiniin tiretimini yeniden artirmustir

(Ablabekova, 2008: 34-35).
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Elektrik iletim hatt:

Transformator

Kaynak: Oral vd. 2017: 34.

Sekil 1. 22. Hidroelektrik Enerjisi Uretimi

Hidroelektrik santralleri pek cok acidan smiflandirabilmek miimkiindiir.
Cografi kosullar, tretim kapasitesi, gergeklesen yatrimimn blytkligi ve/veya
kapasitesi gibi pek c¢ok faktor hidroelektrik santralleri siniflandirma yaparken
kullanilabilmektedir. Ancak temel olarak hidroelektrik santraller; dogal akisl,
depolamali1 ve pompali rezervuarl olmak iizere ii¢ ana grupta toplanmaktadir. Yiiksek
kurulum maliyeti gerektiren depolamali santraller, debi diizenlemesi avantaji sagladigi
icin kuraklik donemlerinde bile elektrik iiretimine imkan saglayabilen santraller
olmaktadir (Selvi, 2015: 120). Cizelge 1.25’de hidroelektrik santrallerin farkli

kategorilerde yapilan smiflandirilmasi 6zetlenmektedir.

Cizelge 1. 25. Yapilarina Gore Hidroelektrik Enerji Simflandirmasi

. . Santralin
Depolanabilme Diisiilerine Kurulu Talep ve Arz B?raj Bulundugu
Yapilarina .. Lo .. Durumlarina Govde
.. Gore Giiclerine Gore . Konuma
Gore Gore Yapilarina ..
o Gore
Gire
Depolamali Algak Disiili | Mikro Kapasiteli . Agirlikh _—
(rezervuarl) (H<10m.) (<100 kW) Baz Yik Beton Yer Usti
P Orta Diisiilii - I
Nehir Tipi 10, Mini Kapasiteli . Beton
(regiilatorly) | ¢ 5'3;11? (100-1000 Kw) | PuantYak |jcomer | YerAlu
Yiiksek - i Hem Baz Yari
e Kiigiik Kapasiteli Kaya e
Disiilii (H > ) hem Puant Gomiili
50Mm.) (1000-10000 kW) Yiik Dolgulu veya Batik
Biiyiik Kapasiteli Toprak
(H > 10000 Kw) Dolgulu

Kaynak: Selvi, 2015: 120.
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Hidroelektrik santraller her ne kadar yliksek kurulum maliyeti gerektirse de,
kuruldugu andan itibaren uzun siireli olarak kullanilabilen yapilardir. Bu nedenle bu
tesisler, verimliligi ¢cok yiiksek olan tesislerdir ve yiiksek miktarda elektrik tiretimine
izin vermektedir. Hidroelektrik enerjisi tiretiminin her yil arttig1 bilinmektedir. Ancak
Cin’de hidroelektrik santrallere olan yatirimlar daha 6nceki donemlere gore yavaslama
gosterdigi i¢in, enerji tiretiminde meydana gelen hizli genisleme son 20 yilda nispeten
yavaglamistir (BP, 2019: 109). 2017 yili sonu itibariyle diinya hidroelektrik enerji
iretimi yaklasik 4059,9 TWh olarak ger¢eklesmistir. Bu miktar bdlgesel anlamda
degerlendirildiginde en ¢ok ftretim miktarmin 1642,2 TWh ile Asya-Pasifik
bolgesinde gergeklestigi Sekil 1.23’de goriilmektedir. Bu bolgeyi Kuzey Amerika,
Orta-Giiney Amerika ve Avrupa bolgeleri takip etmektedir.

1800
1600
1400
1200
1000
800 725,1 717,4
600
400
200

1642,2

Kuzey Ortave Avrupa Bagimiz  Ortadogu Afrika Asya ve
Amerika Giiney Devletler Pasifik
Amerika Toplulugu

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 23. Bolgesel Hidroelektrik Enerji Uretim Miktarlari (2017-TWh)

Diinya’da en fazla hidroelektrik iiretiminin gergeklestirildigi tilke Cin’dir. Bu
ilke 2017 yili sonu itibariyle 1155,8 TWh iiretim gerceklestirmistir. Bu iilkeyi
sirasiyla Kanada, Brezilya, ABD ve Rusya takip etmektedir. Bu iilkelerde iiretim
miktarlarinin sirasiyla 396,9 TWh, 369,5 TWh, 296,5 TWh, 183,3 TWh olarak
gergeklestigi Sekil 1.24’te goriilmektedir. Bu bes iilke diinyada gergeklestirilen toplam
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iretimin yaklagik %60°lik kismimi gergeklestirmektedir. BP tarafindan yapilan
senaryolara gore, oniimiizdeki 20 yillik siiregte, 6zellikle Afrika, Latin Amerika ve
Asya iilkelerine yapacaklar1 yatirimlarla Cin’in hidroelektrik liretimindeki en biiyiik
biiylime kaynagi olusunu siirdiirmesi beklenmektedir (BP, 2019: 109). Diger taraftan
hidroelektrik santrallerin ¢evreye ve habitat yasamina verebilecegi bir takim riskler
bulunmaktadir. Diinya ¢apinda hidroelektrik santral projeleri nedeniyle 60-80 milyon
aras1 insanmn yerlerini degistirdigi tahmin edilmektedir. Bu nedenle The Ecofys
tarafindan yapilan senaryolara gore, bu endiselerin hidroelektrik enerji tiretimindeki
artig1 azaltacagi beklenmektedir. Buna gore giiniimiizde hidroelektrik santraller
elektrigimizin %15°n1 karsilarken, 2050 yilinda bu oranmn %12 olacag1 tahmin

edilmektedir (Singer vd., 2011: 38).
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Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 24. En Cok Hidroelektrik Enerjisi Uretimi Gergeklestiren 10 Ulke (2017-TWh)

Maliyet anlaminda degerlendirildiginde, hidroelektrik enerjinin maliyetinin
Olciilmesinde pek cok faktor dikkate alimmaktadir. Teknoloji, iilkenin bulundugu
cografi konum, sahip olunan yenilenebilir kaynaklarin biiyiikligii, iiretim teknigi ve
yeterliligi gibi pek c¢ok wunsur hidroelektrik enerjinin {iiretim maliyetini
belirleyebilmektedir. Bu acidan bakildiginda hidroelektrik santral iyi bir yere
kuruldugu zaman fiyat agisindan en makul maliyete sahip kaynaklardan birini

olusturmaktadir (IRENA, 2018: 115-127). Bu nedenle iiretim maliyetlerinin diisiik
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olmas1 hidroelektrik enerjiyi yenilenebilir kaynaklar igerisinde en c¢ok kullanilan
kaynaklardan bir tanesi yapmaktadir. Diinya lizerinde hidroelektrik enerjiye olan talep
giderek biiyiimekte ve tiiketim miktar1 her gecen yil artmaktadir. BP (2018) verilerine
gore diinyada 2017 yili sonunda hidroelektrik enerji tiiketim miktar1 918,6 (mtoep)
olarak gergeklesmistir. Diinya tiiketiminin %40’tan fazlas1 371,6 (mtoep) ile Asya-
Pasifik bolgesinde gergeklesirken, bu bolgeyi sirasiyla Kuzey Amerika, Orta-Giiney

Amerika ve Avrupa bolgeleri takip etmektedir.
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Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 25. Bolgesel Hidroelektrik Enerjisi Tiiketim Miktarlar: (2017-mtoep)

En fazla hidroelektrik tiiketimi gergeklestiren iilkeler ise Sekil 1.26’da
gosterilmektedir. Buna gore en fazla iiretim gercgeklestiren iilkelerin, ayn1 zamanda
Diinya’da en fazla hidroelektrik enerjisi tiikketimi gerceklestiren {ilkeler oldugu
goriilmektedir. 2017 yili sonunda en fazla tiiketimi gerceklestiren iilke 261,5 (mtoep)
ile Cin olmaktadir. Cin bu tiiketim miktar1 ile diinya tiikketim miktarmin yaklasik
%29°luk kismuni tek basmna karsilamaktadir. Kanada, Brezilya, ABD ve Rusya ise

sirasiyla en fazla tiiketimi gergeklestiren diger Diinya tilkeleri olmaktadir.
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Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2018.

Sekil 1. 26. En Cok Hidroelektrik Enerjisi Tiiketimi Gerceklestiren 10 Ulke (2017-mtoep)

IEA tarafindan yayimlanan 2050 yili yenilenebilir enerji dngoriilerine gore,

diinya elektrik tretiminde yenilenebilir kaynaklarin paymin %28’e yiikselmesi

beklenmektedir. Gunumiizde

de yenilenebilir

enerji kaynaklarindan elektrik

iiretiminde en biiylik katkiy1 hidroelektrik santraller saglamaktadir. 2050 yilinda da bu

durumun siirmesi beklenmektedir (IEA, 2005). Bu nedenle her ne kadar hidroelektrik

enerji iiretilmesi i¢in gerekli altyapinin kurulabilmesi yiiksek maliyet gerektirse de

saglamis oldugu verimlilik bir hayli fazla olmaktadir. Son olarak hidroelektrik enerji

kullaniminin saglamis oldugu bir takim avantaj ve dezavantajlar Cizelge 1.26°da

Ozetlenmektedir.

Cizelge 1. 26. Hidroelektrik Enerji Kullamiminin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlari

Dezavantajlar1

1.Barajlar uzun  sireli  kullanim  igin
tasarlanmistir. Bu nedenle verimliligi yiiksektir.

1. Baraj insa etmek son derece pahalidir ve ciddi
oranda maliyet yiiklemektedir.

2.Elektrik iretimi istenildigi zaman
durdurulabilir. Elektrige talebin olmadigi anlarda
hammadde depolanabilir.

2. Yiksek maliyet gerektirdigi i¢in uzun yillar
iiretimde kullanilmasi gerekmektedir

3.Bir baraj yapildiktan sonra elektrik siirekli
olarak iiretilebilir

3. Olusabilecek su baskinlari ¢evreyi 6nemli bir
tehlikeye sokabilir.

4. Atmosfere herhangi bir salinim olmadig icin
cevreyi kirletmez.

4. Biiyiik barajlarin yapimi jeolojik yapida ciddi
hasarlara neden olmaktadir.

5. Barajlar ¢esitli su sporlar1 i¢in kullanilarak
turizm geliri saglayabilmektedir.

5. Biylk barajlarin yapimi su seviyesini
degistirdigi i¢in antik eserlerin zarar gormesine
yol acabilir.

Kaynak: Yazar Tarafindan Hazirlanmigtir.
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1.4.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, Diinya’nin iginden gelen termal enerji anlamina gelmektedir.
Ayrica, Diinya’nin termal enerjisinden faydali amaglar i¢in yararlanmada kullanilan
teknolojilerin toplanmasi anlaminda da kullanilmaktadir. Faydali amaglar terimi
genellikle termal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmek anlamina gelmektedir;
ancak bazi miihendisler ayni zamanda Diinya'nin 1sisin1 dogrudan binalari, banyo
suyunu 1sitmak igin ya da sadece yiiriiyiis yollarinda kar eritmek i¢in kullanma
yollarini da bulmuslardir (Tabak, 2009: 97-98).

Kisaca, yerin 1s1s1 olarak tanimlanabilen jeotermal kaynak, yer kabugunun
derin kisimlarinda birikmis bulunan isinin olusturmus oldugu, cesitli kimyasallar
barindiran sicak su, buhar ve gazlardan olusmaktadir. Jeotermal enerji ise yerin
derinliklerinde bulunan bu 1smin tasgmmasi yoluyla gergeklestirilen ve depolama
sonucu olusan, sicak su, buhar ve kuru buhar kullanilarak elde edilen 1s1 enerjisi olarak

ifade edilmektedir (Kilig vd., 2013:46).

Fosil yakitlarin aksine, jeotermal enerjinin nispeten temiz ve yenilenebilir bir
enerji kaynagi oldugu diisiiniilmektedir. Ote yandan kaplicalar yiizyillar boyunca
balneolojik amaglar i¢in kullanilmasina ragmen, Diinya'nin 1s1smin bir enerji kaynagi
olarak kullanimi, ilk kez 1904°te, Italya'nin Larderello sehrinde jeotermal buhardan
elektrik iiretildigi zaman gerceklesmistir. 1911 yilinda italya’nin aymi sehrinde
Diinya’nin ilk elektrik santrali kurulmustur. 12,5 MW’lik olan bu santral 1913 yilina
kadar stirekli olarak iiretim gerceklestirmistir. Jeotermal enerjinin Diinya’ya yayilmasi
20 yy.’m yarisina kadar Italya’da smirli olarak oldukea yavas gerceklesmistir. Daha
sonra 1958 yilinda Yeni Zelanda’da, 1960 yilinda ABD’de ve 1961 yilinda Japonya’da
jeotermal enerji yoluyla elektrik iiretiminde yapilan dncii ¢aligmalarla Diinya’nin diger

bolgelerinde bu enerjiye olan ilgi artmistir (Gupta ve Roy, 2006: 12).

1960 yilinda Kaliforniya’nin Gayzer bdlgesinde ilk basarili jeotermal elektrik
santralinin kurulumu gergeklestirilmistir. 1967 yilinda iki elemanli ¢evrim tipi santral

Rusya’da kurulurken 1981 yilinda ABD bu teknoloji ile tanigmistir. Bunlarin yaninda
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2006 yilinda Alaska’nin Chena Hot Springs bolgesinde 570 °C sicaklik ile iiretim
gerceklestirebilecek bir tesis kurulmustur (Centez, 2012).

Bununla birlikte, bir elektrik santralini igletmek igin bir jeotermal rezervuara
erisim olduk¢a karmagiktir ve diinya yiizeyinin altindan sondaj yapilmasi
gerekmektedir. Bilim adamlar1 ve miihendisler jeotermal rezervuarlart bulmalarina
yardimc1 olmak igin jeolojik, elektriksel, manyetik, jeo-kimyasal ve sismik arastirma
araglarmi kullanmaktadirlar. Ote yandan bilim adamlar1 bir rezervuar bulduklar:
zaman, konumunu dogrulamak i¢in bir kesif kuyusu agmaktadirlar. Kesif kuyularinin
iyi bir jeotermal enerji ireticisi olup olmayacagini belirlemek i¢in iSe rezervuarin
yiizey sicakligini ve akis hizlarimi 6lgmek gerekmektedir. Bir rezervuar bulunduktan
sonra, bu boliim elektrik iiretimi veya dogrudan kullanim i¢in gelistirilmektedir. Eger
yiiksek sicaklikta su ve buhar (250 ° F ila 700 ° F veya 121 © C ila 371 ° C) s6z konusu
ise tirbinler ¢alismakta Ve jeotermal enerji santralinde elektrik dretimi
gerceklesmektedir. Oysaki diisiik sicakliktaki su ve buhar (70 ° F ila 300 ° F veya 21
° C ila 149 ° C) dogrudan kullanim uygulamalari i¢in pompalanmaktadir (Mooney,
2012: 14).

Cizelge 1. 27. Jeotermal Enerji Kullamim Alanlar: (Sicaklik Derecelerine Gore)

°C Kullanim Alanlari Elektrik Uretme Isitma
180 | Soliisyonun buharlagmasi +

170 | Hidrojen, siilfit yoluyla su elde edilmesi +

160 | Kereste, Balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi + +
150 | Bayer’s yoluyla aliiminyum elde edilmesi + +
140 | Konservecilik + +
130 | Seker endiistrisi, tuz elde edilmesi +

120 | Tuzluluk oraninin arttirilmasi +

110 | Cimento kurutulmasi

100 | Organik maddeleri kurutma

90 | Balik kurutma +
80 | Ev ve sera 1sitma +
70 | Sogutma +
60 | Kiimes ve ahir 1sitma +
50 | Mantar yetistirme, termal tedavi tesisleri +
40 | Toprak 1sitma, kent 1sitma, kaplica tesisleri +
30 | Yiizme havuzlari, mayalanma, damitma +
20 | Balik Ciftlikleri +

Kaynak: TCV, 2007:102.
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20. yiizyilm ilk donemlerinde saglik alaninda ve yiyecekleri pisirmede
kullanilan jeotermal enerji kaynaklar1 giiniimiiz teknolojilerinin gelistirilmesi ile pek
¢ok alanda kullanilmaya baslanmustir. Ilerleyen teknoloji ile birlikte jeotermal
enerjinin kullanim alanlar1 ¢esitlendirilmis ve gelistirilmistir. Her ne kadar kullanim
alanlarmin baginda elektrik iiretimi gelmis olsa da bu enerji kaynagi 1sitma, pisirme ve
endiistrinin pek ¢ok alaninda iiretim amacli kullanilmaktadir. Jeotermal enerjinin
kullanim alanlar1  sicaklik  derecesine gore farklilik  gOsterebilmektedir
(www.habitatdernegi.org). Jeotermal enerjinin sicaklik derecesine gore kullanim

alanlar1 Cizelge 1.27°de 6zetlenmektedir.

Baz1  jeotermal santraller hem elektrik hem de 1s1 iiretimi
gerceklestirmektedir. Bu nedenle bu santrallerde veri toplamada zorluklar
yasanabilmektedir. Bu durum ise jeotermal enerjinin tiiketim miktarmnmn tespit
edilmesini zorlagtirmaktadir. Oysaki jeotermal enerji iiretim kapasitesi, elektrik

enerjisi tiretimi olarak hesaplanabilmektedir.
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Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2019.

Sekil 1. 27. En Cok Kurulu Jeotermal Enerji Giiciine Sahip Ilk 10 Ulke (2018-MW)

REN 21 tarafindan yaymmlanan 2019 yili raporuna gore, 2018 yili sonunda
jeotermal enerji liretim kapasitesi Diinya genelinde 0,5 GW artis gostermistir. Tiirkiye
ve Endonezya gibi iilkeler yeni kurulum artis1 olarak en fazla paya sahip olan tilkeler

olusunu siirdiiriirken 2018 yilinda Diinya’daki kapasite artiginin {igte ikisi bu tlkeler


http://www.habitatderneği.org/
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tarafindan karsilanmaktadir. Ote yandan 2018 yili sonunda, jeotermal enerji iiretim
kapasitesinin en fazla oldugu iilkeler sirastyla ABD, Endonezya, Filipinler, Tiirkiye,
Yeni Zelanda, Meksika, Italya, izlanda, Kenya ve Japonya'dir (REN21, 2019: 80).

2018 yili1 sonunda Diinya’da gergeklestirilen jeotermal enerji giicli kapasitesi
14.601 MW olarak gerceklesmektedir. Gergeklesen bu iiretim kapasitesinin 13.624
MW’lik kismi Sekil 1.27°de gosterilen 10 iilke tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu
10 iilke sahip olduklar1 kurulum giicii ile Diinya’nin yaklasik %94’lik kismini
karsilamaktadir. Jeotermal enerji kapasitesi, bolgesel olarak degerlendirildiginde ise
5488 MW kapasite ile Asya- Pasifik bolgesi en fazla jeotermal enerji kurulum giiciine
sahip olan iilkedir. Bu iilkeyi srasiyla Kuzey Amerika ve Avrupa bolgeleri takip

etmektedir.

Asya ve Pasifik I 5488
Afrika [0 670
Ortadogu [N 670

Bagimiz Devletler Toplulugu | 78

Avrupa  Tmmmmmmmmmmmmmmmimimimmm . 2884
Orta ve Giiney Amerika [l 713
Kuzey Amerika I 4769
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Kaynak: BP (British Petroleum) Statistical Review of World Energy, June 2019.

Sekil 1. 28. Bolgesel Kurulu Jeotermal Enerji Giicii Kapasitesi (MW)

Bu sektore 6zgii cesitli zorluklarin yani sira kiiresel jeotermal enerji
endiistrisi 2018 yil1 sonunda tiim iyimserligini koruyabilmistir. Uluslararasi ajanslar
ve kalkinma bankalari, bu zorluklarin bazilarinin {istesinden gelmek ve yeni
gelismeleri finanse etmek i¢in birtakim firsatlar sunmaktan ¢ekinmemistir. Ancak
sunulan bu firsatlarin ¢ok kiiciik kaldig1 géz ardi edilememektedir. 2018 yilinda

gerceklestirilen jeotermal sektoriindeki kiiresel yatirim tahmini 2,2 milyar ABD dolar1
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olarak gergeklesmistir ki bu rakam biiyiik hidroelektrik projeleri hari¢ tiim
yenilenebilir enerji yatirimlarinin ¢ok kiigiik bir kismini (% 1'den az) temsil etmektedir
(RENZ21, 2019: 84). Son olarak Cizelge 1.28’de jeotermal enerji kullaniminin sunmus

oldugu bir takim avantaj ve dezavantajlar gosterilmektedir.

Cizelge 1. 28. Jeotermal Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlan Dezavantajlar:

1.Buhar giicii yeraltindan ¢ikarildig igin, zehirli

1.Sonsuz ve tiikenmeyen bir enerji kaynagidir. mineralleri de yeryiiziine getirebilirler.

2.Enerjiyi tiretmek i¢in herhangi bir yakit 2.Su ve buhar pompalarken jeotermal tesisler
kullanmadigindan temiz bir enerji kaynagidir. giiriiltii kirliligi olusturmaktadirlar.
3.Tesisler yakit alanlarinin tam iizerine
kurulduklart i¢in ¢ok fazla alan kaplamazlar.
4.Petrol s1zmtis1 gibi herhangi bir durum
olusmadigindan gevreye zarar vermez, bitki 4.Yaygin olarak bulunmayan bir enerji
ortiisii ve canlilar tizerinde herhangi bir kaynagidir.

olumsuzluk olusturmaz.

3.Kurulum maliyetleri bir hayli fazladur.

5. Sadece toprak altindaki sicakliklarm oldukga
diisiik oldugu ve uzun siire buhar iiretebilecegi
bolgeler i¢in uygundur. Smirl bolgelere
kurulabilir

5.Giivenilir bir enerji kaynagi olup, haftanin
yedi giinii 24 saat iiretim
gerceklestirebilmektedir.

Kaynak: Orr, 2008: 27-28.
1.4.5. Dalga Enerjisi

Diinya’nin sahip oldugu enerji kaynaklari, mevcut enerji kaynaklar1 talebini
karsilamakta zorlanmaktadir. Bu nedenledir ki her gegen giin enerji kaynaklarina olan
ihtiya¢ giderek artmakta ve enerji kaynaklarmin gesitlendirilmesinin énemi hayati
olmaktadir. Bu noktada Diinya’nmn % {inii kapsayan okyanuslar enerji iiretim
potansiyeli fazla olan bir kaynak olarak dikkati ¢ekmektedir. Okyanuslarda bulunan
bu kinetik enerji giicii ¢evreyi kirletmeyen ve siirekli olarak kendini yenileyebilen

tiikkenmez bir kaynak olmaktadir (Dikmen, 2009: 104).

Dalga olusumu deprem, tsunami, gel-git gibi pek ¢ok faktor tarafindan
olusabildigi gibi, en etkili olusum faktorii sliphesiz diinya yiizeylerinin farkli 1stnmasi
sonucunda olusan riizgarlardir. Riizgarlarin deniz ylizeyinde esmesi sonucunda
dalgalar olugmaktadir (Pecher ve Kofoed, 2017: 43-44). Dalga enerjisi,
yogunlastirilmis bir giines enerjisi formu olarak diisiiniilebilmektedir. Yeryiiziiniin

farkli 1sinmas1 sonucunda ortaya ¢ikan riizgarlar, acik su kiitlelerinin iizerinden



70

gectiklerinde enerjilerinin bir kismini dalgalar halinde aktarmaktadirlar. Enerji, hem
potansiyel enerji (ortalama deniz seviyesinden ¢ikarilan su kiitlesinde) hem de kinetik
enerji (su pargaciklarinin hareketinde) olarak dalgalar halinde depolanabilmektedir.
Aktarilan enerji miktar1 ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan dalgalarin biiylikigi, riizgar
hizina, riizgarin estigi zamanin uzunluguna ve {izerinde estigi mesafeye bagli olarak

degisebilmektedir (Brooke, 2003:7).

Riizgar tarafindan olusan dalga enerjisi, diger faktorler tarafindan olusan
kaynaklara gore daha etkili olmaktadir. Ciinkii diger etmenler yoluyla olusan dalga
enerjisinin siirekliligi olmazken riizgar yoluyla olusan dalga enerjisi siireklilik arz
etmektedir. Ote yandan dalga enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en ¢ok
onerilen kaynaklarm basinda gelmektedir. Bunun nedeni ise giivenilir olmasmin yani
sira, riizgar ve giines giicline zamanin %20-30’da erisim mevcutken dalga giiciine

erisimin zamanin neredeyse %90’da mevcut olabilmesidir (Yilmaz, 2015: 53).

Dalgalardan enerji iiretilmesi alaninda yapilan ¢alismalarm elektrik enerjisi
alaninda yogunlastigi goriilmektedir. Dalga yoluyla elektrik iiretebilmek igin dalga
enerjisi doniistiiriiciileri mevcuttur. Zaman bakimindan degerlendirildiginde dalga
enerjisi doniistiiriiciilerinin ¢ok eski tarihlere kadar gidebildigi goériilmektedir. Bu
anlamda dalga enerjisi doniistiiriiciilerinin patenti ilk kez 1799 yilinda alinmistir.
Modern donemde ise dalga yoluyla elektrik enerjisi tretilebilecegi fikri, 1970’1
yillarin basmda enerji Krizinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, Nature dergisinde Prof. Dr.
Stephen Salter tarafindan 1974 yilinda kaleme alman bir makale ile ortaya
koyulmustur (Pecher ve Kofoed, 2017: 22-23).

Dalga yoluyla elektrik enerjisi tiretilmesinde kullanilan sistemler temel olarak
“Sabit Sistemler (fixed devices)” ve “Yiizen Sistemler (floating devices)” olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Sabit sistemler kiy1 boyunca veya kiy1 arkasina insa edilen saglam
yapilar olup giiniimiiziin en ¢ok kullanilan ve en gelismis dalga enerji santrallerini
olusturmaktadir. Yiizen sistemler ise su yiizeyine inga edilen ve hareket kabiliyeti olan

yapilardir (Giilay, 2008: 102).
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Bu sistemlerin kullanmis oldugu tiirbinler ii¢ grupta degerlendirilmektedir. Bu

tiirbinlerin tamaminda sabit ve yiizen sistemler mevcuttur. Bu sistemler (Orer vd.,
2003: 8-12):

R

% Dalga hareketini kullanabilen sistemler:

Dalga hareketini kullanan sabit sistemlerde, dalgalarin olusturmus oldugu
bagil hareketler cisim ile deniz zemini arasinda gerceklesmektedir. Cisim
ile deniz zeminini birbirine baglamada pompa ya da rediktorler
kullanilmaktadir. Bu pompalar ya da rediiktorler 1-50 KW nominal giice
sahip olan tlirbinleri ¢alistirabilmektedir.

Dalga hareketini kullanan yiizen sistemlerde, dalgalarin olusturmus oldugu
bagil hareketler yiizen bir cisim ile yiizen belirli bir nokta arasinda
gergeklesmektedir. Dalga hareketleri sonucunda referans noktalar
degisebilecegi icin ve bir tsunami durumunda bu yapilar batabilecegi icin

elektrik tiretimi zor olan yapilardir.

% Dalga basincint kullanabilen sistemler:

Dalga basincini kullanabilen sabit sistemlerde, Cisme ulasan dalgalarin
diizglin bir deniz akintisina doniistiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu tip bir
santral ilk kez 1986 yilinda Norveg’te kurulmus ve giiniimiizde de halen
kullanilmaktadir. Bu sistem 350 KW giice sahip olmakla birlikte, 400 KW
giice kadar ulasabilmektedir.

Dalga basincini kullanabilen yiizen sistemlerde, diinya iizerinde pek ¢ok
prototip uygulamasi olmakla birlikte, projesi bitirilmis ve kullanima

sunulmus olan herhangi bir sistem s6z konusu degildir.
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* Hava basincini kullanabilen sistemler:

e Hava basmcini kullanan sabit sistemlerde, dalga tarafindan tagman deniz
sulari, kapal bir konstriiksiyonun alt tarafindan gegerek yilikselmektedir.
Bu sekilde yap1 igerisinde bulunan hava sikigmaktadir. Sikisan bu hava
kiitlesi  tlirbinleri  calistrmakta ve bu sekilde enerji iiretimi
gerceklesmektedir. 500 KW giice ulasabilen bdyle bir sistem ilk kez
Norveg’te kurulmus ancak 1988 yilinda meydana gelen kasirga sonucu
yikilmustir.

e Hava basmcini kullanan yiizer sistemlerde, basin¢li hava iiretebilen yilizer
sistemlerdir. Cin’de kullanila yiizen deniz fenerlerinde bu sistem

kullanilmaktadir.

Son olarak yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda 6nemli bir yeri olan dalga
enerjisinin, smirsiz bir enerji giicii olusu tercih edilmesini kolaylastirirken heniiz
Diinya iizerinde doniisiim anlaminda yeterli teknolojilerin gelismemesi daha az
projelendirilmesine neden olmaktadir. Dalga enerjisinin kullaniminin avantaj ve

dezavantajlar1 Cizelge 1.29°da 6zetlenmektedir.

Cizelge 1. 29. Dalga Enerjisinin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlarn Dezavantajlari

1.Her dalga boyutunu elektrik enerjisine
doniistiirebilecek bir teknolojinin olusturulamamasi
2. Gemi rotalarinin gegis giizergdhlar, balik
2.Fosil yakitlara olan bagimlilig1 | avlanma alanlari, askeri tatbikatlar, su alt1 kablolar1
azaltmaktadir. gibi pek cok unsur olasi dalga enerji projelerini
yavaglatabilmektedir.

1.Bol ve sonsuz bir gii¢ kaynagina sahiptir.

3.Temiz bir enerji kaynagidir. Kiiresel
1sinma, asit yagmurlar1 ve gevre kirliligi gibi | 3. Dalgadan elektrik enerjisi iiretim tesisleri yiiksek
tim olumsuzluklar1 azaltarak kiyilarin | kurulum maliyetleri gerektirmektedir.

korunmasina katkida bulunmaktadir

4. Diinyada teknolojik olgunluga heniiz
erisilememesi bu tesislerden beklenen verimliligi
distirebilmektedir.

4.Elektrik sebekesinin olmadig uzak alanlara
elektrik ulastirabilmektedir.

5.Tuzlu sular1 tath suya donistiirerek
kullanima sunmaktadir.

Kaynak: (Saglam ve Uyar, 2014:2).
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1.4.6. Biokiitle Enerjisi

Biyogaz tanimlamasi ilk kez 18 yy. orta kisimlarinda Volga tarafindan yapilmis
ve giiniimiize kadar geliserek biiyiime gostermistir. Ik oksijensiz (anaerobik) biyogaz
tesisi 1859 yilinda Hindistan’in Bombay kentinde kurulmustur. 1883-1884 yillarinda
hayvan giibresi ile olan ¢alismalar ilk kez Gayon tarafindan gerceklestirilirken bu
gazmn 1sitma ve aydinlanma amaci ile kullanilabilecegi fikri ortaya ¢ikmustir. Ote
yandan 1895 yilinda Ingiltere’de “Atik Su Aritma” yoluyla biyogaz iiretimi
gerceklestirilmis ve 20 yy. baslarinda Almanya basta olmak {izere biyogaz {iretimi
Diinya genelinde biiyiikk bir gelisme gostermistir. II. Diinya Savasi ile birlikte
biyogazin hem 1sitma hem de elektrik iiretiminde kullanilabilecegi sistemler
gelistirilirken giinlimiize kadar siiregelen ve kullanilan oksijensiz ortamda ciiriitme

tesisleri siirekli hale gelmistir (www.muhendisbeyinler.net).

Diinya’nin artan enerji ihtiyacimi karsilayacak temiz ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarindan bir tanesini de biokiitle enerjisi olusturmaktadir. Cok 6nemli bir enerji
kaynag1 olan biokiitle enerjisi tiikenmez bir enerji kaynagidir. Ciinkii Giines var oldugu
stirece bitkiler de var olacagi i¢in biokiitle enerjisi de siirdiiriilebilir bir kaynak olmaya
devam edecektir. Agaclar, 6zel yetistirilebilen her tiirli bitki tiirleri, ev atiklari, her
tiirlii otlar ve yosunlar, ¢opler, hayvansal atiklar gibi pek cok madde biokiitleye 6rnek

olarak verilebilmektedir (Topal ve Arslan, 2008: 242).

Biyogaz ise organik her tirlii malzemenin anaerobik kosullar altinda
biyokimyasal fermantasyon tarafindan iiretilen bir gaz seklidir. Yanici, renksiz,
kokusuz bir gaz tiirii olan biyogaz, 110 oktan derecesi ile havadan daha hafif bir gaz
tiirli olmaktadir. Parlak mavi bir alev seklinde yanmaktadir ve esas olarak metan ve
karbondioksit gazlarindan olusmaktadir (Ayhan, 2015: 48). Kisaca ifade etmek
gerekirse her tiirlii organik malzemeden biyolojik yollarla elde edilen enerji tiiriine

biokiitle enerjisi denilmektedir.
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Temel olarak biokiitle 3 kategoride degerlendirilmektedir:

e s1vi giibre, yem atig1, hasat atig1 ve enerji bitkileri gibi ¢iftlik kokenli atiklar

e ayritoplanan organik atiklar (organik atik konteynirlarinda), pazar atigi, siiresi
dolan yiyecek veya yiyecek atig1 gibi 6zel ev ve belediyelerden gelen atiklar

e gliserin, gida isleme yan iriinleri veya yag ayiricilardan kaynaklanan atiklar

gibi endiistriyel yan triinler (Wellinger vd., 2013: 1).

Genel olarak degerlendirildiginde biokiitle enerjisi 3 temel alanda
kullanilmaktadir. Cogunlukla ulasim alaninda kullanilmakta olan bu enerji tiiri,
elektrik ve 1s1 amagh olarak da kullanilmaktadir. Biokiitle enerji tiretimi ise klasik ve
modern yontemler olmak iizere iki sekilde gergeklestirilmektedir. Cogunlukla
gelismekte olan iilkeler tarafindan kullanilan klasik yontem, odun, odun koémiirii ve
hayvansal atiklardan olusup 1sinma, pisirme ve aydinlanma gibi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ote yandan gelismis ekonomiler tarafindan tercih edilen modern
yontem ise, organik atiklarin yakilmasi, biyodizel, ulasimda kullanilan siv1 yakatlar,
piroliz gibi pek ¢ok iiretim metodunu kapsamaktadir (Yilmaz, 2015: 49-50). Ote
yandan %50-75 metan, %25-50 karbondioksit, %2-8 azot, oksijen ve diger gazlar1
biinyesinde barindiran ham biyogaz (Wellinger vd.,2013:3), farkli ¢evrim teknolojileri

kullanilarak biyokiitle enerjisine doniistiiriilmektedir.

Genel olarak biokiitleyi enerjiye doniistiirmede termik ve biyolojik olmak
iizere iki farkl yontem kullanilmaktadir. Termik doniisiim sistemlerinde, kat1 veya sivi
maddeler ya direkt olarak yakilmaktadir ya da piroliz veya gazlastirma yontemleri
kullanilarak ortaya g¢ikarilan bu gazlar yakilmaktadir. Biyolojik doniisim
sistemlerinde ise formantasyon, havasiz ortamda ¢iiriitme gibi yontemlerle sivi ve gaz

iiretimine doniistliriilmektedir (Teske vd., 2007: 76).

% Termik Sistemler
e Piroliz: Oksijensiz bir ortamda organik molekiillerin pargalanmasi iglemi
sonucunda biokiitleden gaz elde etme islemidir. Bu islem ile kat1 yakitlar, sivi

ve gaz olan yakitlara donustiiriilmektedir.
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e Dogrudan Yakma: Biokiitlenin havasiz ortamda mikroorganizmalar yoluyla
oksijensiz bir alanda fermantasyona ugramasi sonucunda, her yerde
kullanilabilen bir yakit ve giibre haline doniisme islemidir.

e Gazlagtirma: Igerisinde karbon barindiran kati atiklarm yiiksek sicaklikta
bozunmasi sonucunda yanabilir gaz a¢iga ¢ikarma islemidir (Koger ve Unlii,
2007:177-178).

% Biyolojik Sistemler

e Karbonlastirma (Havasiz Ortamda Ciiriitme): Odun ve komiir gibi organik
maddelerin havasiz bir alanda kimyasal olarak parcalanmasi islemidir.

e Fermantasyon (Mayalama): Organik maddelerin barmdirdigi karbonhidrat,
protein ve yaglarin mikroorganizmalarin salgiladigi enzimler sonucunda
pargalanmasi ile COo, asetik asitler ve ¢oziilebilen ugucu organik maddelere

doniismesi islemidir (Koger ve Unlii, 2007:177-178).

Farkli biyolojik hammaddeler, yukarida agiklanan islemler kullanilarak enerjiye
dontistiiriilmektedir. Kurulu olan biyoener;ji doniisiim tesislerinin ¢ogu tamamen ticari
iken kurulum asamasinda olanlarin birgogu da gelistirme, ticarilesme asamasindadir.
Kiiresel enerji arzina en biiyiik yenilenebilir katkiy1r saglayan enerji tiirlerinden bir
tanesi de biyoenerjidir. 2017 yilsonu itibariyle, geleneksel biokiitle enerjisi kullanimi
da dahil olmak iizere, biyoenerjinin nihai enerji tiikketimine yaklagik % 12 katkis1

bulunmaktadir (REN21, 2019: 71).

2017 yilinda biyoenerji, toplam nihai enerji tiiketimine (TFEC) yaklasik %5,0
katkida bulunurken, kiiresel 1s1 enerjisi toplaminin % 5,0'1, toplam tasimaciligin % 3,0"
ve kiiresel elektrik toplammin % 2,1'ine katkida bulunmaktadir. 2017 yil1 sonunda
modern biyoenerji kullanimi, ulastirma sektoriinde % 7'ye kiiresel elektrik sektoriinde
yaklasik % 9 ve 1sitma igin yaklasik % 1,8 biiyiime gostermektedir. Ote yandan
geleneksel biokiitle enerjisinin kullanimi da modern tekniklere bagli olarak
azalmaktadir. Geleneksel biokiitle enerjisinin TFEC igerisindeki payi, 2006 yilinda
kiiresel tiiketimin % 8,8'inden 2017'de % 7,6' ya diismektedir (REN21, 2019: 72).
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Binalarm 1sitilmasi i¢in biyoenerjinin modern kullanim1 %54 ile AB'de
yogunlasmaktadir. Italya, Fransa ve Almanya kiiresel toplam kullanimm %44"inii
olusturmaktadir. Konut ve ticari binalar1 1sitmak igin ¢ogunlukla italya, Almanya ve
Isve¢ onde gelen iilkelerdir. isve¢ ve Finlandiya, bolgesel 1sitma sistemlerinde
biyoenerjinin kullaniminda kiiresel olarak lider olmakla birlikte, bu uygulama
Danimarka ve Litvanya da dahil olmak tizere diger iilkelerde de yayginlasmaktadir
(REN21, 2019: 72).

2017 yilinda 121 GW olan kiiresel biyoenerji kapasitesi, 2018 yil1 sonunda
%6,5 artarak 130 GW’a yiikselmistir. Ote yandan toplam biyoelektrik {iretimi 2017°de
532 Terawatt (TWh) gergeklesirken 2018 yilinda 581 TWh'ye yiikselmistir. 2018'de
AB iiretimi % 6 biiyliyerek Diinyanin en biiyiigli olusunu siirdiiriirken 2018 yilinda
%14 artigla Cin en hizli bliylime gosteren iilke olmustur. 2018 yi1l1 sonunda Diinyada
en fazla biyoelektrik ireticisi tilke Cin olurken bu iilkeyi ABD takip etmektedir. Diger
biiyiik ireticiler ise Brezilya, Almanya, Hindistan, Birlesik Krallik ve Japonya
olmaktadir (REN21, 2019: 73). Son olarak biokiitle enerjisinin kullanim avantajlari ve
dezavantajlar1 asagidaki Cizelge 1.30°da gosterilmektedir

Cizelge 1. 30. Biokiitle Enerjisi Kullamminin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlan Dezavantajlar:
1.Yetistirme alanlar1 ¢ok fazladir, her yerde 1.Diisiik doniistim verimliligi s6z konusu
yetistirilebilir. olmaktadir.
2.Uretim ve déniisiim sistemleri iyi

bilinmektedir. 2.Tarim alanlart i¢in rekabet olusturmaktadir.

3.Cok fazla suya ihtiya¢ duymakta ve su icerigi

3.Depolanabilme ozelligine sahiptir. cok fazladir.

4.Herhangi bir ¢evre kirliligi olusturmaz ve asit

yagmurlarma sebebiyet vermez.

5.Yiiksek enerji verimliligi s6z konusudur.
Kaynak: (Kilig, 2007:99).
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IKiINCi BOLUM

ENERJi TUKETIMININ BELIRLEYICIiLERI ve LITERATUR
ARASTIRMASI

Calismanmn bu bolimiinde ilk olarak enerji tiikketiminin belirleyicileri
aciklanmaktadir. Ikinci olarak ise ulusal ve uluslararasi literatiirde enerji alaninda
yapilan yaklasik altmis ¢alisma incelenmektedir. Bu kapsamda enerji alaninda yapilan
calismalar, hem zaman serisi analizi olarak yapilan ¢aligmalar hem de panel analiz
olarak gergeklestirilen ¢aligmalar olmak tizere ulusal ve uluslararasi ayrimi gozetilerek

genis bir sekilde incelenmektedir.
2.1. Enerji Tiiketiminin Belirleyicileri

Caligmada ekonomik biiyiime, enerji fiyatlar1 ve dogrudan yabanci yatirimlar
degiskenleri enerji tiikketiminin belirleyicisi olarak incelenmektedir. Bu boliimde ilgili
degiskenlerin enerji tiikketimi ile olan iliskisi teorik olarak detayli bir sekilde

acgiklanmaktadir.
2.1.1. Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Iliskisi

Sanayi devrimi ile birlikte diinyada makinelesmenin artmasi, II. Diinya Savasi
sonrasinda uygulanan refah ekonomi politikalarmin getirdigi yiiksek biiyiime oranlar1
ve Ozellikle 1970’11 yillarin basinda yasanan enerji krizleri, enerjinin ekonomik ve
sosyal yasam lizerinde olan etkisini ortaya ¢ikaran temel olaylar olarak bilinmektedir
(Oncel vd., 2017: 399). 1970°li yillarda yasanan enerji krizleri, petrol fiyatlarmin
yiikselmesini beraberinde getirmistir. Enerji fiyatlarindaki yiikselis ozellikle
gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiylimesini azaltmis ve ekonomilerin
kiigiilmesine neden olmustur. Enerji fiyatlarmin biiylime {izerinde ortaya ¢ikardigi bu
olumsuzluk, 1970’li yillarm sonunda enerjinin ekonomik bilyiime tizerindeki etkisini

aragtirma konusu haline getirmistir (Aydin, 2010:320).

Enerji, bir ilkenin ekonomik biiyime ve sosyal kalkinmasini

gerceklestirmesinde temel iiretim faktorlerinden bir tanesini olusturmaktadir. Uretim
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miktarin1 artirmak isteyen bir iilkenin enerjiyi bir girdi olarak kullanmasi da
kagmilmaz olmaktadir. Stiphesiz siirdiirtilebilir kalkinmayi gergeklestirebilmek, enerji
tiiketiminin artirilmasini gerektirmektedir. Enerji tiiketiminin artirilmasi ise dolayl bir
sekilde ekonomik biiylimenin artmasi ve tiretim faktorleri artiginin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Bilginoglu, 1991:124-125). Bu durum {iiretim miktarlarini, enerji

tikketimini ve ekonomik biiyiimeyi artiran bir iiglii sarmali ortaya ¢ikarmaktadir.
Klasik ve Neoklasik Iktisatcilarin Enerjiye Bakisi:

Klasik iktisat¢ilar, tarimda emek ve sermaye maliyetinin yani sira, bir
fazlaligin varligimi agiklamak i¢cin topragin ekonomiye katkisini arastirmiglardir. A.
Smith “doganin dogurganligindan”, D. Ricardo, “topragin iiretken ve yok edilemez
giclerinden” calismalarinda bahsetmektedirler. J. McCulloch “birgok malzeme ve
elementin bir arada karistig1 ve lizerinde ¢alistig1 harika bir kimya atolyesi” olarak
doganin ekonomiye yapmis oldugu katkiyi, enerjinin varligi olarak net bir sekilde
aciklamaktadirlar. Benzer bir sekilde, John Stuart Mill (1848), “maddenin is birligi
icinde calistigi ve hatta ikame olarak kullanilabildigi aktif enerjileri igerdigini”
yazmaktadir. Ayni sekilde Frédéric Bastiat (1850) 151k, 1s1, elektrik, bitki 6mrii, riizgar,
esneklik, yergekimi gibi - enerjinin iiretime katkida bulundugu farkli bigimlerinin
varligindan bahsederken bu giiclerin hem tarimda, hem de imalatta kullanildigini
aciklamaktadir (Alam, 2006: 5).

Neoklasik biiyiime modelleri temelde {i¢ grupta degerlendirilmektedir. Bu
biliyiime modellerinden ilki Solow (1956) tarafindan gelistirilen biiyiime modelidir.
Solow biiylime modeline gore, ekonomik biiyiime sadece teknolojik gelismenin
artirllmas1 yoluyla gerceklestirilebilmektedir. Bu modelin eksik yonii teknolojik
gelismenin nasil gerceklesecegini aciklayamamasidir. ikinci grupta Arrow (1962)
tarafindan gelistirilen biiyiime modeli yer almaktadir. Bu modele gore ekonomik
biiyiimenin kaynagi olarak yalnizca dogal kaynaklar goriilmektedir. Bu modelde
sinirsiz olan dogal kaynaklar ile insanin iiretmis oldugu sermayenin birbiri yerine
ikame edilerek ekonomik biiyiimenin gerceklesebilecegini ortaya koymaktadir. Son
grupta yer alan biiylime modelinde ise teknoloji ve dogal kaynaklar biiylimenin temel

faktorli olarak degerlendirilmektedir. Her {i¢ grupta yer alan model de enerjinin
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ekonomiye olan katkismi tiretim maliyeti olarak dikkate almaktadir. Bu nedenle
Neoklasik biiyiime modellerinde enerji, birincil bir tiretim girdisi olarak degil ara mal

olarak degerlendirilmektedir (Stern ve Cleveland, 2004: 8-10).

Neoklasik iktisadi disiiniirler, enerjiyi ekonominin tamamen disinda
tutmaktadirlar. Neoklasik iktisadi goriise gore bir lilkenin ekonomik olarak biiylimesi,
emek ve teknoloji kullannmindaki artisa bagli olmaktadir (Yurdakul, 2018: 51).
Neoklasik iktisat¢ilar enerjiyi bir hammadde ya da ara mal olarak kabul etmektedirler
ki bu diisiinceleri hatali goriilmektedir. Ciinkii enerji ve hammaddenin ekonomide
gerceklestirdigi islevde temel bir ayrimi gérmezden gelmektedirler. Petrol, demir
cevherini demire, ¢elige ve nihayetinde binlerce nihai gelik iirliniine dontistiirmektedir.
Bu nedenle enerji, hammaddeleri nihai iiriine doniistiiren isi yonlendirmektedir
(Alam, 2006: 6). Bu acidan bakildiginda Neoklasiklerin enerjiyi ekonominin disinda
tutan goriisleri elestiri konusu olmaktadir. Ote yandan ekonomide makinelesmenin
artmastyla birlikte, makinelerin hizlanmasi iiretim artisin1 ve ekonomik biiylimeyi
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle enerji ile biiyiime arasimda dogrudan bir
iligkinin varlig1 s6z konusu iken hiz kavrami ise enerji ile tamamen alakali bir kavram

olmaktadir (Alam, 2006: 4-6).
Ekolojik Iktisatcilarin Enerjive Bakus:

Ekolojik iktisat¢ilar, hem Neoklasik Biiyiime Modelleri hem de Dissal Biiyiime
Modellerini, enerjiyi birincil tiretim faktorii olarak dikkate almadiklar1 i¢in siddetle
elestirmigler ve enerjiye birincil iiretim faktorii olarak daha biiyiik rol veren alternatif
modeller gelistirmeye caligmiglardir (Ayres, 2001: 820). Bu gelistirilen biiylime
modelleri, Neoklasik iktisadin eksikligini elestirmenin yaninda, GSYH’nin gegmis
verilerine son derece uyumlu oldugu i¢in kiymetli olmaktadir. Gelistirilen yeni
modeller birtakim o6zellikleri ortak olarak kabul eden modellerdir (Sorrell ve
Dimitropoulos, 2007: 120):

e Bir iiretim faktorii olarak enerji, liretim fonksiyonunda yer almaktadir.
e Neoklasik biiylime modelleri enerjiyi bir iiretim maliyeti olarak dikkate

almaktadir. Ancak ekolojik biiylime modelleri enerjiye iiretim fonksiyonunda
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yer verdikleri i¢in, enerjinin marjinal verimlili§i de iiretim fonksiyonu ile
tahmin edilecektir.

e Faktor verimliliginin sabit olacagi varsayimlarinda sapmalar meydana
gelmektedir.

e Termodinamik doniisim verimliligindeki ilerlemeler, teknolojik degisim

yerine kullanilmaktadir.

Smile (1994) gibi ekonominin cografya iliskisini inceleyen bazi bilim adamlar1
ile Wrigley (1988) ve Allen (2009) gibi ekonominin tarihini inceleyen bilim adamlari,
enerji faktoriini sanayi devriminin en 6nemli faktorii olarak goriirlerken, ekonomik
biiyiime iizerinde de ¢ok hayati bir roli oldugu tizerinde hemfikir olmaktadirlar.
Ekonomik biiylimenin artirilmasi konusunda enerjiyi 6nemli bir unsur olarak gorenler
daha c¢ok Ekolojik iktisatgilardir. Georgescu-Roegen (1971); Costanza (1980);
Cleveland vd., (1984); Hall vd., (1986); Grever vd., (1986); Ebohon (1996); Stern
(1997, 2010); Templet (1999); Ayres ve Warr (2005) enerjinin ekonomik biiyiime
tizerindeki roliinii, ekonominin biyofiziksel temellerine dayandirmaktadirlar. Bu
ckonomi modelleri, enerji kaynaklarini 6nemli bir {iretim faktorii olarak kabul
etmektedirler. Bu goriise gore sermaye ve isgiicli tarafindan saglanan tiim degerler

enerji aktivitesinden elde edilmektedir (Cetin ve Seker, 2012: 88).

Enerji, gerek kavram gerekse iiretim faktorii olarak degerlendirildiginde,
modern anlamda ilk kez ekonomideki yerini ekolojik iktisat yaklagimi ile almustir.
Ekolojik iktisat yaklasiminin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, emek ve sermaye arasinda
meydana gelen faaliyet akimi ya da bir diger deyisle Neoklasik faaliyet akimi dongiisii,
kiiresel ekosistemin bir alt sistemi olarak goriilmeye baslanmistir. Ekolojik iktisat
anlayis1 kiiresel ekosistemin tek enerji kaynagi olarak gilines enerjisini kabul
etmektedir. Giines enerjisinin tiikkenmez olusu, bu yaklasimda enerjiyi tliretimin tek
birincil faktorii olarak kabul etmektedir (Usta, 2016: 182).

Enerjinin ekonomi ile olan iligkisini ekolojik iktisat¢ilar, termodinamik
yasalarmi kullanarak agiklamaya caligmaktadirlar. Termodinamik yasalardan ilki
enerjinin yok edilemeyecegini ve yaratilamayacagini ortaya koymaktadir. Ciinkii

ekosistemde kullanilabilecek olan yegane enerji kaynagi Giines’tir. Bu goriise gore bir
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enerji kaynag1 olan Giines ekosisteme girmekte ve tekrar 1s1 ve atik madde olarak
ekosisteme donmektedir (Sentiirk, 2012: 10-11). Termodinamigin ikinci kanunu
enerjinin kullanildik¢a verimliligin ya da kullanigliliginin azalmasi olarak adlandirilan
entropi kanunudur. Ekolojik iktisatgilar, enerji kavramini entropi kanunu ile
iliskilendirmektedirler. Bu kanun, bir maddeden baska bir madde elde edebilmek i¢in
enerjiden faydalanmanin gerekliligini ve boylelikle iiretim siirecinde enerjinin diger
girdilerle olan ikamesi durumunun sinirlandirilabilecegini gostermektedir (Ockwell,
2008: 4602). Sonug olarak gerek klasik ve neoklasik iktisatgilar, gerekse ekolojik
iktisatcilar enerji ve ekonomik biiylime iliskisini teorik olarak aciklayabilmektedirler.
Bu anlamda ulusal ve uluslararasi literatiirde pek ¢ok ¢alisma enerji tiikketimi ile
ekonokmik biiylime iliskisini ortaya koymaktadir. Asafu-Adjave (2000), Wolde-
Rufael (2005), Lee (2006), Karagél vd. (2007), Lee ve Chen (2010), Pao ve Tsai
(2011), Azam vd. (2015), Baek (2016) gibi pek c¢ok calisma enerji tiiketimi ve

ekonomik biiyiime iliskisini dogrulamaktadir.
2.1.2. Enerji Tiiketimi Ile Enerji Fiyatlar iliskisi

Iktisadin en temel - evrensel yasalarindan birisi arz-talep yasasidir. Buna gore,
ceteris paribus, bir sey bollastik¢a fiyati azalmakta, kitlastikga fiyat: artmaktadir.
Tersinden ifade edersek, 6teki hersey sabitken, bir malin fiyati artarsa o mala olan talep
azalirken, fiyat1 diiserse talep artmaktadir. Bu baglamda fiyat, piyasada arz ile talep

arasinda denge kuran temel bir faktordiir (Acar, 2018).

Ureticilerin karlari1 ve tiiketicilerin genel faydalarmi optimize etmesi
amaciyla fiyat degisimleri, hem ireticilerin hem de tiiketicilerin iiretim (¢ikt1) ve
tiiketim kararlarini etkileyebilmektedir. Ayrica fiyat, piyasa i¢in de ¢ok 6nemli bir
unsurken piyasadaki metanin kithgmnin belirlenmesi i¢in de ¢ok 6nemlidir. Ciinkii
metanin fiyatmin yiikselmesi/azalmasi, arz ve talebin Ongoriilebilmesi i¢in temel
faktorlerden bir tanesi olmaktadir. Fiyat, ayn1 zamanda sermayenin verimli bir sekilde
boliisiimii i¢in de dnemli bir aractir. Maliyete gore daha yiiksek bir meta satis fiyati,
yatirimcilara potansiyel bir firsat verdiginden, liretim kapasitesine yeni yatirim
yapilmasi gerekliligini gdstermektedir. Daha diisiik bir meta satis fiyat1 ise yatirimin

azaltilmasma neden olacaktir (Secretariat, 2007: 41). Dolayisiyla iiretim ve tiiketim
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kararlarmin yani sira fiyat, yatirimdan mallarin boliistimiine kadar pek ¢ok faktorii

etkileyen bir unsurdur.

Uzunca bir zamandir ekonomistler, emtia fiyatlarmin mallarin verimli bir
sekilde tahsisini ve dagitimini garanti etmek i¢in yeterince hizmet verdigine
inanmaktadirlar. Ornegin Hayek (2009)’e gore serbest bir fiyat sistemi, degisen
fiyatlarn gondermis oldugu fiyat sinyalleri yoluyla ekonomik koordinasyonu
saglamaktadir. Hayek’e gore fiyat, bir etiket, bir sinyal, mal ve hizmete bagli bir bilgi
parcasi olarak goriilmektedir. Bu nedenle iiretim yontemlerinin yani sira, iiretilecek
miktarlar ve tiiketime iliskin se¢enekler fiyat bilgilerine dayanmaktadir (Osigwe ve
Arawomo, 2015: 408). Teorik olarak da ekonomi biliminde bir malin fiyatinda
meydana gelen herhangi bir artisin o mala olan talebi azaltmasi, 6te yandan malin
fiyatinda meydana gelen azalmanin ise o malin talebini artirmasi beklenmektedir.
Diger kosullar sabit olmak sartiyla bu durum ekonomi literatiiriinde talebin fiyat

esnekligi yardimiyla agiklanmaktadir (Cermikli ve Oztiirkler, 2010: 12).

Bir ekonominin kalkinabilmesi i¢in enerji, ¢ok onemli bir faktér olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji, liretim basta olmak {izere, endiistriyel faaliyetler,
pisirme, aydmlatma, tasitlar vs. pek cok sekillerde kullanilmaktadir. Ekonomik
biliylimeyi gerceklestirebilmek i¢in, basta ticari olmak {izere, bol miktarda ve farkl
enerji tiirlerine, uygun fiyatlarla erisim saglamak hayati 6neme sahiptir. Dolayisiyla,
insanlarin ve mallarin taginmasi da dahil olmak iizere, ticari ve yerli kullanicilarin
ihtiya¢larimi karsilamak i¢in yeterli, giivenli ve uygun maliyetli bir enerji kaynagina
ihtiya¢ kaginilmazdir. Biiyiimeyi tesvik edebilecek gerekli enerji, ancak dogru
fiyatlandirma stratejisi benimsenirse ekonomik aracilar icin kullanilabilir hale
getirilebilecektir (Osigwe ve Arawomo, 2015: 408). Bu nedenle fiyat unsuru enerji
icin de en Onemli faktorii olustururken ekonomilerin biiylime oranlarinin tayin
edilebilmesini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Biiyiime oranlari ise dogrudan enerji
tiiketimini etkileyebilmektedir. Ozellikle 1973-1985 yillar1 arasinda enerji fiyatlarinda
meydana gelen artigin, sanayi kesiminin kaynak yogunlugunu ve iiretim amacli enerji
tiiketimini azalttig1 bilinmektedir (Schafer, 2005: 431). Ote yandan 1980’li yillarin

sonlarina dogru yasanan enerji fiyatlarindaki diisiis ile birlikte, yiiksek gelirli ve orta-
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iist gelir grubundaki iilkelerin enerji tiiketimlerinde artis gézlemlenmektedir (Cermikli
ve Oztiirkler, 2010: 11). Dolayisiyla bu ters yonlii iliskinin enerji fiyatlarindan
ekonomik biiyiimeye ve enerji tiikketimine dogru oldugunu sdylemek yanlis

olmayacaktir.

Diinyada en fazla kullanilan enerji kaynaklarindan bir tanesi petroldiir.
Petroliin bu denli yaygin kullanilmasi, yillara gore petrol fiyatlarinda 6nemli artiglarin
yasanmasina yol agmaktadir. Ozellikle 21. Yiizyilin baslarinda, 2003 sonras1 on yillik
periyotta global petrol fiyatlarinda 6nemli artiglar yasanmistir. Bu artista talep ve arzin
yani sira, spekiilatif amaglh bir takim faktorler de etkili olmustur. Son donemlerde
ozellikle ABD’nin giderek ekonomik olarak giiclenmesi ve 6zellikle Cin, Hindistan
gibi hizla gelismekte olan Asya pazarlari kiiresel enerji talebinde ve tiiketiminde artisa
neden olmaktadir (Hassan ve Zaman, 2012: 2126). Ayrica diinya niifusunun giderek
biiylimesi ve ekonomilerin enerji ihtiyaciin artmasi, her gegen yil petrol rezervlerinin
degerlenmesine, bu durum da enerji fiyatlarinin artmasma yol agmaktadir. Gelecege
yonelik mevcut enerji senaryolarina gore, 2030’lu yillara kadar basta Cin ve Hindistan
gibi gelismekte olan ekonomilerden kaynaklanmak iizere, enerji talebinin her yil %1.3
oraninda artmasi beklenmektedir (Zaouali, 2007: 195). Bu durumun enerji fiyatlar1 ve

enerji tikketimleri tizerinde etkili olmas1 kaginilmazdir.

1970’1 yillarda ortaya ¢ikan enerji krizleri ile birlikte, enerji fiyatlarmdaki
degisikliklerin ekonomik aktiviteler {iizerindeki etkilerini agiklamaya yonelik
calismalar yogunluk kazanmistir. Gerek makro agidan gerekse mikro agidan
degerlendirdigimizde, herhangi bir ekonomik aktivitenin enerjiye bagimli olmasi
ka¢inilmazdir; bu nedenle enerji tiiketimi de bu durumdan dogrudan etkilenmektedir.
Stiphesiz ki enerji fiyatlarmin ekonomik aktivite ve enerji tiikketimi {izerinde ortaya
cikarmis oldugu bu etki, olumlu ya da olumsuz olarak etkisini ekonomik biiylime

iizerinde de gostermektedir.

Enerji fiyatlarmin ekonomik biiyiime lizerindeki etkilerini agiklamaya yonelik
caligmalar literatiirde genisce yer bulmaktadir. Hamilton (1983), ABD ekonomisi i¢in
petrol fiyatlarinda yasanan degisimlerin etkilerini arastrmaktadir. Elde etmis oldugu

bulgular petrol fiyatlarinda ortaya ¢ikan herhangi bir artisin RGSYH’y1 azalttigimi
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gostermektedir. Lee vd. (1995), yapmis olduklar1 ¢calismalarinda 1949-1992 yillarinda
ABD ekonomisinde petrol fiyatlarinda meydana gelen degismelerin RGSYH {izerinde
biiyiik etkileri oldugu sonucuna ulagmaktadirlar. Donald vd. (2004), 1940-2001
donemini kapsayan c¢aligmalarinda, ABD ekonomisinde petrol fiyatlarinda yasanan
dalgalanmalarin RGSYH’y1 negatif olarak etkiledigini gostermistir. Khademvatani
(2006), Kanada’da petrol fiyatlar1 ile GSYH arasindaki iliskiyi arastirmaktadirlar.
1984-2002 donemini kapsayan ¢alisma, petrol fiyatlari ile GSYH iligkisini dogru
orantili olarak gostermektedir. Farzanegan ve Markwartd (2008), 1975-2006 yillar1
arasinda Iran ekonomisi i¢in petrol fiyatlarinda yasanan artis ile sanayi iiretiminin
gelisimi arasinda giiglii bir iligki tespit etmektedirler. Ahmed ve Wadud, (2011)
Malezya ekonomisinde ortaya c¢ikan petrol fiyati soklariin sanayi tiretim endeksini
biiyilk oranda etkiledigi sonucuna ulasmaktadirlar. Shi ve Sun (2017), Cin
ekonomisinde enerji fiyatlarindaki oynakligin ekonomik c¢ikti {izerindeki etkisini
arastrmiglardir. Bulgular, enerji fiyatlarindaki dalgalanmanin hem kisa hem de uzun

donemde ¢ikt1 biiylimesini olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Ote yandan enerji fiyatlar1 ve ekonomik biiyiime iliskini agiklayan ¢alismalar
kadar ¢ok olmasa da, enerji fiyatlar1 ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi dogrudan
arastiran literatiirde pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Gouda (1988), Misir’da enerji
tiketiminin fiyat ve gelir esnekliklerini incelemis ve aralarinda Onemli iliski
bulmustur. Ote yandan Runa (1999), Norveg’te enerji fiyatlarinin konut enerji tiikketimi
tizerindeki etkisini incelemektedir. Diistik gelir grubundaki hane halklarinin yiiksek
gelir gurubuna gore enerji fiyatlarindaki degisimlere karsi daha duyarli olduklar
sonucunu bulmaktadir. Yuan vd. (2010), Cin’de 1993-2007 yillarmi1 kapsayan
donemde enerji fiyatlar1 ile enerji tikketimi arasindaki iliskiyi arastirmaktadirlar. Elde
etmis olduklar1 bulgulara gore, yiiksek enerji fiyatlarinin hem Cin endiistrisinde enerji
tilketimini hem de hanehalki enerji tiiketimini azaltacagi sonucuna ulagmislardir.
Enerji tiiketimi ve enerji fiyatlar1 iliskisini arastiran bir diger ¢alismada He vd. (2014),
elektrik fiyatlarindaki degisikliklerin enerji tiiketimi lizerinde onemli etkisi oldugunu
ortaya koymaktadirlar. Nijerya i¢in bu iligkiyi agiklamaya caligan Osigwe ve
Arawomo (2015), 1970-2012 yillar1 arasini kapsayan ¢aligmalarinda elektrik fiyatlari

ve enerji tilkketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisinin varligini bulmuglardir.
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Chen vd. (2016) enerji tiiketimi ve enerji fiyatlar1 iligkisini 1982-2011 yillar1 i¢in
aragtirmaktadir. Elde edilen bulgular kisa donemde pozitif ve dogru orantili bir

iligkinin varhigmi gostermektedir.
2.1.3. Enerji Tiiketimi fle Dogrudan Yabanc1 Yatinmlar Iliskisi

Dogrudan yabanci yatirimlar, geleneksel olarak ¢ok uluslu isletmelerin kendi
tilkelerinden ev sahibi iilkelere bilgi, teknoloji, yonetim uygulamalar1 ve sistemlerinin
aktarilmasi ile iliskili bir akis olarak ifade edilmektedir. Bir¢ok arastirmaci, yalnizca
daha iyi uygulamalarin ve {stiin bilgi birikiminin yabanc1 topraklardaki ¢cok uluslu
sirketlere rekabet avantaji saglayabilecegini savunmaktadirlar (Doytch ve Narayan,
2016: 291). Etkin ve verimli bir planlama ile yabanci iilkeye yonlendirilmis olan
DYY’ler, yonlendirildigi iilke ekonomisi lizerinde istihdamda iyilesme, iiretim artisi,
ithracat artis1, 6demeler dengesinde iyilesme, gelir artisi, ekonomik gelisme, refah artigi
gibi olumlu ekonomik pek cok etkiye yol agabilmektedir. Ote yandan DYY nin en
biiyiik etkisi ise iilkenin milli gelir artisina yapmis oldugu katki olmaktadir (Gorgiin,

2004: 4).

Borensztein vd. (1998) gergeklestirmis olduklar1 calismalarinda, dogrudan
yabanci yatimrmmlarin ekonomik biiyiimeye onderlik ettigini agiklamaktadirlar. Bu
calismaya gore, dogrudan yabanci yatwrmmlar beseri sermaye, teknoloji, ihracat,
sermaye gibi pek ¢ok faktore baghdir ve bu faktorler ekonomik biiyiimeyi dogrudan
etkileyebilmektedir. Dogrudan yabanci yatirimlar araciligiyla tilkeye, baska iilkelerin
teknolojisi transfer edilmekte, bu teknoloji transferi verimlilikte iyilesme saglayarak
ekonomik biiylimeyi artirmaktadir. DYY’nin bu etkisi sadece transfer saglanan
sirketler ile smirli kalmamakta, zamanla etkisini sosyo-kiiltiirel biiyiimeye yapmis

oldugu katki ile de gosterebilmektedir (Oncii ve Celik, 2018: 406).

Iktisat literatiiriinde aksi miimkiin olmakla birlikte hakim olan gbriis, bir iilkeye
gelen DYY girislerinin ekonomik biiyiime lizerindeki etkisinin pozitif oldugu yoniinde
olmaktadir. Bu alanda yapilan ilk calismalarda Romer (1986), Lucas (1988) DYY
giriglerinin ekonomik biliylimeyi olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmaktadir.

Hsiao ve Shen (2003) calismalarinda 1976-1997 donemi igin 23 gelismekte olan
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iilkede, DYY ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi arastirmaktadir. Elde edilen
bulgular 6zellikle 1970 sonrast ddonemde Cin’de bu iligkinin anlamli ve pozitif oldugu

sonucunu gostermektedir.

Khalig ve Noy (2007), DYY ile ekonomik biiyiime iliskisini Endonezya igin
arastirmaktadir. 1997-2006 donemini kapsayan ¢alismada elde edilen bulgular pozitif
ve anlamli bir iliskinin varligmi gdstermektedir. Mucuk ve Demirsel (2009)
caligmalarinda, 1992-2007 yillar1 arasinda Tiirkiye ekonomisinde DY ile ekonomik
biiylime arasindaki iligkiyi anlamli bulmuslardir. Bostan vd (2016), Avrasya
ekonomilerinde s6z konusu iliskiyi 1995-2012 yillar1 i¢in arastirmaktadirlar. Yapilan

analiz sonuglarina gore bu iligkinin varligi dogrulanmaktadir.

Solow tarafindan literatiire kazandirilan Neoklasik biiyiime modelinin ortaya
cikardigi teoride, tiretim fonksiyonunun zamana gore tiirevi alindiginda kisi basina
iretimdeki degisme, kisi basma sermaye miktarindaki degisime esit olmaktadir. Bu
noktada Solow biiyiime modelinde ekonomik biiylimeyi saglayan sey sermaye
miktarmnda meydana gelen degisimdir. Ote yandan Ortodoks iktisat goriisiinii savunan
iktisatgilar ise, sermayenin kaynagini yabanci ve yerli olarak ikiye aywrmaktadirlar.
Onlara gore bir iilkeye yabanci sermaye girisi tipki Solow biiylime modelinde
bahsedildigi gibi ekonomik biiylimeyi artiracaktir. Bu iktisat goriisiine gore ifade
edilen biliyiime modeli asagidaki esitlikteki gibi aciklanabilmektedir (Y1lmaz, 2008:
78).

) =r () (5]

Yukaridaki denklemde; “A” degisimi, “Kj” yerel sermaye miktarini, “Kgp”
yurti¢cine girmis olan yabanci sermaye miktarini, “n” ise niifusu gostermektedir. Bu
esitlikte de goriildiigii gibi lilkeye giren yabanci sermaye miktari, kisi basmna diisen

iretim miktarini etkileyerek ekonomik biiylimeye katki saglamaktadir.

Kaynaklarin kit olmasi, kiiresellesme, sanayilesme, teknolojik ilerleme, hizla

aratan diinya niifusu gibi pek ¢ok etmen enerji tiikketimini artirmaktadir. Bu nedenle
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diinyada enerji talebindeki artig her gecen yil artarak ylikselmektedir. Artan bu enerji

talebini kargilamak i¢in ise liretim siirecini iyilestirmek hayati olmaktadir.

IEA (2016) yayimlamig oldugu raporunda enerjiyi, liretim ve ekonomik
biiyiime icin en Onemli faktorlerden bir tanesi olarak ifade etmektedir. Enerji
tilketiminde meydana gelen herhangi bir artis daha yliksek oranlarda biiylimeye,
tikketim miktarindaki diisme ise biiyltime oranlarinin azalmasina ayni zamanda iiretim
siirecinin yavaglamasina neden olmaktadir. Ayrica biiyiime oranlarindaki bir degisme,
enerji talebi lizerindeki etkisini de artig/azalis olarak gdsterebilmektedir (Siddiqui,

2004: 176).

DYY'nin enerji tiiketimi tizerindeki potansiyel etkilerine yonelik kanallar
rekabet veya dogrudan bilgi aktarimi yoluyla ger¢eklesmektedir. Yeni Ticaret Teorisi,
dis rekabete maruz kalmanin neredeyse tiim firma operasyonlar1 i¢in verimlilik ¢itasini
yiikseltmeye meyilli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, herhangi bir endiistride
yabanci sirketlerin varhigi, yerli firmalarin enerji verimliligini arttirmak igin bir
katalizOr gorevi gormektedir. Bu tiir yabanci firmalar yenilenebilir kaynaklardan temiz
enerji kullanmaya daha egilimli olabilmektedir. Ikinci potansiyel etki kanali, yabanci
firmanm kendi tilkelerinden getirebilecegi enerji tasarruflu uygulamalardir. Enerji
tasarrufu maliyetleri diisirmekte ve uluslararasi rekabet giiciinii artirmaktadir. Ote
yandan tretim ve madencilik alanindaki DYY girisleri endiistriyel siireglerin ve
ekipmanlarin transferiyle iliskilendirilirken, hizmet alanindaki DYY girisleri ise
teknik, yonetim ve pazarlama bilgisi, uzmanligi, organizasyon becerileri ve genel

olarak bilgi ile iliskilendirilme egilimindedirler (Doytch ve Narayan, 2016: 291-292).

DYY'nin enerji tiiketimi tizerindeki etkisi tlizerine literatiirde empirik
calismalar mevcuttur. DY Y'nin enerji tasarrufuyla iliskilendirilebilecegi hipotezini
destekleyen bir calisma Mielnik ve Goldemberg (2002) tarafindan literatiire
kazandirilmistir. Mielnik ve Goldemberg (2002) 20 gelismis ekonomiyi inceledikleri
caligmalarinda enerji yogunlugu ile DYY arasinda pozitif bir iligki bulmaktadirlar.
Yapilan ¢alisgmada, GSYH'nin bir pay1 olarak tanimlanan enerji yogunlugunun, DY'Y
arttikca diisme egilimi gosterdigine ve bu etkinin gelismekte olan iilkelerde modern

teknolojilerin kullanilmasma bagli olduguna dair kanitlar bulmaktadirlar. Bu
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caligmanin yani sira, Omri ve Kahouli (2014), Sbia vd.(2014), Leitao (2015), Doytch
ve Narayan (2016), Amri (2016), Paramati vd. (2018), Polat (2018) gibi enerji
tilkketimi-DY'Y iligkisini inceleyen wulusal ve uluslararast pek c¢ok c¢alisma

bulunmaktadir.
2.2. Literatiir Arastirmasi

Bu boliimde ulusal ve uluslararasi literatiirde enerji alaninda yapilmis olan
altmisa yakim ¢alisma ele almmaktadir. incelenen ¢alismalar kendi igerisinde tek iilkeli

ve birden ¢ok iilkeli caligmalar 6zelinde ayrilarak agiklanmaktadir.
2.2.1. Uluslararasi Literatiirde Yapilan Cok Ulkeli Calismalar

Asafu-Adjaye (2000), Hindistan, Endonezya, Filipinler ve Tayland i¢in enerji
tilketimi ile gelir arasindaki es-biitliinlesme ve nedensel iligkileri tahmin etmektedir.
Hindistan ve Endonezya igin 1973-1995 aras1 veriler, Tayland ve Filipinler iginse
1971-1995 aras1 veriler kullanilmaktadir. Kisa vadede, tek yonlii Granger
nedenselliginin Hindistan ve Endonezya i¢in enerjiden gelire, cift yonlii Granger
nedenselliginin ise Tayland'dan ve Filipinler'den gelen enerjiye dogru gittigini
gostermektedir. Tayland ve Filipinler 6rneginde enerji, gelir ve fiyatlar karsilikli
olarak nedenseldir. Wolde-Rufael (2005), 1971 ve 2001 donemi verileri kullanilarak
19 Afrika iilkesi i¢in ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi
incelemektedirler. Toda-Yamamoto nedensellik testinin kullanilarak yapilan empirik
analizde; sonuclarin tilkelere gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. Cezayir, Gana,
Misir, Fildisi Sahilleri, Kongo, i¢in nedenselligin yonii ekonomik biiylimeden enerji
tikketimine dogru gergeklesirken, Kamerun, Fas, Nijerya i¢in nedenselligin yoniiniin
enerji tiiketiminden ekonomik biliylimeye dogru oldugu tespit edilmistir. Gabon ve
Zambiya’da degiskenler arasindaki iliskinin yonii ¢ift yonlii olarak bulunmustur.
Benin, Kongo, Kenya, Senegal, Giiney Afrika, Sudan, Togo, Tunus, Zimbabve’de ise

enerji tiikketimi ile biiylime arasinda herhangi bir iligki tespit edilememistir.

Lee (2006), Toda ve Yamamoto nedensellik testi ile 11 biiyiik sanayilesmis
iilkede enerji tiiketimi ile gelir arasindaki iliskiyi yeniden aragtwrmaktir. Birlesik

Krallik, Almanya ve Isvec'te nedensellik iliskisi notr iken ABD'de iki yonlii
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nedensellik vardir. Kanada, Belgika, Hollanda ve Isvicre'de enerji tiiketiminden
GSYH'ya dogru tek yonlii olarak nedensellige rastlanmaktadir. Mahadevan ve Adjaye
(2007), 1971 — 2002 aras1 donemde 20 net enerji ithalat¢ist ve ihracatgisi tilke i¢in bir
panel hata diizeltme modelini kullanarak enerji tikketimi-GSYH biiyiime iligkisini
arastirmaktadirlar. Gelismis ve gelismekte olan hem enerji ihracatgist hem de enerji
ithalat¢ist tilkelerde enerji tiikketimi ve ekonomik biliyiime arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Apergis ve Payne (2009), ekonomik biiyiime ile
enerji tilkketimi arasindaki iliskiyi 1980-2004 donemi icin incelemektedirler. 6 Orta
Amerika iilkesi i¢in yapilan ¢alismada Pedroni panel esbiitiinlesme ve hata diizeltme
modelleri empirik analiz yontemi olarak kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore
degiskenler arasinda enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Lee ve Chien (2010), G-7 iilkelerinde enerji
tiketimi ile sermaye stoku ve kisi basina diisen GSYH arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Toda-Yomamoto(1995) Granger nedensellik testini kullanmiglardir.
Kanada, italya, Fransa, Japonya ve Birlesik Krallik'ta enerji tiikketiminden reel gelire
dogru tek yonlii bir iliski bulunurken Almanya ve ABD'de herhangi bir iligki

bulunamamastir.

Sadorsky (2010), Finansal kalkinma, genellikle gelismekte olan
ekonomilerdeki ekonomik biliylimenin énemli itici giiclerinden biridir ve bu nedenle
finansal gelismenin enerji talebini etkilemesi muhtemeldir. 1990-2006 dénemini
kapsayan bu ¢alismada, gelismekte olan 22 iilkede, finansal gelismeden GSYH'ya ve
enerji tiiketimine dogru pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu
gostermektedir. Pao ve Tsai (2011), 1980 ve 2007 yillar1 arasinda BRIC (Brezilya,
Rusya, Hindistan, Cin) iilkelerinde, ekonomik biiyiimenin ve finansal gelismenin
cevresel bozulmaya olan etkisini arastirmaktadirlar. Uzun donemde CO, emisyonlar1
ve enerji tilkketimi elastiktir. Enerji tiiketiminden €O, emisyonlarina dogru giiclii tek
yonlii nedensellik vardir. Ayrica ¢ikti-emisyon ve ¢ikti-enerji tilkketimi arasinda giiglii

iki yonlii nedensellik vardir.

Omri ve Kahouli (2014), 65 iilkeyi kapsayan ¢alismalarinda, enerji tiikketimi ile

DYY ve ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi incelemektedirler. Analizler, 1990-
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2011 aras1 donemi i¢in yliksek gelirli, orta gelirli ve diisiik gelirli olmak tizere 3 alt
panele ayrilarak gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar1 yiiksek gelirli iilkeler i¢in, enerji
tilketimi, DYY girisleri ve ekonomik biiyiime arasinda iki yonli nedensel iliski
bulundugunu gostermektedir. Orta gelirli iilkeler i¢in, ekonomik biiyiime ile enerji
tilketimi arasinda ve ekonomik biiylime ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda iki
yonlii nedensel iliski bulundugu, ayrica DYY'den enerji tiikketimine dogru tek yonlii
nedensel bir iligki oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Diisiik gelirli iilkeler i¢in ise, ekonomik
bliylime ile dogrudan yabanci sermaye girisi arasinda iki yonli nedensel iliski,
ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine ve enerji tikketiminden DY girislerine dogru

tek yonlii nedensel iliski bulunmustur.

Kivyiro ve Arminen (2014), Kongo Cumhuriyeti, DRC (Kongo Demokratik
Cumhuriyeti), Kenya, Giiney Afrika, Zambiya ve Zimbabve iilkelerinde
CO, emisyonlari, enerji tiiketimi, ekonomik gelisme ve dogrudan yabanci yatirimlar
arasidaki nedensel baglar1 incelemektedirler. 1971-2009 donemi i¢in yapilan ARDL
smir testi sonuglari, degiskenler arasinda tiim iilkelerde esbiitiinlesme iligkisi oldugunu
gostermektedir. Ote yandan DY Y'nin iilkelerin bazilarinda CO, emisyonunu artirdigi
bazilarinda azalttigi goriilmektedir. Azam vd. (2015), 1980'den 2012'ye kadar
Endonezya, Malezya ve Tayland olmak tizere iic ASEAN {ilkesinde, enerji tiikketimine
cesitli faktorlerin etkisini empirik olarak dogrulamayir amaglamislardir. Parametre
tahminleri i¢in en kiigiik kareler testi tahminleri kullanmistir. Yapilan analizler DY'Y
akiglarmin, ekonomik biiylimenin, ticaretin ac¢ik olmasinin ve insani gelisme
endeksinin enerji tiiketimi lizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkileri
oldugunu dogrulamaktadir. Empirik sonuglar kentlesmenin sadece Tayland ve
Endonezya i¢in enerji tiiketimi iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlaml etkisini
gosterirken niifus artis hizinin ise sadece Malezya'da enerji tiiketimi ile pozitif ve

istatistiksel olarak anlamli bir iligkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Alam vd. (2016), Hindistan, Endonezya, Cin ve Brezilya i¢in 1970-2012 aras1
donemde, CO, emisyonlar1lizerindeki gelir, enerji tiiketimi ve niifus artiginin etkilerini
incelemektedirler. Calismada ARDL sinir testi yaklasimi kullanilmaktadir. Her dort

ilkede de CO,emisyonlarmin gelir ve enerji tiiketimindeki artiglarla istikrarli bir
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sekilde arttigini gostermektedir. CO, emisyonlar1 ile niifus artis1 arasindaki iliski,
Hindistan ve Brezilya i¢in istatistiksel olarak anlamli bulunsa da hem kisa vadede hem
de uzun vadede Cin ve Endonezya igin istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Zhu
vd. (2016) c¢alismalarinda, Endonezya, Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland,
Giiney Dogu Asya Ulkeleri Birligi (ASEAN-5)'nde segilen bes iiye iilkedeki dogrudan
yabanci yatirim, ekonomik biiylime ve enerji tikketiminin €O, emisyonlar1 iizerindeki
etkisi incelenmektedir. 1981-2011 yillar1 i¢in Panel Kuantil Regresyon modeli
kullanildig1 ¢alismada 6zellikle DY'Y'nin CO, emisyonlari izerindeki etkisi negatiftir.
Enerji tiiketimi, en giiglii etkilerle karbon emisyonlarmi artirmaktadir. Yiiksek
emisyonlu iilkeler arasinda daha biiyiik ekonomik biiyiime ve niifus biiyiikliigiiniin

emisyonlar1 azalttig1 goriilmektedir.

Doytch ve Narayan (2016), dogrudan yabanci yatirrm ve enerji talebi
arasindaki baglantiy1 incelemektedirler. DY, isletmelerin biiylimesine izin veren bir
finansman kaynagidir. Ayni zamanda DY, enerji verimliligini tesvik eden bir yenilik
kaynagi olabilmektedir. Doytch ve Narayan (2016) bu calismada, uluslararasi
dogrudan yatirim; tretim, toplam hizmetler ve finansal hizmetler girisleri olarak
ayristirilmaktadir. DYY girislerinin, yenilenemeyen ve yenilenebilir sanayi enerjisi
kaynaklari ile iligkisi 1985-2012 doneminde 74 iilke i¢in incelenmektedir. Blundell —
Bond dinamik panel tahmincisi kullanilmaktadir. Sonuglar yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin enerji tiiketimini azaltici, yenilenebilir enerji kaynaklarmim ise enerji
tiiketimini artirici etkisine isaret etmektedir. Bu etkiler sektorel DY Y'ye gore biiyiikliik
ve anlam bakimindan degismektedir; finansal hizmetlerde DYY, yenilenemez ve
yenilenebilir enerji tiiketimini artirmaktadir. Imalat sektdriinde ise DYY'nin

yenilenebilir enerji tiiketimini azalttig1 goriilmektedir.

Baek (2016), 19812010 yillar1 arasinda bes ASEAN iilkesinin panel verisini
kullanarak DYY girisleri, gelir ve enerji tiiketiminin CO, emisyonlar1 iizerindeki
etkilerini tahmin etmektir. PMG (the pooled mean group) ve dinamik panel
tahminlerine dayanan sonuglarda; DYY girislerinin CO, emisyonlarini artirirken gelir
ve enerji tiiketiminin CO, emisyonlarini azalttigi goriilmektedir. Amri (2016), 1990-

2010 wyillar1 arasmda, 75 iilke i¢in enerji tiikketimi ve DYY arasindaki iliskiyi
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incelemistir. Analizlerde Coub-Douglas tiretim fonksiyonu kullanilmistir. Calismada,
75 tlke geligsmis ve gelismekte olan seklinde ikiye ayrilmaktadir. Geligmis iilkelerde
yenilenebilir enerji tiiketimi ve DYY arasnda iki yonlii pozitif bir iligki tespit

edilmektedir.

Paramati vd. (2018), Afrika'daki yedi birbirine komsu pazar ekonomisinde
enerji tiiketimini belirleyen temel faktorleri aciklamaya c¢aligmaktadirlar. Daha
spesifik olarak, caligmada ekonomik, finansal ve ticari entegrasyonlarin rolii, genel
enerji talebinin kaynagi olarak arastirilmaktadir. Calisma da ilk olarak tilkeler arasinda
kesitsel bagimlilik ve heterojenlik kurulmaktadir. Ikinci olarak, enerji tiiketiminin
uzun donemli esneklikleri belirlenmektedir. Borsa gostergeleri, sanayilesme, ticaret
acig1 ve DYY girislerinin enerji tiikketimi {izerindeki etkisi azaltic1 olarak
bulunmaktadir. Son olarak, heterojen panel nedensellik testi, enerji tiikketiminin borsa
gostergeleri ve sanayilesme iliskisi

ile bir geri besleme icinde oldugunu

dogrulamaktadir. Cizelge 2.1’de uluslararasi alanda yapilmis olan ¢ok {ilkeli

calismalarin literatiirii 6zetlenmektedir.

Cizelge 2. 1. Uluslararasi Literatiirde Yapilan Cok Ulkeli Calismalarin Ozeti

Yazar(lar)

.. Zaman / .. Arastirma
/ Calisma Ulke(ler) Dénem Yontem Konusu Sonug
Yih
1973-1995 | Granger Es Hmdl,Stan ve
- o . Endonezya’da enerjiden
- (Hindistan, | Biitiinlesm Enerji ) N
Hindistan, e gelire dogru ¢ift yonlii
Asafu- Endonezya eve Tiiketimi ile - .

X Endonezya, . bir nedensellik, Tayland
Adiaye, | gy | ) 1971- | Granger Gelir ve Filipinlerde gelirden
(2000) P 1995 Hata arasindaki pinferde getir

ve Tayland N S enerjiye dogru bir
(Tayland, Diizeltme iliski . .
o7 . nedensellik tespit
Filipinler) Modeli .
edilmistir.
Cezayir, Gana, Misir,
Fildisi Sahilleri, Kongo
i¢in nedensellik
ekonomik biiylimeden
. enerji tliketimine dogru
Enerji .
e iken, Kamerun, Fas,
Wolde- . Toda- tiketimi ve Nijerya i¢in nedensellik
19 Afrika 1971 - Yamamoto ekonomik AN
Rufael S - . enerji tilketiminden
Ulkesi 2001 nedensellik bilyiime e
(2005) ; . ekonomik biiylimeye
testi arasindaki g
Jiski dogrudur. Gabon ve
3 Zambiya'da iliski cift
yonlii, Benin, Kongo,
Kenya, Senegal, Giiney
Afrika, Sudan, Togo,
Tunus, Zimbabve’de ise
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iligki tespit
edilememisgtir.

Birlesik Krallik,
Almanya ve Isveg'te
nedensellik iligkisi

11 bityiik ; 15KIsL
Toda- sanayilesmis nog:ﬁ?;;gi:&;{kl
Yomamoto | iilkede enerji y
Lee B 1 10602001 | Granger | tiiketimi ile vardir. Kanada,
(2006) Ulkeleri ger ; Belgika, Hollanda ve
nedensellik gelir T ..
testi arasindaki Isvigre'de enerji
diski tilketiminden GSYH'ya
3 dogru tek yonlii olarak
nedensellige
rastlanmaktadir.
Hem enerji ihracatgisi
Mahadevan nze?t ganr;l.l i Enerji hem de enerji ithalatgisi
Vo Asafin | ittabios Panel Hata | Tiiketimi ile iilkelerde enerji
Adiave Veg 1971-2002 | Diizeltme GSYH tiikketimi ve ekonomik
13ye, : Modeli Biiylime biiyiime arasinda cift
(2007) ihracatgisi by - .
ilke iligkisi yonlii bir nedensellik
u iligkisi bulunmaktadir.
Peg:;? : tﬁki?i?n”il A Enerji tiiketiminden
Apergisve | 6 Orta e | e e | ekonomik biiyiimeye
Payne Amerika | 19802004 | S¥PWMRES - dogru tek yonlii bir
. me ve hata bilyiime yonu ot
(2009) lilkesi diizeltme arasindaki nedensellik iliskisi
modeli = tespit edilmistir.
Kanada, Italya, Fransa,
Enerji Japonya ve Birlesik
tiiketimi ile Krallik'ta enerji
Toda- sermaye stoku | tiiketiminden reel gelire
Lee ve G-7 Yomamoto | ve kisi bagina dogru tek yonlii bir
Chien Ulkeleri 1960-2001 Granger diisen GSYH iligki bulundugu
(2010) nedensellik arasindaki kanitlanmig, Almanya
testi iliski ve ABD'de enerji
incelenmekte tiiketimi ile biiyiime
dir. arasinda herhangi bir
iligki goriilmemistir.
Gelismekte
olan iilkelerde
29 Panel enerji Finansal gelismelerde-
Sadorsky Gelismekte | 1990-2006 GMM tiiketimi ile ki artlglgrln enerji
(2010) - i finansal talebini artirdig1
Olan Ulke Tahmini .
gelisme sonucuna ulasilmistir.
arasindaki
iliski
Uzun dénemde
. CO, emisyonlar1 ve
biiEIfcr)lTeorﬁzkve enerji tiiketimi
Panel Es- };‘lilnansal elastikken DY elastik
Paove Tsai | BRIC 19802007 | biittinle ile i degildir. Enerji
(2011) Ulkeleri o desli & eiresel tiketiminden CO,
bgzul maya emisyonlarina dogru
olan etkisi giiclii tek yonlii

nedensellik varken,
¢ikti-emisyon ve ¢ikti-
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enerji tiiketimi arasinda
giiclii iki yonlii
nedensellik vardir.

Ekonomik biiylime ve
enerji tliketimi ile
ekonomik biiyiime ve

Enerji dogrudan yabanci
titketimi ile sermaye girisi arasinda
omri ve B . DYY ve iki yonlii nedensel iliski
Kahouli | O3 Ulke 1 19909071 | Panel Veri | o onomik bulundugu ortaya
(2014) ekonomisi Analizi bityiime koyulmaktadir. Ayrica
arasindaki DYY'den enerji
iliski tiiketimine tek yonlii
nedensel iligki tespit
edilmistir.
DRC, Kenya ve
Zimbabve'de cevresel
AA:II‘:ASE};LZ Kuznets egrisi hipots:zi
Ulkesi ( o, desteklenmektedir. Ote
Kongo (karbondioksi | yandan FDI'mn iilkelerin
Cumhuriyet - bazilarinda
o i DRC ARDIj sinir emlsyon.!arl, C0, emisyonunu
Kivyirove (kongo testi ve enerji artirirken, bazilarinda
Arminen Demokratik 1971-2009 Granger titketimi, azalttig1 goriilmektedir.
(2014) Cumhuriyet nedenS(.ellik ekonomik Sonuglarin gevresel
i), Kenya testi gelisme ve . Ku;nﬁts egrisi Ny
,Giiney ' DYY ’ hipotezini destekledigi
Afrika arasindaki ijlk.elerde
Zambiyalve iligki CO, emisyonlarina
Zimbabve) neden olan Granger
nedensellik daha
muhtemeldir.
DYY, ekonomik
Enerji biiyiin}e, tigaretig
Endonezya, En Kiigik | tiiketimine agikhigs ve insani
Azam vd. o gelisme endeksinin
Malezya ve | 1980-2012 Kareler cesitli T
(2015) T N . . enerji tiiketimi lizerinde
ayland Yontemi faktorlerin - L
ctkisi pozitif ve |stat|st|k§gl
olarak anlamli etkisi
bulunmustur.
Her dort iilkede de
CO, emisyonlarmnin
gelir ve enerji
tikketimindeki artislarla
Otoregresif | CO, emisyonl istikrarli bir sekilde
Hindistan, Dagitilmig | ar1 tizerindeki artti1 sonucuna
Alamvd., | Endonezya, 1970-2012 Lag gelir, enerji ulagilmustir. Ayrica
(2016) Cin, (ARDL) tiiketimi ve niifus artig1 ve
Brezilya Sinir Testi | niifus artisinin €0, emisyonu
Analizi etkileri arasindaki iligki

Hindistan ve Brezilyada
pozititken, Cin ve
Endonezya’da
negatiftir.




Dogrudan
yabanct
yatirim DYY, Ekonomik
Endonezya (DYY), biiyiime ve niifus
' ekonomik artigmin
Malezya, Panel biiviime ve CO.emi 1
Zhu vd., Filipinler, Kuantil yume Yz emusyonart
. 1981-2011 enerji iizerindeki etkisi
(2016) Singapur Regresyon e e - ..
tiiketiminin negatifken, enerji
ve Tayland Model o i
(ASEAN 5) karbon tiiketiminin etkisi
emisyonlar1 pozitif olarak
iizerindeki goriilmektedir.
etkisi
incelenmistir
Yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin enerji
tiiketimini azaltici,
yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ise enerji
titkketimini artirict
etkisine isaret
Dogrudan etmektedir. Bu etkiler
Blundell — yabanci selfténrel[)YY‘ye gore
Doytch ve - Bond yatirim biiyiikliik ve anlam
74 Ulke . . bakimindan
Narayan - .| 1985-2012 Dinamik (DYY) ve .. .
Ekonomisi " . degismektedir; finansal
(2016) Panel enerji talebi hizmetlerde DY'Y
Tahmincisi arasindaki i M
baglantl yenl'er!ernez enerji
tiiketimini artirirken,
yenilenebilir enerji
tiiketimini
artirmaktadir. Imalat
sektoriinde ise DY Y'nin
yenilenebilir enerji
tiikketimini azalttig1
goriilmektedir.
PMG (the | DYY, gelir ve DYYninco,
pooled enerji erﬁn.s.yonul arnt artl'rd1g1
mean tiketiminin goriilmistiir. Gelir ve
Baek ASEAN . enerji tiketiminin de
- . 1981-2010 group) C0,emisyon- .
(2016) Ulkeleri Dinamik lart €0, emisyonlarmnin
Panel iizerindeki azaltilmasi tizerindeKi
Tahmincisi etkileri etkisi negatif olarak
bulunmustur.
Enerii Geligmis iilkelerde
Gelismis ve En Kiigiik tﬁketimji ile yenilenebilir enerji
Amri gelismekte tiiketimi ve DY'Y
1990-2010 Kareler DYY S e
(2016) olan 75 N . . arasinda iki yonli
N Yontemi arasindaki S .
ilke Jiski pozitif bir iliski tespit
i edilmistir.
Botswana Afrika'daki Borsa gostergeleri,
Ghana ' yedi sinir sanayilesme, ticaret
Paramati ’ . pazar acig1 ve DYY
Kenya, Panel Veri . e ..
vd. 1991-2012 . ekonomisinde girislerinin enerji
Morocco Analizi o
S enerji tiiketimi tizerindeki
2018 Nigeria ’ j tiketimi tizerindeki
Tu?l isia’ tiikketimini etkisi azaltici olarak
’ belirleyen bulunmustur.
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and temel
Zimbabwe faktorleri
aciklamaya
caligmaktadir.

2.2.2. Ulusal Literatiirde Yapilan Cok Ulkeli Cahsmalar

Karagodl vd. (2007), Tiirkiye’de ekonomik biiytime ile elektrik tiiketimi
iligkisini 1974-2004 donemi i¢in incelemektedirler. Calismada ekonomik biiyliime ve
elektrik tliketimi serileri aralarindaki iligki Sinir Testi Yaklasimu ile arastirilmaktadir.
Bu yaklagima gore, seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmis olup kisa
donemde degiskenler arasinda pozitif bir iligki ortaya ¢ikarken uzun donemde bu iliski
negatif ¢ikmistir. Akay vd. (2015), yenilenebilir enerji tiiketiminin, iktisadi biiyiime
ve CO, emisyonu fiizerindeki etkisini analiz etmektedirler. 1988-2010 yillarini
kapsayan calismalarinda, Ortadogu ve Kuzey Afrika tilkelerini incelemektedirler.
[liskinin tespit edilmesi i¢in ¢alismada panel nedensellik ve panel es biitiinlesme
analizleri kullanmaktadirlar. Analiz sonuglar1 biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi
arasinda ¢ift yonlii bir iliskiyi dogrulamaktadir. Ote yandan CO, emisyonu ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit

edilmektedir. Ayrica enerji tiiketimi soklarmin biiylime tizerindeki etkisi pozitif

bulunurken, €O, emisyonu tizerindeki etkisi negatif bulunmaktadir.

Ismi¢ (2015), gelismekte olan 8 iilkenin (Tiirkiye, Polonya, Ukrayna,
Romanya, Filipinler, Cin, Tayland, Bulgaristan) niifus, ekonomik biiyiime ve elektrik
tiketimi verilerinden hareketle degiskenler arasindaki iliskiyi incelemektedir.
Ekonomik biiylimenin ve niifus artisinin elektrik tiikketimi izerindeki etkisinin yonii ve
biiyiikligi 8 tilke icin 1990-2012 verileri kullanilarak analiz edilmektedir. Swamy’nin
Tesadiifi Katsayilar Modeli ve Gériiniiste Iliskisiz Regresyon (SUR) modelleri analiz
yontemi olarak kullanilmaktadir. Elde edilen bulgular, ekonomik biiyiimenin elektrik
tilkketimi tizerinde pozitif etkisi oldugunu, niifusun ise 2 iilkede (Polonya ve Romanya)

elektrik tiiketimi tizerinde etkisi olmadigmni gostermektedir.
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Alp (2016), 1980-2012 doneminde OECD iilkelerinde biiyiime ve enerji
tikketimi arasindaki nedensel iliskiyi incelemektedir. Bu ¢alismada 4 temel hipotez;
notrliik hipotezi, bliyiime hipotezi, konservasyon hipotezi, geribildirim hipotezi 23
OECD iilkesi i¢in test edilmektedir. Nedensellik testi Granger nedensellik analizi ile
yapilmaktadir ve ayrica vektor otoregresif modeller ve Johansen es biitiinlesme analizi,
verilerin uygunlugu i¢in kullanilmaktadir. Elde edilen bulgular 23 OECD iilkesinde
1980-2012 donemi icin gegerli, 11 tarafsizlik, 4 koruma ve 6 biiylime hipotezi

oldugunu gostermektedir.

Yurtkur ve Bahtiyar (2017), “Kirilgan Besli” olarak ifade edilen Tirkiye,
Giliney Afrika, Hindistan, Endonezya ve Brezilya i¢in enerji tiiketimi, ekonomik
biiylime, enflasyon ve ticari agiklik arasindaki iliski yapisal VAR modeli ile analiz
edilmektedir. Ekonomik biiylimede yasanan soklarmn enerji tiikketimini tiim tlkelerde
pozitif fakat azalarak etkiledigi sonucuna ulasimaktadir. Ote yandan enerji
tiiketiminde yasanan degisimlerin dnemli bir kismi Tiirkiye, Hindistan ve Brezilya i¢in
ekonomik biliytime ile aciklanmaktadir. Giliney Afrika ve Endonezya’da enerji
tilketiminde yasanan degisimin %380’den fazlas1 iilkelerin kendi yapisindan

kaynaklanmaktadir.

Basarir ve Ercakar (2017), finansal gelisme ve enerji tiiketimi arasindaki
iliskiyi OECD tiiyesi 14 iilke i¢in ele almaktadirlar. 1992 ile 2014 dénemi i¢in yillik
verilerin kullanildig1 ¢calismada Panel esbiitiinlesme analizi uygulanmaktadir. Tiirkiye,
Belcika, Almanya, Yunanistan, Japonya, Meksika ve Kore’de 6zel sektore verilen
yurti¢i kredilerin, GSYH’ya orani ve enerji tiiketimi arasinda pozitif, ancak diger
iilkeler i¢cin negatif bir iligki oldugu sonucuna ulasilmistir. Hisse senetleri ile enerji
tiiketimi arasindaki iliski ise Almanya, Meksika ve Kore’de negatif bulunurken, diger

iilkelerde pozitif bulunmustur.

Aydin (2018), enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi diisiik
ve orta gelir grubundaki tlkeler i¢in 1971-2013 donemi verilerini kullanarak
incelemektedir. Bu amagla degiskenler arasindaki iliskiyi tahmin edebilmek ig¢in
Konya panel nedensellik testi kullanilmaktadir. Empirik sonuglara gore diisiik ve orta

gelir grubuna dahil iilkelerde c¢ogunlukla tarafsizlik hipotezinin gegerli oldugu
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goriilmektedir. Bu durumda, enerji tiiketimi ile ilgili uygulanan politikalar ekonomik

biiyiime tlizerinde etkili degildir.

Karakas ve Izgi (2018), 1990-2014 yillarindaki verilere dayanarak OECD
iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
incelemektedirler. Panel es biitiinlesme tahmini yapilan calismada degiskenler
arasinda Granger nedenselligi olup olmadig1 arastirilmaktadir. Empirik bulgulara gére
elektrik tiiketiminin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna
ulagilmaktadir. Cizelge 2.2’de Tiirkiye’de yapilmis olan ¢ok {ilkeli c¢alismalarin

literatiir 6zetine yer verilmektedir.

Cizelge 2. 2. Ulusal Literatiirde Yapilan Cok Ulkeli Cahsmalarin Ozeti

Yéil?:s(llr?;)/ Ulke (ler) Zaman/ | Kullamlan Arastirma Sonug
YVilt Donem Yontem Konusu
CO, emisyonu ile kisi
: basina gelir arasindaki
Ci‘l); i'l';isg’a?;“ iliskinin N seklinde
gelir oldugunu ortaya
arasindaki co koymustur. iksck
Ari ve Al : iliskiyi 2 CINISYONUNUN, yukse
Zeren Akdeniz 2000- Panel Veri sorgulayarak ekonomik biiyiime
(2011) Ulkeleri 2005 Analizi Cevresel qﬁzeylerlnde de
Kuznets artabilecegi goriilmiistiir.
Egrisi (EKC) Ayrica galismada, niifus
hipotezini test Yo gur.llu.gl.l ve enenl
etmek tiikketiminin, CO,’yi
pozitif yonde etkiledigi
bulunmustur.
Enerji Biiyiime ile yenilenebilir
panel tﬁk.eti.mi'r}in, enerji tiiketimi arasinda
Ortadogu nedensellik iktisadi cift yonlii bir iliski varken,
Akay vd. ve Kuzey 1988- le bityiime ve karbondioksit emisyonu
(2015) Afrika 2010 ;Etﬁilf: mi karbondioksit | ile yenilenebilir enerji
Ulkeleri anal izlseri emisyonu titkketimi arasinda tek
tizerindeki yonlii bir nedensellik
etkisi tespit edilmistir.
g iirkiye, S?Z‘?Sﬁurﬁn Niifus, Ekonomik biiyimenin
oklonya, Katsayilar ekonomik elektrik tu!{tizmtlli _u_zermde
. Ukrayna, Modeli ve biiyiime ve pOzILT etkisl
i | Romae, | 950 | G | | Sioniniy s i
Cin l [liskisiz tiketimi Romanya) elek}érik
’ Regresyon arasindaki e e ..
Tayland, (SUR) iliski tiiketimi tizerinde etkisi
Bulgaristan modeli ¥ olmadigi bulunmustur.
Alp 230ECD | 1980- %rangflr.k I.E.li‘el”' 23 OECD iilkesi icin; 11
(2016) Ulkesi 2012 neﬂﬁ;ﬁ; I p oelkténa:)reg;lilln tarafsizlik, 4 koruma ve 6
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Vektor biiylime biiylime hipotezi
otoregresif iizerinde ki bulunmustur.
model ve etkisini 4
Johansen es | temel hipotez
biitiinlesme lizerinden
analizi incelemistir.
Bu hipotezler:
noétrlik
hipotezi,
biiyiime
hipotezi,
konservasyon
hipotezi,
geribildirim
hipotezi.
Enerji tiiketiminde
yasanan degisimlerin
Enerji 6nemli bir kismu Tiirkiye,
tiiketimi, Hindistan ve Brezilya i¢in
Yurtkur ve Yapisal ek'(.)n'pmlk pp onomik buyumeulle
. Kirilgan 1971- biiylime, aciklanmaktadir. Gliney
Bahtiyar : VAR . ,
(2017) Besli 2013 Modeli enflasyon ve Afrika ve Endonezya’da
ticari agiklik enerji tilketiminde
arasindaki yasanan degisimin
iliski %80’den fazlasi iilkelerin
kendisinden
kaynaklanmaktadir.
:;inamn:a\lfe Ozel sektére verilen
Basarir ve en%r’istﬁketimi yurtict Rilerin
3 OECD 1992- Panel Veri J . GSYH’ya orani ve hisse
Ercakar - . . arasindaki - ..
Ulkeleri 2014 Analizi e senetleri ile enerji
(2017) iligkiyi e .
. . | tiiketimi arasinda pozitif
incelemektedi B ot
r iligki tespit edilmistir.
Enerji
Diisiik ve Koénva panel tiiketimi ve Diisiik ve orta gelir
Aydin ort; ol | 1971 | 2 dgnsl‘é i | ekonomik grubuna dahil iilkelerde
(2018) ag 2013 . biiylime iligki negatif olarak
iilkeler testi . . L
arasindaki belirlenmistir.
iligki
Yenilenebilir
enerji e e
Karakas ve Panel Es kaynaklari ile Elektrlk. tuk? t1'1.mn1n.
M 1990- o . ekonomik biiylimeyi
Izgi OECD Biitiinlesme ekonomik NN A
2014 ; - pozitif yonde etkiledigi
(2018) Testi biiyiime
. sonucuna ulasilmistir.
arasindaki

iliski
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2.2.3. Uluslararasi Literatiirde Yapilan Tek Ulkeli Calismalar

Kraft (1978), 1947-1974 yillarina ait briit enerji girdilerini kullandig1
caligmasinda regresyon analizini kullanarak enerji ile GSMH arasindaki nedensellik
iliskisini ABD 6zelinde a¢iklamaya ¢aligmaktadir. Calisma, enerji tilketimi ve GSMH
arasindaki iliskinin sabit ve degismeyen oldugu gorisiinii kabul eden genel
literatiirden hareket etmekte ancak farkli sonuglara ulagsmaktadir. Temel empirik
bulgulara gore savas sonrasi donemde iliskinin yoniiniin sadece GSMH'dan enerjiye
dogru tek yonli oldugu ve enerjiden GSMH'ya nedensellik olmadigini ortaya
koymaktadir. Yuan vd. (2010), Cin'de enerji fiyatlar1 ile enerji tiiketimi arasindaki
iligkiyi incelemektedirler. Bu iliski es biitiinlesme denklemleri, diirtii yanit1
fonksiyonlari, Granger nedensellik ve varyans ayrigmasi ile arastirilmaktadir. Enerji
fiyatlar1, enerji tilketimi ve ekonomik ¢iktilar arasindaki esbiitiinlesme iliskileri, daha
yiiksek enerji fiyatlarmin Cin sanayi sektorlerindeki enerji tiiketimini azaltacagini,
ancak uzun vadede ekonomik ¢iktiy1 azaltmayacagini géstermektedir. Enerji fiyat1 ve
hanehalki enerji tiiketimi arasindaki esbiitiinlesme iligkisi, yliksek enerji fiyatinin uzun
vadede hanchalki enerji tiiketimini azaltacagini, kisa vadede Iise artiracagini

gostermektedir.

Tsani (2010), Yunanistan'da ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki
iliskiyi 1960-2006 yillar1 arasindaki verileri kullanarak incelemektedir. Toda ve
Yamamoto (1995) analizini kullanarak nedensellik iliskisini agiklamaktadir. Empirik
analizden elde edilen sonuglar; toplam enerji tiiketiminden reel GSYH'ya dogru tek
yonlii bir nedensel iliskinin varligmi ortaya koymaktadir. Shahbaz ve Lean (2012),
1971-2008 yillar1 arasinda Tunus'ta enerji tiiketimi, finansal gelisme, ekonomik
biiylime, sanayilesme ve kentlesme arasindaki iligskiyi arastirmaktadirlar. Analiz
yontemi olarak esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testlerine iliskin otoregresif
dagitilmis gecikme smir testi yaklasimi kullanilmaktadir. Sonug, Tunus'ta enerji
tikketimi, ekonomik biiylime, finansal gelisme, sanayilesme ve kentlesme arasindaki
uzun donemli iliskiyi dogrulamaktadir. Finansal kalkinma ve enerji tiiketimi, finansal
kalkinma ve sanayilesme ile sanayilesme ve enerji tiikketimi arasinda uzun déonemli iki

yonli nedensellik bulunmaktadir. Gross (2012), ABD’nin sanayi, ulastirma ve ticaret
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sektorlerini incelendigi calismada, 1970-2007 yillar1 aras1 donemde enerji ve biiylime
arasindaki Granger nedensellik iliskisini arastirmaktadir. Pesaran ve Shin (1999) ile
Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL smir testi yaklagimi kullanilarak;
ticaret sektoriinde biiylimeden enerjiye dogru tek yonlii ve uzun donemli bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Ayrica ulagtirma sektdriinde uzun donemli ve ¢ift yonli bir

nedensellik iligkisi oldugu belirlenmistir.

Wei ve Hu (2013), 1995-2007 yillar1 arasinda Cin'in {i¢ bolgesinde enerji
tiiketimi ile ekonomik biiytime arasindaki iligskiyi arastirmaktadirlar. Empirik sonuglar,
enerji tiiketiminin tii¢ bolgede GSYH'daki degisim tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Islam vd. (2013), Malezya iizerine yaptiklar1 ve Vektor Hata Diizeltme
Modelini kullandiklari, 1971-2012 yillarmi kapsayan c¢alismalarinda ekonomik
biiylime ve enerji tiiketimi arasinda iligkinin ve nedenselligin yoniiniin pozitif oldugu
sonucuna ulasmaktadirlar. Ayrica biiyliyen bir ekonominin, artan niifusun da
baskisiyla daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyacagi belirlenmistir. Bunun yaninda finansal
gelismenin enerji  verimliliginde artis yasanmasi halinde enerji tiiketimini
azaltabilecegi ifade edilmektedir. Malezya i¢in bakildiginda, ekonomik biiyiimenin
enerji tiikketimini son yillarda artirdigr tespit edilmistir. Malezya’ya dair ¢alismada
sonug olarak enerji kullanimi ile toplam iiretim, finansal gelisme ve niifus arasinda

uzun donemli bir iliskinin varhigi teyit edilmektedir.

Shaari vd. (2013), Malezya tizerine yaptiklar1 arastirmalarmda enerji tiiketimi,
niifus ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemektedirler. Calismada panel veri
analizi yontemi ile 1991-2011 aras1 verileri kullanilmaktadir. Elde edilen empirik
bulgulara gore niifus, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasinda uzun dénemli bir
iliski bulunmaktadir. He vd. (2014), Pekin'de eneri fiyatlarinin enerji tiiketim
davranislar1 {iizerindeki etkisini incelemektedirler. CGE (Computable General
Equilibrium) metodunu kullandiklar1 ¢alismada birincil ve ikincil endiistrilerde
vatandaglarin fiyat degisimlerine verdikleri tepkiler 6l¢lilmektedir. Enerji tiiketiminin
miisterileri agisindan bakildiginda, birincil endiistride enerji fiyatmin elastikiyeti ve
capraz esnekligi s6z konusudur; bu da enerji fiyatindaki degisikliklerin birincil

endiistri iizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Ikincil sanayide,
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ozellikle yiiksek enerji tiiketimi olan sektorlerde, birincil endiistriden daha fazla
elastikiyet ve capraz esneklik bulunmaktadir. Yani, elektrik fiyatindaki degisiklikler
enerji tiiketimi tizerinde daha biiyiik bir etkiye sahiptir. Konut sakinleri igin ise elektrik
fiyatindaki degisiklikler enerji tasarrufu ve emisyon azaltilmasinda dnemli bir rol

oynamaktadir.

Shia vd. (2014), 1975- 2011 yillarinda BAE'de DYY, temiz enerji, ticaret
acikligi, CO, emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iligskiyi incelemektedirler.
Calismada ARDL smir testi ve VECM Granger nedensellik testi kullanilmaktadir.
Bulgulara gore DYY, ticaret acikligi ve CO, emisyonlarmin enerji talebini azalttigi
goriilmektedir. Ote yandan ekonomik biiyiime ve temiz enerjinin enerji tiiketimi

iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Leitdo (2015), 1990-2011 arast donemde, Portekiz'de enerji tiikketimi ve
dogrudan yabanci yatirim arasindaki iliskiyi ele almaktadir. Ekonometrik model
olarak birim kok testi ve panel veri analizi kullanilmaktadir. Empirik sonuglar, kisi
basina diisen gelirin ve kiiresellesmenin enerji tiiketimi {izerinde olumlu bir etki
yarattigim1 gostermektedir. Ekonometrik modeller iki kontrol degiskenini, ticaret
aciklhigini ve déviz kurunu da dikkate almistir, bu veriler DYY ile pozitif iliskilidir.
Osigwe ve Arawomo (2015), 1970-2012 yillar1 arasinda enerji tiikketimi, petrol fiyatlari
ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi Granger nedensellik testi ile agiklamaya
caligmaktadirlar. Hata diizeltme modeli, degiskenlerin Granger nedenselliklerini test
etmek i¢in kullanilmistir. Elde edilen bulgular enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime

arasinda iki yonlii nedensellik gdstermektedir.

Begum vd. (2015), Malezya’da GSYH biiylimesinin, enerji tiikketiminin ve
niifus artisnin CO, emisyonlar1 iizerindeki dinamik etkilerini arastirmaktadirlar.
ARDL smir testi yaklasimindan elde edilen empirik sonuglar, 1970-1980 arasi
donemde GSYH artislarinin CO, emisyonlarini azalttigini gostermektedir. Sonuglar
ayni zamanda hem enerji tiiketiminin hem de GSYH'nin CO, emisyonlar1 iizerinde
uzun vadeli olumlu etkilere sahip oldugunu gosterirken niifus artigmin CO,

emisyonlar1 lizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir.
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Joo vd. (2015), enerji tiikketimi, CO, emisyonu ve ekonomik biiylime arasinda
iligski olup olmadigini Sili i¢in incelemektedirler. 1965-2010 arasi verileri kullandiklar1
calismalarinda, hata diizeltme modeline dayanan birim kok, es biitiinlesme ve Granger
nedensellik testlerini kullanmaktadirlar. Elde edilen empirik bulgulara goére; enerji
tilketiminden ekonomik biiylimeye, CO, emisyonlarindan ekonomik biiylimeye ve
enerji tiiketiminden CO, emisyonlarina dogru tek yonlii nedenselligin varligi tespit
edilmektedir. Arora ve Shi (2016), ABD’de enerji tiikketimi ile reel GSYH arasindaki
iliskiyi incelemektedirler. 1973-2014 yillarmi kapsayan ¢alismalarinda, 1990’larda
toplam enerjiden reel GSYH’ya dogru ¢ift yonlii bir granger nedensellik iligkisi
bulunurken, 2000°1i yillarda bu nedensellik iliskisi reel GSYH’dan enerji tiiketimine
dogru tek yonlii bir iligki olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica 2009 yilindan sonra petrol
tiiketiminin reel GSYH iligkisinin iki yonlii oldugu sonucuna ulasilmistir. Dogal gaz

tikketiminin 1se reel GSYH biiylimesinden bagimsiz oldugu tespit edilmistir.

Chen vd. (2016), enerji fiyatlarmin enerji tiikketimi ve enerji verimliligi
iizerindeki etkisini, 1982-2011 yillar1 arasinda Tayvan i¢in sanayi verilerini
kullanarak aragtirmaktadirlar. Analiz yontemi olarak DPD modeli ve ARDL sinir testi
yaklasimi kullanilmaktadir. Empirik analizler, Tayvan imalat sektoriindeki kisa ve
uzun vadeli enerji verimlilik degerlerinin sirasiyla, ortalama 0.6016 ve 0.8040
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, enerji kullanim1 kisa vadede esnek degilken
uzun vadede esnektir. Kisa vadede enerji verimliliginin enerji fiyat esnekligi 0.077,

uzun vadede ise 0.144 olarak bulunmustur.

Pata vd. (2016), Tiirkiye’de enerji tiikketimi ile ekonomik biliylimenin hem kisa
hem de uzun donem iligkilerini ARDL modeli ile 1960-2014 d6nemi i¢in tahmin
etmektedirler. Sonuglar kisa ve uzun dénemde, toplam ve kisi basi birincil enerji
tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii pozitif ve istatistiksel olarak
anlamlt bir nedensellik iliskisi oldugunu goéstermektedir. Azam vd. (2016),
Yunanistan'da  enerji  tiikketimini  belirleyen = makroekonomik  faktorleri
incelemektedirler.  Calismada 1975-2013  arast  yillar1  kapsayan  veriler
kullanilmaktadir. Yapilan etki tepki analizi incelendiginde; kentlesme, altyaps, ticaret,

gelir, niifus artig1 ve dogrudan yabanci yatirimin incelenen donemde Yunanistan'daki
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enerji tiiketiminin temel belirleyicileri oldugu goriilmektedir. Empirik bulgulara gore,
sabit oldugu belirlenen GSYH disinda tim degiskenlerin olumlu ve pozitif etkisi
oldugu tespit edilmektedir. Ayrica biiylime ve enerji tiiketiminin bagimli degisken
oldugu kisa vadede sonuglara bakildiginda, hemen hemen tiim makroekonomik

degiskenler dnemli bir etkiye sahiptir.

Brini vd. (2017), 1980-2011 yillar1 arasinda egsbiitiinlesme ve ARDL sinir
testini kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda, Tunus i¢in yenilenebilir enerji tiikketimi,
uluslararas1 ticaret, petrol fiyat1 ve ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi
incelemektedirler. Elde edilen empirik bulgulara gore, kisa vadede yenilenebilir enerji
tilketimi ile uluslararasi ticaret arasinda ¢ift yonli bir iliskinin varligr ortaya
koyulmaktadir. Ayrica, petrol fiyatlarindaki artis, yenilenebilir enerji tiikketiminde artis
anlamina gelmektedir ki, bu nedenle kisa vadede yenilenebilir enerji tiikketimi ile petrol
fiyatlar1 arasinda tek yonlii bir iliski kanitlanmistir. Mahalingam ve Orman (2018),
“Ekonomik biiyiime mi enerji tiiketimine, yoksa enerji tiiketimi mi ekonomik
bliylimeye yol agiyor?” sorusunun cevabini aradiklari calismalarinda; panel es
biitlinlesme ve panel nedensellik analizini kullanmiglardir. ABD'de iki bolge i¢in
bolgesel farklilik tespit edilmistir. Kuzey Amerika'da enerji tiikketimi biiylimeye neden
olurken, Giiney Amerika'da biiyiime enerji tiikketimine neden olmaktadir. Al-Mulali ve
Sab (2018), BAE'de finansal gelisme, enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonlari
arasindaki iliskiyi incelemektedirler. Calismada 1980-2008 arasini kapsayan yillar i¢in
VAR modeli kullanilmaktadir. Arastirmada elde edilen sonuglar, enerji tiikketimi ve
CO, emisyonlarinin, BAE'deki ekonomik ve finansal kalkinma gostergeleri ile uzun
donemli bir iliski i¢erdigini gostermektedir. Ayrica, hem ekonomik hem de finansal
kalkinma gostergeleri degiskenlerinde enerji tiiketimi ile CO, emisyonlar1 arasinda

onemli bir nedensel iligki oldugu bulunmustur.

Chen (2018), Cin'deki 30 ilin dengeli bir veri setine dayanarak, 1996-2013
donemini kapsayan calismada, ekonomik biiylime, CO, emisyonlari, dis ticaret
(ihracat veya ithalat) ve kentlesmenin ulusal ve bolgesel yenilenebilir enerji tiikketimi
iizerindeki etkisini arastirmaktadir. Calismada dogu, ulusal, merkezi ve bat1 bolgeler

olmak tizere 4 ayr1 panel kullanilmistir. Empirik sonuclar, ekonomik biiyiimenin,
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CO, emisyonlarinm, dis ticaretin ve kentlesmenin yenilenebilir enerji tiiketimi
iizerindeki etkisinin bdlgeler arasinda heterojen oldugunu gostermektedir. Oncelikle,
ekonomik kalkinmanin, diisiiniilen dort panelde yenilenebilir enerji tiiketimi tizerinde
olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir. Bu etki, doguda en fazla olmak iizere
ulusal, merkezi ve bat1 bdlgeler olarak azalan bir etkidir. ikincisi, CO, emisyonlarinmn
yenilenebilir enerji tilketimi tizerindeki etkisi merkezi ve ulusal bolgelerde pozitiftir.
CO, emisyonlarinin dogu bolgesinde yenilenebilir enerji tiiketimi lizerinde zayif bir
etkisi varken bat1 bolgesinde hicbir etkisi yoktur. Ucgiinciisii, kisi basina diisen
ihracatim, yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki etkisi, merkezi bolgelerde biiyiikkken
dogu ve ulusal bolgelerde bu olumlu etki azalmaktadir, bat1 bolgelerinde ise etki
olumsuz olmaktadir. Dordiincii olarak, kisi basina diisen ithalatin dogu, bat1 ve ulusal
bolgelerde yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde olumsuz bir etkisi vardir ve merkezi
bolgede gok zayif olumlu bir etkiye sahiptir. Son olarak, kentlesmenin dort panelde de
yenilenebilir enerji tiiketimini 6nemli 6lgiide etkilemedigi sonucuna ulasilmaktadir.

Cizelge 2.3’de uluslararasi alanda yapilan tek lilkeli galismalara yer verilmektedir.

Cizelge 2. 3. Uluslararasi Literatiirde Yapilan Tek Ulkeli Calismalarin Ozeti

Yazar(lar) .. Zaman / Arastirma
/ Calisma Ulke(ler) .. Yontem s Sonuc¢
Yili Dénem Konusu
Savasg sonrasi dénemde
Enerii ile iligkinin yo6niiniin
) sadece GSMH'dan
GSMH . <
Kraft 1947- Regresyon . enerjiye dogru tek
ABD 2 arasindaki L1 4
(1978) 1974 Analizi : yonli oldugu ve
nedensellik i ,
iliskisi enerjiden GSMH'ya
nedensellik olmadig
tespit edilmistir.
Daha yiiksek enerji
fiyatlarinin Cin sanayi
sektorlerindeki enerji
Es e b
- tiikketimini azaltacagi,
biitiinlesme .
AN uzun vadede ise
test1, Diirtii .. .
ittt Enerji fiyatlari ekonomik ¢iktiy1
Yuan, Liu, e ile enerji azaltmayacagi
; 1993- fonksiyonlari, o
Wu CIN tiiketimi sonucuna ulasilmstir.
2007 Granger . .. ..
(2010) . arasindaki Ayrica yiiksek enerji
nedensellik R
analizi ve iligki fiyatlarinin uzun
Varvans vadede hanehalki
avrl n)1/a testi enerji tiiketimini
yris azalttig1, kisa vadede
ise artirdigt
bulunmustur.
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Toda- Enerji tiiketimi Toplam enerji
Tsani 1960- Yamamoto ve ekonomik tiikketiminden reel
(2010) Yunanistan 2006 nedensellik biiylime GSYH'ya dogru tek
testi arasindaki yonlii bir nedensel
iligki iligki tespit edilmistir.
- Enerji e
Esbiitiinlesme g e Enerji tiikketimi,
- tiiketimi, A
Testi, fi | ekonomik biiyiime,
Gran inansa finansal geli
ger elisme inansal gelisme,
Shahbaz 1971- Nedensellik eglioni)mi’k sanayilesme ve
ve Lean Tunus 2008 Testi, biiviime kentlesme arasinda
(2012) Otoregresif yume, uzun donemde iki
- sanayilesme ve R .
Dagitilmis yonlii bir nedensellik
. kentlesme . .
Gecikme . iligkisi tespit
. arasmdaki .
Sinir1 Testi iliski edilmistir.
- Uzun donemde ticaret
Enerji ile e ,
bityiime sejkti)runde enerJ}de.I.l
Gross 1970- | ARDLSIIr | ondaki | (uyimeye tek yonli
ABD Testi bir iligki ve ulastirma
(2012) 2007 granger v o 1
Yaklasim . sektoriinde ¢ift yonlii
nedensellik A .
iliskisi bir iligki tespit
edilmistir.
E.Tfrélléﬁléfﬁ.“ﬁ Enerji tilketimi ile
We1 ve Hu CiN 1995- Panel Veri biiviime ekonomik biiylime
(2013) 2007 Analizi uyume . arasinda pozitif bir
arasindaki | yy; i tespit edilmistir
iligki 3 tesp SHr.
Ekonomik biiyiime ve
enerji tiiketimi
arasinda iliskinin
pozitif ve nedenselligin
i Ekonomik yoniiniin pozitif oldugu
Vektor Hata
. bilyiime ve sonucuna
IS(ISSJ_;/? ' Malezya ]é%i]é_ Dl\ljlzoe(:jlgll;e enerji tiketimi | ulagmiglardir. Ayrica
(VECM) arasindaki biiyliyen bir
iliski ekonominin artan
niifusun da baskisiyla
daha fazla enerjiye
ihtiyag duyacagi
belirlenmistir.
Niifus, ekonomik
biiylime ve enerji
tiikketimi arasinda uzun
Enerji doénemli bir iligki
tiikketimi, niifus | bulunmustur. Ayrica
Shaari vd. Malezva 1991- Panel Veri ve ekonomik niifusun enerji
nalizi iyiime tiiketimini artirdig1 ve
(2013) y 2011 Analizi biiyii iiketimini artirdi
arasindaki artan enerji tiiketiminin
iligki de ekonomik
biiyiimeye olumlu
katki yaptig1 sonucuna
ulagilmigtir
Eneri Enerji fiyatindaki
He vd. Dekin 2010 C‘g";f]ztrztl)'e fiyatlarmmn | degisiklikler birincil
T enerji tiiketim | endiistri tizerinde ¢o
2014 o eneral = tiiketi Jiistri fizerinde cok
g davraniglar az etkiye sahiptir.
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(CGE) iizerindeki Ikincil endiistride,
Metodu etkisini birincil | ozellikle yiiksek enerji
ve ikincil tiiketimi olan
endiistri olarak sektorlerde, elektrik
incelemektedir fiyatlarindaki
ler. degisiklikler enerji
tiikketimi lizerinde daha
biiyiik bir etkiye
sahiptir.
DYY, temiz DYY, ticaret agiklig1
enerji, ticaret ve karbon
ARDL sinir aciklig, emisyonlarinin enerji
testi ve karbon talebini azalttig1;
Shia vd. BAE 1975- VECM emisyonlari ve | ekonomik biiyiime ve
(2014) 2011 Granger ekonomik temiz enerji'nin ise
nedensellik bityiime enerji tiketimi
testi arasindaki tizerinde olumlu bir
iligki etki yaptigi
incelenmistir. goriilmiistiir.
Enerji tikketimi
ve dogrudan
Leitdo Portekiz 1990- Panel Veri yabanci [liskinin yénii pozitif
(2015) 2011 Analizi yatirim olarak tespit edilmistir.
arasindaki
iligki
Enerji Elektrik tiiketimi ile
tiiketimi, o
Osigwe ve Granger petrol fiyatlari eXqpRik bilyime ve
y 1970- : yare elektrik tiketimi ile
Arawomo Nijerya nedensellik ve ekonomik .
2012 . e elektrik fiyat1 arasinda
(2015) testi bityiime AR .
. cift yonlii nedensellik
arasindaki tespit edilmistir
iliski P S
Enerji tiiketiminden
Enerji ekonomik biiylimeye,
tiiketimi, €O, emisyonlarindan
Joo vd. o 1965- Panel Veri €0, emisyonu ekonor'r?lk”buyumeye
Sili e ve ekonomik | ve enerji tiiketiminden
(2015) 2010 Analizi . .
biiyiime CO, emisyonlarina
arasindaki dogru tek yonli
iliski nedensellik tespit
edilmistir.
1990’larda toplam
enerjiden reel gsyh’ya
dogru cift yonlii bir
granger nedensellik
et e iliskisi bulunurken,
Panel Enerji tiketimi | 56015« 11arda bu
Arora and ile reel gsyh A,
. 1973- Granger . nedensellik iliskisi reel
Shi ABD densellik arasindaki hd .
(2016) 2014 nedenselli iliskiyi gsyh’dan enerji
analizi tiiketimine dogru tek

incelemektedir

yonlii bir iliski
olmustur. 2009
yilindan sonra petrol
tiiketiminin reel gsyh
ile iliskisinin iki yonli
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oldugu tespit
edilmistir.
Enerji Enerji kullanimi kisa
fiyatlarinin vadede esnek degilken,
Chen vd 1982 DPD Modeli | enerji tikketimi | uzun vadede esnektir;
(2016) ' Tayvan 2011 ve ARDL ve enerji enerji verimliliginin
Sinir Testi verimliligi fiyat esnekligi ise uzun
tizerindeki vadede daha esnek
etkisi bulunmustur.
Kisa ve uzun dénemde,
Eneriji toplam ve kisi bast
tiiketimi ile birincil enerji
ekonomik tilketiminden
Pétgl\g' Tiirkiye 12%61%- ﬁ?c?ell_l biiylimenin ekonomik biiylimeye
hem kisa hem | dogru tek yonlii pozitif
de uzun dénem | ve istatistiksel olarak
iligkileri anlamli bir iligki tespit
edilmistir.
Zaman Serisi
(ﬁg?:l I_ZI_I:Sr;i Sabit oldugu belirlenen
Azam vd 1975- | KPSS Testi Enerji GSYH disinda tiim
" | Yunanistan ' tiiketiminin degiskenlerin olumlu
(2016) 2013 VECM i giykenierin |
Modeli belirleyicileri | ve pozitif etkisi oldugu
Grangercéus tespit edilmektedir.
ality Testi)
Yenilenebilir Yenilenebilir enerji
enerji tilketimi, tiiketimi ile
Panel uluslararasi uluslararasi ticaret
Brini vd 1980- esbiitiinlesme ticaret, petrol | arasinda ¢ift yonlii bir
2017) Tunus 2011 $ve ARD$L fiyat: ve iliski, yenilenebilir
sinir testi ekonomik enerji tiiketimi ile
biiylime petrol fiyatlari arasinda
arasindaki tek yonlii bir iligki
iligki bulunmustur.
Panel e Kuzey Amerika'da
Mahalinaa biitiinle rile Enerji tiiketimi enerji tiiketimi
M ve g 1978- ve ar?el ve ekonomik bityiimeye neden
ABD P blylime olurken, Giine
Orman 2014 granger yume . . y
(2018) nedensellik arasidaki Amerika'da biiylime
analizi iligki enerji tiiketimine
neden olmaktadir.
Finansal Ekonomik ve finansal
gelisme, enerji | kalkinma gostergeleri
Al-Mulali 1980- VAR (Vektor tilketimi ve ile enerji tiiketimi ve
ve Sab BAE 2008 Otoregresif) co, CO, emisyonlar1
(2018) Model emisyonlari arasinda 6nemli bir
)
arasindaki nedensellik
iliski bulunmustur.
Ekonomik Ekonomik kalkinma
biiyiime, tiim bolgelerde olumlu
) .| CO,emisyonlar etkili iken;
Chen CIN 1996 Panel \./?“ 1, dis ticaret C0,emisyonlari, kigi
(2018) 2013 Analizi 213y

(ihracat veya
ithalat) ve
kentlesmenin

bagina ihracat, kisi
bagina ithalatin bati
bolgelerde dogudaki
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ulusal ve bolgelere gore daha
bolgesel olumludur,
yenilenebilir | kentlesmenin etkisi ise
enerji tiiketimi tiim bolgelerde
tizerindeki olumsuz olarak
etkisi bulunmustur.

2.2.4. Ulusal Literatiirde Yapilan Tek Ulkeli Cahsmalar

Ozata (2010), Tiirkiye’de 1970-2008 doneminde enerji tiiketimi ile GSMH
arasindaki nedensellik iligkisini incelemektedir. Duraganlik i¢in birim kok testleri,
nedensellik icin Granger testi, uzun donem iliskilerin belirlenmesi i¢in esbiitiinlesme
testi ve vektor hata diizeltme modeli kullanilmistir. Calismanin sonuglar1 reel GSMH
ile enerji tiiketiminin esbiitiinlesik olduklarinit ve reel GSMH’dan enerji tiikketimine
dogru tek yonlii bir Granger nedensellik iliskisi bulundugunu gostermektedir. Aydin
(2010), enerji tiikketimi ile biiyiime iliskisini Once toplulastirilmis denklemlerle
incelemekte daha sonra ayristirilmis denklemler kullanarak birincil enerji tiikketimini
olusturan kaynaklarin ekonomik biiylime lizerindeki etkisini analiz etmektedir. Ayrica
ilk analizde 1996:01-2004:04 donemine ait liger aylik veriler; ikinci analizde ise 1980-
2004 donemi yillik wverileri kullanilarak zaman bakimindan bir smirlama
getirmektedir. Calismada “Ener;ji tiiketimi ekonomik biiylime {izerinde pozitif etkiye
sahiptir” hipotezi “Siradan En Kiigiik Kareler Yontemi” ile test edilmektedir.
Toplulastirilmis denklemlerle yapilan regresyon analizi sonuglarina gore, enerji
tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif yonlii bir iligki s6z konusudur. Enerji
tilketimindeki %1°lik degisme ekonomik biiyiimede %1.03’liik bir artisa neden
olmaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye i¢in yapilan analizde “Enerji tiiketimi ekonomik

biiyiimeye yol acar” goriisii desteklenmektedir.

Art ve Zeren (2011), CO,emisyonu ile kisi basi gelir arasindaki iligkiyi
sorgulayarak Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezini test etmislerdir. Bu amag
dogrultusunda Akdeniz iilkeleri ele alinarak 2000-2005 doénemi, panel veri yontemi
ile analiz edilmistir. Empirik bulgular, CO, emisyonu ile kisi basma gelir arasindaki
iliskinin N seklinde oldugunu ortaya koymustur. Boylece CO, emisyonunun, yiiksek
ekonomik biliylime diizeylerinde de artabilecegi goriilmiistiir. Bunun yaninda

caligmada, niifus yogunlugu ve enerji tiikketimi degiskenlerinin ¢evre kirliligi
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iizerindeki etkisi de arastirilmistir. Elde edilen empirik bulgular, niifus yogunlugu ve
enerji tiiketiminin, CO,’yi pozitif yonde etkiledigini ortaya koymustur. Korkmaz ve
Develi (2012), enerji tiiketimi, enerji tiretimi ile GSYH arasindaki nedensellik
iliskisini Tiirkiye’nin 1960-2009 donemi yillik verilerini kullanarak incelemektedirler.
Nedensellik smamasinda Johansen egbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleri
kullanilmistir. Johansen esbiitiinlesme testi sonuglari ele alinan donem i¢in degiskenler
arasinda uzun donemli bir iliskinin varligin1 gostermistir. Ayrica enerji tiiketimi ile

GSYH arasinda iki yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Altintas (2013), 1970-2008 donemi i¢in Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu,
fert basina gelir, birincil enerji tiiketimi ve yatirimlar arasindaki iliskiyi esbiitiinlesme
ve nedensellik testleriyle arastirmaktadir. Empirik sonuglarda, degiskenler arasinda bir
esbiitiinlesme iliskisinin mevcut oldugu gozlenmistir. Test sonuglarinda ekonomik
biiyiime ve birincil enerji tiiketiminden CO, emisyonuna dogru kisa donem tek yonlii
nedensel iligkiye rastlanmistir. Ayrica enerji tiikketimi, ekonomik biiylime ve
yatirmmlarin uzun doénemde CO, emisyonunun Granger nedeni oldugu ortaya
konmustur. Erdogan ve Giirbiiz (2014), Tiirkiye’de 1970-2009 donemleri arasinda
yillik verilerle, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi yapisal
kirilmali modeller araciligi ile incelemislerdir. Calismada Reel GSYH, Gayr1 Safi
Sermaye olusumu ve ihracat verileri kullanilmustir. Bunun i¢in dncelikli olarak Zivot-
Andrews (ZA) yapisal kirilmali birim kok testi uygulanip, serilerin birinci farkinda
I(1) duragan olduklar1 tespit edilmistir. ZA birim kok testinden sonra Gregory-Hansen
Esbiitiinlesme analizi yapilmis, seriler arasinda uzun donemde esbiitiinlesme
bulunmustur. Bulunan bu esbiitiinlesme seriler arasinda en az bir nedensellik
iligkisinin olabilecegini gdstermistir. Granger nedensellik analizi sonucunda, Reel
GSYH’dan sermayeye, enerji tiiketiminden sermayeye, ihracattan Reel GSYH’ya,
ihracattan enerji tilketimine ve yine ihracattan sermayeye dogru tek yonlii nedensellik
iligskisi bulunup, buna karsin enerji tikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi

bir nedensellik iligkisine rastlanmamuistir.

Begum vd. (2015), Malezya’da GSYH biiyiimesinin, enerji tiikketiminin ve

niifus artisinin CO,emisyonlar1 iizerindeki dinamik etkilerini aragtirmaktadir. ARDL
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sinir testi yaklasimidan elde edilen empirik sonuglar, 1970-1980 aras1 donemde kisi
basma diisen GSYH artiglarmin kigi basma diisen CO, emisyonlarini azalttigmi
gostermektedir; Ancak, 1980'den 2009'a kadar, kisi basma diisen CO, emisyonlar1 kisi
basma diisen GSYH artisina bagl olarak keskin bir artig gostermektedir. Bu sonuglar
dinamik siradan en kii¢iik kareler (DOLS) ve Sasabuchi-Lind-Mehlum U (SLM U
testi) testleri ile de desteklenmektedir. Sonuglar ayn1 zamanda hem kisi basina diisen
enerji tiiketiminin hem de kisi basma diisen GSYH'nin kisi basma CO, emisyonlar1
iizerinde uzun vadeli olumlu etkilere sahip oldugunu gosterirken niifus artisinin €O,
emisyonlar1 lizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir. Ancak, bu ¢alisma uzun
vadede, ekonomik biiyiimenin Malezya'daki CO, emisyonlar1 {izerinde olumsuz bir

etkiye sahip olabilecegini gdstermektedir.

Usta ve Berber (2017), Tirkiye’de sektorel enerji tiiketiminin ekonomik
biiytime tizerindeki etkisini 1970-2012 donemindeki yillik verileri kullanarak, Toda-
Yamamoto (1995) nedensellik testi ile analiz etmislerdir. Elde edilen bulgular
ulagtirma ve sanayi sektdrlerinde enerji tiiketimi ile ekonomik biiyliime arasinda ¢ift
yonlii nedensellik oldugunu gostermistir. Caligmanin diger bir sonucu ise, tarim ve
konut sektorleri enerji tiiketimiyle ekonomik biiyiime arasinda bir iliskinin
bulunamamis olmasidir. Caglar vd. (2017), Tirkiye’nin 1960-2014 yillarindaki
verilerine dayali olarak enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Analize klasik birim kok testi olan ADF yaklasimiyla birlikte
kirilmalar1 dikkate alan ZA birim kok testi ile baglanmis, her iki teste gore de
degiskenlerin birim kok 6zelligi tasidigi goriilmiis ve bu nedenle Gregory ve Hansen
(1996) esbiitiinlesme yaklasimi kullanilmistir. Analiz sonucunda biiylime ve enerji
tiikketimi arasinda giiclii dlclilerde olumlu bir iliski oldugu saptanmig ve Tiirkiye’de
yiiksek Ol¢iilerde biiylime saglayabilmek i¢in biiyiime oranina yakin yiikseklikte enerji

tikketiminin gerekli oldugu saptanmustir.

Caglar ve Kubar (2017), finansal gelisme ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi
Tirkiye agisindan degerlendirmektedirler. 1969-2014 yillar1 arasinda, finansal
gelismeyi temsil etmesi i¢in dort farkli gosterge kullanilirken enerji tiiketimini temsil

etmesi i¢in iki farkl degisken kullanilmistir. Enerji tiiketimi, yenilenebilir ve fosil
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enerji olarak ayristirilmistir. Analizde, TodaYamamoto ve Nazlioglu vd. (2016)
tarafindan yapisal kirilmalar1 dikkate alan FourierTodaYamamoto nedensellik
yaklagimi kullanilmistir. Empirik bulgular sonucunda finansal gelisme ile yenilenebilir
kaynakli enerji tikketimi arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi tespit edilememistir.
Diger yandan finansal gelisme ve fosil kaynakli enerji tiikketimi arasinda finansal
gelismeden fosil kaynakli enerji tiiketimine dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi
oldugu tespit edilmistir. Cizelge 2.4’de ulusal literatiirdeki tek iilkeli caligmalara yer

verilmektedir.

Cizelge 2. 4. Ulusal Literatiirde Yapilan Tek Ulkeli Cahsmalarin Ozeti

ygzar(lar)/ .. Zaman / Arastirma
Cahisma Ulke(ler) .. Yontem 3 Sonug
Doénem Konusu
Yih
Birim kok
testi, Granger GSMH ile enerji
nedensellik Enerji tiikketimi | tliketiminin esbiitiinlesik
Orata 1970- testi, ile GSMH olduklar1 ve reel
(2010) Tirkiye 2008 Esbiitiinlesm arasindaki GSMH’dan enerji
e testi, nedensellik tiiketimine dogru tek
Vektor hata iliskisi yonli bir nedensellik
diizeltme iligkisi tespit edilmistir.
modeli
1996:_01_ - Enerji tikketimi Enerji tikketimi ve
2004:04 En Kiigiik e e
Aydin o ile bilyiime ekonomik biiylime
Tirkiye ve Kareler . . e
(2010) N . iligkisi analiz arasinda pozitif iligki
1980- | Yontemi edilmistir tespit edilmistir
2004 s P St
CO, emisyonu ile kisi
basina gelir arasindaki
€0, emisyonu iligkinin N seklinde
ile kisi bas1 oldugunu ortaya
gelir arasindaki koymustur. CO,
Art ve iligkiyi emisyonunun, yiiksek
Zeren Akdeniz 2000- Panel Veri sorgulayarak ekonomik biiyiime
(2011) Ulkeleri 2005 Analizi Cevresel diizeylerinde de
Kuznets Egrisi | artabilecegi goriilmiistiir.
(EKC) Ayrica ¢alismada, niifus
hipotezini test yogunlugu ve enerji
etmektedir. tilketiminin, €O, ’yi
pozitif yonde etkiledigi
bulunmustur.
Johansen Enerji tiketimi, Deglslfenler .ar?SI.n.da,
e e uzun dénemli bir iliski
esbiitiinlesme | enerji iretimi .2
Korkmaz - - bulunurken, enerji
. o 1960- testi ve ile GSYH e .
ve Develi Tirkiye . tiiketimi ile GSYH
2009 Granger arasindaki e e
(2012) . - arasinda iki yonli
nedensellik nedensellik o .
: A nedensellik iliskisi tespit
testi iligkisi o
edilmistir.
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Karbondioksit

Ekonomik biiylime ve
birincil enerji
tilketiminden
karbondioksit

emisyonuna dogru kisa

Panel . emisyond, fert donemde tek yonlii bir
nedensellik basina gelir, s ) .
Altintag Tiirkive 1970- ve panel e birincil enerii iliski mevcutken; enerji
(2013) y 2008 - panct ey rinctl ener) tilketimi, ekonomik
biitiinlesme tiiketimi ve -
b biiylime ve yatirimlarin
analizleri yatirimlar 7
arasindaki iliski uzun dnemde
karbondioksit
emisyonunun granger
nedeni oldugu
bulunmustur.
Zivot-
Andrews ( Z- Enerji tiiketimi ile
A) birim kok e
. ot ekonomik biiyiime
- testi, Enerji tiikketimi .
Erdogan ve " " arasinda herhangi bir
N ., 1970- Gregory- ile ekonomik -
Giirbiiz Tiirkiye - 4 nedensellik iligkisi
2009 Hansen biiylime .o
(2014) o S bulunamazken, diger
esbiitiinlesme | arasindaki iliski ..
: degiskenler arasinda
test, Granger iligki tespit edilmigtir
nedensellik ¥ p Sur.
testi
1970-1980 arasinda
bi (..;SYH . GSYH artis1 CO,
iyiimesinin, )
eneriji emisyonunu azaltirken,
1970- tilketiminin ve 1980-2009 arast dénem
Begum vd. Malezva 1980 ve | ARDL Sinir niifus artismin de artirmaktadir. Niifus
(2015) Y 1980- Testi s artisginin herhangi bir
€0, emisyonla- p
2009 N . etkisi bulunmazken,
11 lizerindeki et e
S enerji tiiketiminin uzun
etkisini o s
. . vadede etkisinin pozitif
incelemektedir. - SRS
olacagi tespit edilmistir.
Ulastirma ve sanayi
sektorlerinde enerji
. .. tiiketimi ile ekonomik
Sektorel enerji o .
Toda- tiiketiminin biiyiime arasinda ¢ift
Usta ve Yamamoto u : yonlii nedensellik iliskisi
o 1970- ekonomik
Berber Tiirkiye 2012 (1995) biiviime varken, tarim ve konut
(2017) nedensellik ouyume. sektorlerinde enerji
: tizerindeki R .
testi L tiikketimiyle ekonomik
etkisi g .
biiylime arasinda bir
iligki tespit
edilememistir.
ADF birim
kok testi, ZA
birim }(Ok Enerji tiiketimi .. Bqume veenet
< testi, . tiiketimi arasinda giiglii
Caglar vd. o 1960- ve ekonomik et h
Tiirkiye Gregory ve e olgtilerde olumlu bir
(2017) 2014 bilyiime e -
Hansen arasmdaki iliski iligki oldugu
(1996) 3 saptanmigtir.
esbiitiinlesme
testi
Caglar ve Tiirkive 1969- FourierToda Finansal Finansal gelisme ile
Kubar Y 2014 Yamamoto gelisme ve yenilenebilir enerji
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(2017)

Nedensellik
Yaklagimi

enerji tiiketimi
arasindaki iliski

tiiketimi arasinda bir
nedensel iliski tespit
edilemezken, fosil
kaynakli enerji tiiketimi
acisindan tek yonlii bir
iligki tespit edilmistir.
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UCUNCU BOLUM

ENERJi TUKETIMININ BELIRLEYICIiLERININ EKONOMETRIK
ANALIZI

Kiiresellesme ile birlikte tilkeler daha ¢ok tiikketim yapmaya baslamakta, bu
durum da iiretimin artmasini beraberinde getirmektedir. Ote yandan Diinya niifusunun
giderek artmasi ve iilkeler arasindaki ticaretin giderek biiylimesi gibi pek ¢ok sebepten
otiirii enerjiye olan ihtiya¢ her gegen giin biiyiimektedir. Diinyada bu denli hizla artan
enerji ihtiyacinin varligi, enerji tiiketiminin belirleyicilerinin ne olabilecegini
aciklamay1 gerekli kilmaktadir. Bu gereklilik bu calismanmn nihai amacini
olusturmaktadir. Bu amagcla enerji tiiketiminin belirleyicisi olarak 3 degisken
kullanilmaktadir. Calisma, 6 yiikselen ekonomide 1992-2018 donemi verilerini
kapsamaktadir. Calismanin bu béliimiinde ilk olarak ¢calismanin modeli, 6rneklemi ve
veri seti aciklanmaktadir. Bunun hemen ardindan analizde kullanilan tahmin modelleri
ve gergeklestirilen testler agiklanirken son kisimda, yapilan analizler sonucunda elde

edilen bulgular degerlendirilmektedir.
3.1. Cahismanin Modeli

Calismada enerji tiikketiminin belirleyicileri analiz edilirken literatiir ile uyuma

da dikkat edilerek enerji tiikketim fonksiyonu su sekilde formiile edilmistir.
ECON = f(GDP,FDI,PRICE)
Bu fonksiyonda;

Ener;ji tiikketim fonksiyonunu ECON olustururken GDP gayri safi yurtigi hasila
toplamini, FDI dogrudan yabanci sermaye yatirimlar toplamini ve PRICE degiskeni

petrol fiyatlarmi gdstermektedir.

Modelimizde yapilacak olan empirik analizlerden daha verimli sonuglar elde
edebilmek i¢in fonksiyonun logaritmik hale getirilmesi daha faydali olacaktir.

Modelin logaritmas1 alinmig sekli asagidaki gibidir.
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INECON;; = %y, «<q INnGDP;; +;, InFDI;; +<3 InPRICE;,
Bu modelde;

I=1,........... N yatay kesit sayismi ve t = 1,.............. T zaman boyutunu

gostermektedir.
3.2. Orneklem Grubu ve Veri Seti

Caligmanin analiz kismimda o6rneklem grubu olarak, son yillarda ekonomik
gelisme gosteren ve yiikselen ekonomiler diye adlandirilan BRICS-T (Brezilya,

Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye) lilkeleri incelenmektedir.

Cizelge 3. 1. Analizi Olusturan Orneklem Grubu Ulkeleri

No Ulke No Ulke
1 Brezilya 4 Cin
2 Rusya 5 G. Afrika
3 Hindistan 6 Tiirkiye

Analizde degiskenler olusturulurken bir bagimhi degisken ve ii¢ agiklayici
(bagimsiz) degisken olmak iizere toplamda 4 degisken kullanilmaktadir. Orneklem
grubuna ait bu degiskenlerin verileri uluslararast kabul goérmiis resmi veri
kuruluslarindan toplanmaktadir. Bu baglamda degiskenlere ait 1992-2018 dénemini
kapsayan veriler derlenirken Diinya Bankasi, Birlesmis Milletler tarafindan kullanilan
UNCTADs veri tabant ve pek cok ulusal / uluslararasi enerji alaninda yapilan

calismalarda kullanilan BP istatistik veri tabani kullanilmaktadir.

Calismanin analiz kisminda yer alan veri seti ve degiskenler Cizelge 3.2°de
gosterilmektedir. Calismada bagimli degisken olarak kullanilan Enerji Tiiketimi
(ECON); orneklemdeki iilkeler icin milyon ton petrol tiiketimini ifade etmektedir.

[1gili enerji tiikketimi degiskeni Diinya Bankas1 veri tabanindan elde edilmistir.
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Cizelge 3. 2. Analizde Kullanilan Veri Setleri ve Veri Kaynaklari

No Veri Tamm Kisaltma | Dénemleri Kaynak
Enerji Toplam Petrol ) Ty
1 Tiiketimi Tiiketimi (milyon ton) ECON 1992-2018 BP Istatistik, 2019
e Toplam Gayri Safi .
p | CAyTISafi Yurt | o i Hasila (milyon | GDP 1092-201g | Dinya Bankasi,
I¢i Hasila 2019
dolar)
Dogrudan Toplam Dogrudan
3 Yabanci Yabanci Sermaye FDI 1992-2018 UNCTADs, 2019
Yatirim Girisleri (milyon dolar)

Diinya Petrol Fiyatlari
(dolar varil fiyat1)/
Tiiketici Fiyatlari
Endeksi

4 | Enerji Fiyatlan PRICE 1992-2018 BP Istatistik, 2019

Calismanin bagimhi degiskenindeki degisimleri Olcecek olan agiklayici
(bagimsiz) degiskenler Cizelge 3.2°de gosterilmektedir. Enerji tikketimindeki degisimi
Olgecek ilk agiklayic1 degisken olarak Gayri Safi Yurtici Hasila (GDP) verisi
almmistir. 1992-2018 donemini kapsayan GDP veri seti Diinya Bankasindan milyon
dolar olarak elde edilmektedir. ikinci agiklayici degisken olarak bir iilkeye giren
dogrudan yabanci yatirimlar (FDI) seg¢ilmektedir. Dogrudan yabanci yatirimlar
degiskeninin veri seti UNCTADs veri tabani tizerinden elde edilmistir ve milyon dolar
tiirlinden olmaktadir. Enerji Fiyatlar1 (PRICE) calismanin iigiincii ve son agiklayici
degiskeni olarak segilirken enerji fiyatlar1 petrol varil fiyat1 olarak BP istatistik veri
tabanindan alinmustir. Ulkelerin reel petrol fiyatlarma ulasabilmek i¢in toplam Diinya

petrol fiyatlari, her iilkenin tiiketici fiyatlar1 endeksine boliinmektedir.
3.3. Cahsmanmin Tamimlayic: Istatistikleri

Calismanin analiz kismmma ge¢gmeden once, bu bolimde ¢alismamizda
kullanilan degiskenlere iliskin tanimlayict istatistiklere yer verilmektedir. Cizelge
3.3’de caligmanin bagimmli degiskeni ve agiklayici degiskenlerinin minimum ve
maksimum degerleri, ortalamalar1 ve standart sapma degerleri goriilmektedir.
Tanimlayic1 istatistikleri inceledigimizde, ekonomik biiylime (InGDP) ve dogrudan
yabanci yatirimlar (InFDI) serilerinde standart sapma degerlerinin diger degiskenlere
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica enerji fiyatlar1 (InPRICE) serisinde

ortalama ve minimum degerlerinin negatif oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3. 3. Degiskenlere iliskin Tammlayici istatistikler

LNECON LNFDI LNGDP LNPRICE
Ortalama 4.464 3.190 4,765 -1.160
Maksimum 6.442 6.889 28.633 1.772
Minimum 2.849 0.078 0.032 -1.678
Standart Ortalama 0.933 1.766 4.567 0.571

3.4. Cahsmanin Modeline iliskin Testler

Calismamizin bu kisminda, analiz agamasinda uygulanacak olan ekonometrik
modeller belirlenmektedir. Bu amacla oncelikle degiskenlerin ve kurulan modelin
yatay kesit bagimlili§ina sahip olup olmadig: arastirilmaktadir. Sonraki boliimlerde
serilerin duraganhigi, modelimize iliskin degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin varlig1 degerlendirilmektedir. Calismada son olarak elde edilen analiz
sonuglar1 tartisilmaktadir. S6z konusu analiz testleri uygulanirken “Stata”, “Gauss” ve

“EViews” analiz programlar1 kullanilmaktadir.
3.4.1. Yatay Kesit Bagimhihigi Testi

Panel analiz yonteminin kullanildig1 pek ¢ok calismayi inceledigimizde, s6z
konusu etkinin sabit oldugu, 6te yandan zamana bagli olan etkinin ise degisken oldugu
varsayimi literatlirde genel olarak kabul gormektedir. Bu varsayimdan hareketle,
modelde yer almayan degiskenlerin etkisinin, yatay kesit boyunca birbirlerinden
bagimsiz bir dagilim gosterdikleri kabul edilmektedir. Buradan hareketle, 6rnegin,
ortaya ¢ikabilecek herhangi bir riskten kaginmak amaciyla, iktisadi karar birimlerinin
almis olduklar1 bir karar sonucunda ortaya ¢ikabilecek herhangi bir sok, diger
ekonomik karar birimlerinin tercihlerini de etkileyebilecek bir bagimliliga yol
acabilmektedir (Hsiao, 2007: 16). Bu nedenle zaman boyutunun smirlt oldugu bir
analizi yaparken bu sekilde olusabilecek bir bagimliligi dikkate almamak analizin
tahmin sonuglarinda tutarsizliga yol agabilmektedir (Huang, 2008: 219). Bu agidan
yaklasildiginda, yapilacak olan analizin ilk asamasinda degiskenler ve modelin yatay

kesit bagimliligini test etmek daha saglikli sonuglar verecektir.
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Literatiirde yatay kesit bagimliliginin varligini analiz edebilmek icin ¢esitli
testler gelistirildigi goriilmektedir. Caliymada yatay kesit bagimliligini test edebilmek
amaciyla literatiirle uyumlu olarak Breusch ve Pegan (1980) tarafindan gelistirilen
“CDpy > test analizi, Peseran (2004)’in gelistirdigi “CD” ve “CDpp,” testleri
kullanilmaktadir. Bu testlerin yani sira, Pesaran vd. (2008) tarafindan literatiire

kazandirilan testlerden olan “LMgq;” (sapmas: diizeltilmis LM testi) de analiz

yapilirken kullanilmaktadir.

Yatay kesit bagimliligini analiz eden testlerden ilki, Breusch ve Pegan (1980)
“CDyy,” testidir. Panel veride yer alan yatay kesitin biiyiikligii (N), zaman unsurundan
daha kii¢iik (N<T) oldugu durumda, CD,, testi kullanilmaktadir (Pesaran, 2004: 4-5).
Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen bu test yontemi asagida belirtilen esitlige goére

hesaplanmaktadir.

N—- N
CDyy Z Z
=1 i=i+1

Yukaridaki esitlikte p;; kahntilarm kolerasyon katsayilarmin 6rneklem

tahminini gostermektedir. Bu teste gore H, hipotezi “yatay kesit bagimliligmin s6z

konusu olmadigin1” gostermektedir. Bunun yaninda bu testte, T — oo oldugunda ve N

. N(N-1 . . . . : :
sabit ise, % serbestlik derecesinde ki-kare asimptotik bir dagilim

gostermektedir (Pesaran, 2004: 4; Giiloglu ve ivrendi, 2010: 384).

CD,y testi ile kiyaslandigi zaman, Pesaran (2004)’ 1 gelistirmis oldugu CD
testi, 6zellikle N biiylik oldugu zaman ve T kii¢iik oldugu durumda, belirli bir uzaysal
agirlik matrisine dayanmayan kiiciik 6rnek ozelliklerine sahip bir test Ozelligi

gostermektedir ve (N>T) oldugu durumda bu test kullanilmaktadir (Pesaran, 2004: 5).

N—- N
b= ’N(N 122’3
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CDy -, testi, Pesaran (2004) tarafindan gelistirilmis olan bir diger yatay kesit
bagimliligii 6lgen test olmaktadir. Bu test CD;,, testinin dlgeklendirilmis hali olup
asimptotik standart normal dagilim gostermektedir. Tipki CDyy, testi gibi (N<T)
durumunda kullanilmakta olan bu test, ayn1 zamanda daha biiyiik N ve T durumlarinda

da kullanilabilmektedir. Bu testin hesaplanmasi asagidaki esitlikteki gibi

CDyyz = ’N (N D Z Zl(Tpu
i=1 j=i

LM yqj(sapmasi dizeltilmis LM testi) galismamizin analiz kismida kullanilan

gerceklesmektedir.

bir diger test teknigidir. CDy,, testinde panel ve grup ortalamalarinda sapmalar
meydana gelebilmektedir. Bu nedenle bu sapmalar1 ortadan kaldirabilmek amaciyla
Pesaran vd. (2008) tarafindan LM4; testi ortaya koyulmustur. LM,; testi, temelde
CDy,, testinin ortalama ve varyans degerlerini kullanmaktadir. Kesit ve zaman olarak
herhangi bir sinirlamasi olmayan bu test teknigi kiigiik 6rneklem gruplar1 i¢cin de
uygulama imkani1 vermektedir. Bu test teknigi iginde tipk1 diger testler gibi H,, hipotezi
yatay kesit bagimliigmin séz konusu olmadigmi gostermektedir. LMgy,; testi

asagidaki esitlikte gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

M= (i) 9, 3, SO

Cizelge 3. 4. Yatay Kesit Bagimlih@1 Testleri Analiz Sonuclar:

RegresyonModeli:

lnECONit: 0(0 + OCIIHGDPit+OC21nFDIit+ OC311’1PRICEit Statlstlc p_Value
Cross-section dependency tests:

LM (BP,1980) 56.114 0.000***
CD,, (Pesaran, 2004) 7.506 0.000***
CD (Pesaran, 2004) 1.143 0.127
LM adi (PUY, 2008) 4.307 0.000***

Not: ***, %1 de anlamlilik seviyesini gostermektedir.
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Cizelge 3.4’de, Yatay kesit bagimliligi analiz sonuglarmi inceledigimizde

esbiitiinlesme denklemine gore LM testi, CDy, ve LM,q; testlerinde % 0,01 anlamlilik

diizeyinde H, hipotezi reddedilmektedir ve seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin

oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
3.4.2. Homojenlik Testi

Caligmanin yatay kesit bagimlilig1 test edildikten sonra, analiz yapilirken
panelin olusturdugu kesitlerin egim katsayilarmin homojenliginin de tespit edilmesi
onemli olmaktadir. Literatiirde egim katsayilarinin homojenligini analiz edebilmek
icin, standart “F testi”, Phillips ve Sul (2003) tarafindan gelistirilen “G testi”, Swamy
(1970)’nin  gelistirdigi “Swamy Testi” ve Pesaran (2007)’mn gelistirdigi
“Delta (A)testi” gibi pek ¢ok test teknigi kullanilmaktadir.

Panel veri analiz ¢alismalarinda homojenligin tespit edilebilmesi i¢in Swamy
(1970) tarafindan yapilan caligmalar kullanilmaktadir. Swamy (1970)’nin egim
katsayilarmin homojenligini tespit edebilmek i¢in gelistirdigi “Swamy Testi”, bireysel
egim tahminlerine dayanmaktadir. Swamy testi, (N < T) oldugu panellerde
uygulanabilen ve kesitlerarasi heterojenlige izin verebilen bir test yontemidir (Pesaran

ve Yamagata, 2007: 5).

Swamy testi ($) teknigi asagidaki esitlikte gosterildigi  sekliyle

hesaplanmaktadir.

X, MTX

S = z (ﬁl WFE) (ﬁz - BWFE)

l

Pesaran ve Yamagata (2007) tarafindan gelistirilen Delta (A)testi ise, Swamy
(1970) tarafindan gelistirilen ve bireysel egim katsayilarinin homojenligine uygulanan
testin daha gelismis ve panel verilerin egim homojenligini test edebilen bir test

analizidir (Pesaran ve Yamagata, 2008: 54-55).
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Delta (A) testine gore, Y;; = < + B X;; + €;; seklinde analizi yapilacak olan
bir panel esbiitiinlesme denkleminde f; egim katsayisimi ifade ederken bu test

yonteminde kurulacak olan hipotezler asagidaki sekilde kurulmaktadir.
Hy: B; = p ise, egim katsayilar1 arasinda homojenlik s6z konusudur
H; = B # B} ise, egim katsayilar1 arasinda homojenlik s6z konusu degildir.

Yukarida belirtilen hipotezleri test edebilmek i¢cin Pesaran ve Yamagata (2008)
tarafindan iki farkl: test istatistigi gelistirilmistir. Pesaran ve Yamagata (2008) kiigiik
orneklemlerde homojenligi analiz edebilmek i¢in A test istatistigini, biyik
orneklemlerde homojenligi analiz edebilmek igin ise A,4; test istatistigini
onermektedirler. Onerilen bu test istatistikleri ile ilgili hesaplamalar asagidaki

esitliklerde gdsterilmektedir.
e  Biiyiik orneklemler igin onerilen test istatistigi:

A=W<m>

V2k

o Kiiciik orneklemler igin onerilen test istatistigi:

N-S—E(Zy)
Ay = \/N< -~ >
o JvarZ;y

Esitliklerde N Orneklemlerdeki kesit sayilarmi, T zamani, k agiklayici
degiskeni ve S ise Swamy istatistik degerini gostermektedir. Ayrica Pesaran ve
Yamagata (2008), her iki esitlik i¢in de H, hipotezinin gecerli oldugu kosulda ve
(N,T) - o,+/N /T — oo, olmas1 durumlarinda hata terimlerinin normal bir dagilim
gosterdiklerini belirtmektedirler (Pesaran ve Yamagata, 2008: 50-58). Calismanin

homojenlik testi sonuglar1 Cizelge 3.5de gosterilmektedir.



123

Cizelge 3. 5. Caismanin Homojenlik Testi Sonuclari

Homogeneity tests: Statistics P-value
A 15.505 0.000***
Agaj 17.107 0.000***

Not: *** 91 de anlamlilik seviyesini gostermektedir.

Homojenlik testleri, panel analizinde iilke grubunun bir tanesinde gergeklesen
herhangi bir farkliligin, diger iilkeler iizerindeki etkisinin ayni olup olmadigini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu anlamda ekonomik yap1 olarak birbirinden farkl
olan iilkelerin model katsayilarinin heterojen 6zellik gostermesi beklenirken benzer
ozellik gosteren tilkelerin ise homojenlik gdostermesi beklenmektedir (Kar vd., 2018:

312).

Delta testinde H, hipotezi modelin homojen oldugunu gostermektedir.
Homojenlik testi sonuglarini inceledigimizde % 1 anlamlilik diizeyinde H, hipotezi
reddedilmektedir ve heterojen oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Yani modeldeki

iliskinin yonii tilkelere gore farklilik gostermektedir.
3.4.3. Birim Kok Testi

Panel veri analiz yonteminin kullanildig1 bu ¢aligmada, veri setleri arasinda
duraganlik s6z konusu olup olmadigini belirlemek de 6nemli olmaktadir. Literatiirde
panel analizinde seriler arasinda duraganlig tespit edebilmek i¢in “birinci nesil birim
kok testleri” ve “ikinci nesil birim kok testleri” olmak iizere pek cok test teknigi

Onerilmektedir.

“Birinci nesil birim kok testleri” seriler arasinda yatay kesit bagimliligi s6z
konusu olmadig1 zaman Onerilen test teknigidir. Bu test tekniklerinden literatiirde en
¢ok kullanilanlari; Madala ve Wu (1999), Hadri (2000), Choi (2001), LLC (2002), IPS
(2003) dir. “ikinci nesil birim kok testleri” ise seriler arasinda yatay kesit
bagimliliginin varligi durumunda kullanilmaktadir (Pesaran, 2007: 265). Bu testlerden
en ¢ok kullanilanlari; Taylor ve Sarno (MADF, 1998), Mcknown ve Wallace
(SURADF, 2002), Breuer, Pesaran (CADF, 2006, 2007), ve Carrion-i Silvestre vd.
(PANKPSS, 2005)’dir (Kogbulut ve Altintas, 2016:154). Bu test tekniklerinin birinci
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nesil test tekniklerine gore daha giiglii sonuglar verdigi bilinmektedir (Westurland vd.

2016: 845).

Pesaran tarafindan gelistirilen CADF (Yatay Kesitsel Genisletilmis Dickey-
Fuller) testi, bireysel seri birinci farklar ve yatay kesit ortalamalar1 kullanilarak ADF
(Genisletilmis Dickey-Fuller) testinin gelistirilmis olan bir seklidir. Bu analiz teknigi
yonteminde, CADF testinin her bir yatay kesiti i¢in bireysel sonuglar bulunabilirken
bunun yani swra kesit ortalamalar1 alinmak suretiyle CIPS istatistigi elde edilerek
panelin geneline iliskin sonuglar bulunmaktadir. Ayrica CADF testi, T > Nve T <
N olmas1 durumlarinin her ikisi i¢in de uygulanabilme imkan1 vermektedir (Pesaran,

2007: 266-268).

vi¢ seklindeki heterojen 6zellik gosteren bir basit dogrusal panel modeli
asagidaki esitlikteki gibi gosterilmektedir (¢t zaman unsuru, i t zamanda yatay kesit

gozlemi).
Yie= (1= Qi+ 0¥ieq +up(i=1,...... N;t=1,.... T)
u;, tek faktorlii 6zellik gosteren hata terimini ifade etmektedir.
Uy =Vift + €

Hata terimi esitliginde ifade edilen f; her bir iilke i¢in gézlemlenmesi miimkiin
olmayan ortak etkileri gosterirken, &;; ise bireysel hata terimlerini gostermektedir.

Buradan hareket ederek asagidaki esitlik elde edilmektedir.
Ay =i+ Bi¥Vie—1+ Vift + €t

Esitlikte verilen o= (1— @)p; , Bi= —(1— @;) Ve Ayy = Yit — Yie-1
seklinde ifade edilmektedir. Buradan hareketle @; = 1 kosulu altinda CADF test

yonteminin hipotezleri asagidaki sekilde olusturulabilmektedir.

Hy: §; = 0 seriler arasinda herhangi bir duraganlik s6z konusu degildir (tiim 1’ler

icin).
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H;: B; = 1 seriler arasinda duraganlik s6z konusudur (bireysel sonuglarin bir

kisminda).

En nihayetinde CADF testi i¢in regresyon modeli asagidaki esitlikteki seklini

almaktadir.
Ay =a;+b;yit—1+ €Y1 + diAy, + €y

(Ay;) , CADF testi igin kritik degerleri gostermektedir ve bu regresyon
modelinde sabitsiz (y;.—,), sabitli (¥,_1) ve sabit-trend (Ay;) olmak iizere farkli
durumun hesaplanmasi yapilmaktadir. Ote yandan T ve N ’nin biiyiikliigiine gore
degismekle birlikte, %1, %5 ve %10 anlamhlik diizeylerinde kritik degerler
belirlenmektedir (Peseran, 2007: 268-274).

CADF testinde CIPS istatistik degeri ise, her bir yatay kesit i¢in hesaplanmis
olan t istatistik degerlerinin aritmetik ortalamasindan olusmaktadir. Panelin geneli
hakkinda bilgi veren CIPS istatistik degeri asagidaki esitlikte gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir (Pesaran, 2007: 276).

N
CIPS (N,T) = N-1 Z t,(N,T)
i=1

Panel grubunu olusturan iilkelerin ayr1 ayr1 her birinde birim kokiin varligmi
arastirabilmek i¢in CADF testi kullanilirken panelin tamamu igin birim koki
arastirabilmek icinse CIPS istatistigi kullanilmaktadir. Bu kapsamda, bu ¢alisma birim
kokiin varligmi arastirabilmek i¢in CADF testi ve CIPS istatistigini analiz yontemi

olarak kullanmaktadir.

CADF birim kok analizinde yorumlama yapilirken CADF ve CIPS istatistik
degerleri i¢in hesaplanan olasilik degerlerinin, kritik tablo degerlerinden kii¢lik olmas1
durumunda H, hipotezi kabul edilmektedir. Bu durumda seriler arasinda herhangi bir

duraganlik s6z konusu olmamakta, yani seriler birim kok igermemektedir.



Cizelge 3. 6. Degiskenlere iliskin Panel Birim Kok Analiz Sonuclar (Diizey)
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Sabit Sabit ve Trendli
Lags CADF istatistigi Lags CADF istatistigi

INECON
Brezilya 1 -2.38 1 -2.401
Rusya 1 -5.02* 1 -4.287*
Hindistan 1 -4.16* 1 -2.363
Cin 1 -0.878 1 -4.540*
Giiney Afrika 1 -1.28 1 -2.490
Tiirkiye 1 0.179 1 -0.101

CIPS/Panel -2.26%* -2.697
InGDP
Brezilya 1 -2.230 1 -2.140
Rusya 1 -0.463 1 -0.003
Hindistan 1 -1.218 1 -2.316
Cin 1 -1.682 1 -2.046
Giiney Afrika 1 -1.762 1 -1.985
Tiirkiye 1 -0.086 1 -1.986

CIPS/Panel -1.240 -1.746
InFDI
Brezilya 1 -2.969*** 1 -2.220
Rusya 2 0.695 1 -2.812
Hindistan 2 -2.832 1 -4.176*
Cin 1 -1.058 1 -1.988
Giiney Afrika 1 -2.018 1 -3.758**
Tiirkiye 1 -1.961 1 -2.621
CIPS/Panel -1.691 -2.929**
InPRICE
Brezilya 1 -17.292%** 1 -18.077***
Rusya 1 -1.097 1 -1.030
Hindistan 1 -1.908 1 -1.915
Cin 1 -1.896 1 -1.573
Giiney Afrika 1 -2.645 1 -2.618**
Tiirkiye 1 -6.645*** 1 -6.170***

CIPS/Panel -5.247%** -5.230%**

Not: Maksimum gecikme uzunlugu (lags) 2 olarak alinmis ve optimal gecikme uzunluklari, Schwarz
bilgi kriterine gére belirlenmistir. CADF istatistigi kritik degerleri, sabitli model igin -4.11 (%1), -3.36
(%5) ve -2.97 (%10) (Pesaran 2007, tablo I(b), p:275) ; sabit ve trendli modelde ise -4.67 (%1), -3.87
(%5) ve -3.49 (%10) (Pesaran 2007, tablo I(c), p:276). Panel istatistigi kritik degerleri, sabitli model
icin -2.57 (%1), -2.33 (%5) ve -2.21 (%10) (Pesaran 2007, tablo 11(b), p:280) ; sabit ve trendli modelde
ise -3.10 (%1), -2.86 (%5) ve -2.73 (%10) (Pesaran 2007, tablo 11(c), p:281). Panel istatistigi, CADF

istatistiklerinin ortalamasidir.

Yukaridaki Cizelge 3.6’da diizey durumunda bulunan degiskenlerin CADF

birim kok testi analiz sonuglar1 gosterilmektedir. Degiskenler i¢in sabit forumda,

elektrik tiiketiminin Rusya ve Hindistan disinda duragan olmadigi, ekonomik
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biiyiimenin tiim iilke grubu i¢in duragan olmadigi, dogrudan yabanci yatirimlar
degiskeninin sadece Brezilya’da duragan oldugu, fiyatin Brezilya ve Tiirkiye’de
duragan oldugu sonuglarina ulasiimaktadir. Ote yandan sabit ve trendli formlarda,
enerji tilkketimi Rusya ve Cin’de duraganken ekonomik biiyiime degiskeni hicbir iilke
grubunda duragan degildir. Bunun yani sira dogrudan yabanci yatirimlar degiskeni
Hindistan ve G.Afrika disinda duragan degildir. Son olarak fiyat degiskeni ise
Brezilya, G.Afrika ve Tiirkiye i¢cin duragandir.

Seviye durumunda olan degiskenlerin CIPS istatistik degerleri incelendiginde
ise, sabit durumda enerji tiikketiminin ve fiyat degiskenlerinin duragan oldugu, sabit ve
trendli durumda ise dogrudan yabanci yatirimlar ve fiyat degiskenlerinin duragan
oldugu goriilmektedir. CIPS istatistik degerlerine gore diger degiskenlerde herhangi

bir duraganlik s6z konusu degildir.

En nihayetinde CADF birim kok testine gore seviye durumunda hem CADF
hem de CIPS istatistikleri i¢in, panelde yer alan iilkelerin bazilarinda duraganlik s6z
konusu iken bu kosul soz konusu olamamaktadir. Bu nedenle serilerin birinci

farklarmin alinmasi analiz sonug¢larin1 daha saglikli hale getirmektedir.



Cizelge 3. 7. Farki Ahmms Degiskenlerin Panel Birim Kok Analiz Sonuclari

128

Sabit Sabit ve Trendli
Lags CADF istatistigi Lags CADF istatistigi
AINECON
Brezilya 1 -2.987%** 1 -3.113
Rusya 2 -2.584 2 -1.837
Hindistan 2 -1.624 2 -1.615
Cin 1 -3.342** 1 -3.285
Giiney Afrika 1 -2.256 1 -2.324
Tiirkiye 2 -1.064 2 -1.156
CIPS/Panel -2.309** -2.222
AINGDP
Brezilya 1 -3.513** 1 -3.336
Rusya 1 -1.157 1 -1.237
Hindistan 1 -3.523** 1 -3.425
Cin 1 -3.189%** 1 -3.168
Giiney Afrika 1 -2.913 1 -2.841
Tiirkiye 2 -2.167 2 -2.005
CIPS/Panel -2.744* -2.669
AlInFDI
Brezilya 1 -2.832 1 -3.252
Rusya 1 -7.656* 1 -7.372*
Hindistan 1 -3.463** 1 -3.765**
Cin 1 -4.808* 1 -4.749*
Giiney Afrika 1 -4.827* 1 -4.990*
Tiirkiye 1 -3.927** 1 -3.814**
CIPS/Panel -4.585* -4.657**
AINPRICE
Brezilya 1 -19.936*** 1 -21.386***
Rusya 1 -3.540%* 1 -3.901***
Hindistan 1 -4.687*** 1 -6.365***
Cin 1 -3.419** 1 -6.376%**
Giiney Afrika 1 -5.975%** 1 -9.131%**
Tirkiye 1 -4,636%** 1 -3.901***
CIPS/Panel -7.032*** -8.510***

Not: Maksimum gecikme uzunlugu (lags) 2 olarak alinmis ve optimal gecikme uzunluklari, Schwarz
bilgi kriterine gore belirlenmistir. CADF istatistigi kritik degerleri, sabitli modelde -4.11 (%1), -3.36
(%5) ve -2.97 (%10) (Pesaran 2007, tablo I(b), p:275) ; sabit ve trendli modelde -4.67 (%1), -3.87 (%5)
ve -3.49 (%10) (Pesaran 2007, tablo 1(c), p:276). Panel istatistigi kritik degerleri, sabitli modelde -2.57
(%1), -2.33 (%5) ve -2.21 (%10) (Pesaran 2007, tablo 11(b), p:280) ; sabit ve trendli modelde -3.10
(%1), -2.86 (%5) ve -2.73 (%10) (Pesaran 2007, tablo ll(c), p:281). Panel istatistigi, CADF

istatistiklerinin ortalamasidir.

Yukaridaki Cizelge 3.7’de birinci farklar1 alinmis serilerin birim kok analiz

sonuclar1 yer almaktadir. Cizelge 3.7°de yer alan sonuclar1 inceledigimizde, seviye

durumunda duragan olmayan iilke serilerinin duraganlastig1 goriilmektedir.
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3.4.4. Es Biitiinlesme Testi

Calismamizda duraganlik analizi test edildikten sonra, bu boliimde ¢aligmanin
serileri arasinda herhangi bir uzun dénemli iligkinin, bir diger ifadeyle esbiitiinlesme
iligkisinin olup olmadig1 arastirilmaktadir. Calismamizda seriler arasinda yatay kesit
bagimlilig1 ve heterojenlik s6z konusu oldugundan, bu duruma uygun olan test
tekniklerinin uygulanmasi1 6nemli olmaktadir. Bu anlamda Westerland (2008)
tarafindan literatiire kazandirilan “Error Correction Method (ECM)” test analizi ve
Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan 6nerilen “LM Boostrap” test teknigi, seriler

arasindaki es biitiinlesmenin varolup olmadigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
3.4.4.1.Westerlund (2007) ECM Analiz Teknigi

Calismanin 6nceki boliimlerinde duraganlik testi gergeklestirildikten sonra, bu
boliimde modelde kullanilan degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin olup
olmadigr arastirilmaktadir. Yapilan analizler neticesinde modelimizde ve
kullandigimiz degiskenlerde yatay kesit bagimliginin oldugu ve serilerin heterojen
Ozellik gosterdikleri sonucuna ulagilmaktadir. Bu nedenle esbiitiinlesme analizleri
yapilirken yatay kesit bagimlihigini1 dikkate alan testlerin kullanilmasi ¢alismanin
sonuglar1 agisindan daha saglikli olacaktir. Bu baglamda literatiirde egbiitiinlesme
analizini 0lgen pek ¢ok yontem bulunmasina ragmen, Westerlund (2007) testi, diger

test tekniklerine gore daha yeni ve avantajli bir test olarak goriilmektedir.

Westerlund (2007), yapisal testlere dayanan ve hata diizeltme modelini dikkate
alan dort farkl esbiitiinlesme testi gelistirmistir. Bu test tekniklerinden iki tanesi grup
ortalama istatistiklerini gOsterirken diger iki test ise panel istatistiklerini
gostermektedir. Ayrica Westerlund (2007) tarafindan literatiire kazandirilan bu test,
paneli olusturan serilerin diizey ve birinci fark I (1) durumunda duragan olacaklari

varsayimini kabul etmektedir (Westerlund, 2007: 718).

Westerlund (2007) testinde ilk olarak paneli olusturan test istatistiklerinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu hesaplamanin yapilabilmesi icin ise, asagidaki
esitliklerde verilen modellerin dogrudan en kiigiik kareler yontemi (DEKK) ile tahmin

edilmesi gerekmektedir.
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pi pi

Ayit = Si dt + )'Xit—l + z a;j Ayit—l + AX,-t_]- + e;
j=1 j=0
pi pi

Ayit—l = 6! dt AXl.t—l + Z 1(1,, AYit_l + . OAXlt_] + St
J= J=

Yukarida verilen modellerin dogrudan en kiiclik kareler yontemi ile test
istatistikleri hesaplandiktan sonra, sirasiyla panelin hata diizeltme katsayis1 ve burada

ortaya ¢ikan standart sapma hesaplanmaktadir.

N T 1 N T 1 _
a; = [Z Z (Yit—l)z] Z z Yie—1AYy
i=1 bmdt=2 i=14&t=2 Aj(1)

1
sp@=[60°Y,, Y, T ]

Westerlund (2007) panel esbiitiinlesme analizinde, test istatistikleri son asama

olarak asagidaki esitliklerdeki denklemlerin hesaplanmasi sonucunda bulunmaktadir.

a
P, = S E(a) ~N(0,1)

P,=T,~N(0,1)

Son olarak {i¢ asamada hesaplamasi1 yapilan Westerlund (2007) esbiitiinlesme
analiz tekniginde, H, hipotezi (a; = 0) Seriler arasinda herhangi bir esbiitiinlesme
iliskisinin s6z konusu olmadigini1 gosterirken, H; hipotezi ( a; = a < 0) ise

esbiitiinlesme iligkisinin varligini gostermektedir.
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Cizelge 3. 8. Westerland (2007) ECM Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:

o T rection Method Sabitsiz Sabitli Sabit ve Trendli

) Boostrap | Boostrap | Boostrap
(Ho: no cointegration) Istatistik | P-value | Istatistik | P-value | Istatistik | P-value
Group_tau 2.775 0.985 4.438 0.999 1.329 0.956
Group_alpha 0.913 0.768 2.735 0.991 -4.316 0.008
Panel_tau 0.456 0.807 2.064 0.958 1.129 0.895
Panel_alfa 0.456 0.556 2.064 0.964 1.129 0.061

Westerland (2007) ECM testi analizinde elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda, ¢alismada kullanilan seriler arasinda yatay kesit bagimliligir s6z
konusu ise Bootsrap p-value degerleri dikkate alinmakta, yatay kesit bagimlilig1 yok
ise Asymptotic p-value degerlerinin dikkate alinmasi 6nerilmektedir (Nazlioglu, 2010:
96). Westerland (2007)’de 6nerildigi iizere galismamizin panel serileri arasinda yatay
kesit bagimlilig1 s6z konusu oldugundan, ECM testi sonucunda elde edilen Asymptotic
p-value degerleri calismanin yorumlarma dahil edilmemistir. Ote yandan, seriler
arasinda herhangi bir homojenlik iliskisi s6z konusu olursa panel_tau ve panel_alfa
test istatistiklerine gore analiz sonuglar1 degerlendirilmektedir. Ancak c¢alismanin
serileri arasinda heterojenlik var oldugundan, analiz sonuglar1 yorumlanirken
group tau ve group alpha kritik degerleri dikkate alinmaktadir (Arslan, 2017: 203).
Dolayisiyla calismamizda esbiitiinlesme testi analiz sonuglar1 yorumlanirken
group tau ve  group alpha  degerlerine  bakilarak  analiz ~ sonuglar1

degerlendirilmektedir.

ECM test sonuglari, hem sabitli hem de sabitli ve trendli group tau ve
group alpha istatistiklerine gore, H, (seriler arasinda herhangi bir esbiitiinlesme
iliskisi s6z konusu degildir) hipotezinin reddedilmesi gerektigini, H; (seriler arasinda
es biitiinlesme 1iliskisi s6z konusudur) hipotezinin kabul edilmesi gerektigini
gostermektedir. Buradan hareketle, enerji tiikketimi ile calismanin diger degiskenleri

arasinda uzun donemli bir iligkinin var oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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3.4.4.2. LM Boostrap Esbiitiinlesme Analizi (Westerlund and Edgerton
2007)

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin varhigini test edebilmek i¢in
Westerlund ve Edgerton (2007) gelistirilmis olan bu analiz yontemi, tipki Westerlund
(2007) ECM testi gibi seriler arasinda yatay kesit bagimliligin varlig1 ve yoklugu
durumlarinda uygulanabilmektedir. Bu test, kesitten baska bir kesite otokorelasyonun
farklilik gdstermesine izin veren bir yontemdir. Ayni zamanda bu test, Westerlund

(2007) ECM testinin aksine bos hipotez altinda esbiitiinlesmeyi test edebilmektedir.

Asagidaki denklemde gosterildigi gibi bir panel modelimiz oldugunu

varsayarsak;

Yie = a; +xi, i +Zy
Ziy = Uy + v,

t

Vit = Z n;;

j=1

©o
Wit = Z Xjj €it—j

j=0

Yukaridaki verilen model agiklandiktan sonra, yatay kesit bagimliligi

olmamasi1 kosulunda, hipotez LM testi yontemi ile asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

N T
LMy» = Z Z D Si

i=1t=1

Sit1 Zip nin tam degistirilmis tahmincisinin bir pargasidir.
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@% ise uzun dénem varyans tahmincisi (u;,)dir.

Kesitler arast bagimliligin olmasi durumunda LM testi, analiz sonuglarinda
sapmalara neden olmaktadir. Ayrica asimptotik olarak standart normal dagilimin seri
korelasyona ¢ok duyarli oldugu tespit edilmistir. Bu problemi ortadan kaldirabilmek

icin asimptotik standart normal dagilimin yerine boostrap yontemi kullanilmaktadir.

Boostrap yontemine gore seriler arasinda esbiitiinlesmenin varlig1 asagidaki
sekilde analiz edilmektedir. Ik olarak v;, ve p; gecikmelerinin yerine w; =

(Zi¢ , A x;,) kullanilarak asagidaki esitlikte verilen @;; tahmin edilmektedir.

co
€it = Z Dij Wit—j
j=0

Daha sonra asagidaki esitlikte verilen artiklar hesaplanabilecektir.
€y = Z 6ijwit—j
j=0
Artiklar hesaplandiktan sonra ikinci asama olarak e/ elde edilmektedir.
T
L. 1.
et = et i e]

T
j=1

Bu agamadan sonra yukaridaki esitliklerde verilen w;, ve é;, yerlerine e;,ve

w;; yazilmaktadir.

Son asama olarak w;; = (Z;,,A X}, ") ' olarak yazilmaktadir. En nihayetinde
X;; ve Y;; seklinde ifade edilen boostrap denklemleri asagidaki esitliklerdeki gibi

yazilmaktadir.

Y:'Ft = ii,-+ X:'Ftlﬁi +Z:'Ft
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1
Xie= ) AX;
j=1

Cizelge 3. 9. Westerland ve Edgerton (2007) LM Boostrap Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:

BRICS-T s . .
LM bootstrap Testi Sabitli Sabit ve Trendli
(Ho: cointegration) [statistik P-value Istatistik P-value
LM ,G 3.968 0.353 3.969 0.336

Seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin var olup olmadigi, serilerin
heterojen oldugu ve yatay kesit bagimliligmin var oldugu kosullar1 altinda gecerli

olmak sartiyla Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan panel esbiitiinlesme testi ile
arastirilmaktadir. Bu analiz ile hesaplanan LM test istatistigi, seriler arasinda

esbiitlinlesme olup olmadigin1  gostermektedir. Seriler arasinda yatay Kkesit
bagimliligmin olmasi durumunda bootstrap kritik degerleri dikkate alinmaktadir ve
yorumlar bu degere gore yapilmaktadir. Calismamizda yatay kesit bagimliligi s6z
konusu oldugu i¢in boostrap degerleri dikkate alinmis, asimptotik degerlere yer
verilmemistir. Dolayisiyla Bootstrap olasilik degerlerini analiz ettigimizde, seriler
arasinda esbiitiinlesme iliskisi olduguna ilisksin H, hipotezi kabul edilirken
H, hipotezi reddedilmektedir. Sonu¢ olarak, serilerimiz arasinda egbiitiinlesme

iligkisinin oldugu kabul edilmektedir.
3.4.4.3. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi

Pesaran (2006) tarafindan onerilen Ortak Iliskili Etkiler Ortalama Grup
(Common Correlated Effects Mean Group (CCEMG)) Tahmincisi ile Eberhardt ve
Bond (2009) ve Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan literatiire kazandirilan
Genigletilmis Ortalama Grup Tahmincisi (Augmented Mean Group Estimator-AMG)
Yontemleri kullanilarak ¢alismamizin uzun donem es biitiinlesme katsayi tahminleri

gerceklestirilmektedir.
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3.4.4.3.1. Ortak lliskili Etkiler Ortalama Grup (Common Correlated
Effects Mean Group (CCEMG)) Tahmincisi

Yatay kesit bagimlilig1 altinda birim regresyon katsayilarinin ayri ayri tahmin
edilebilmesi i¢in Pesaran (2006) tarafindan Ortak iligkili etkiler Modeli (CCE)
tahmincisi Onerilmektedir. Bu tahmin yontemi hem N > T hem de N < T olmasi
durumunda uygulanabilmektedir (Pesaran, 2006: 969). Uzun donem katsay1
tahmincisi olan CCE, bagimsiz degiskenlerin ve ekonometrik modele dahil edilmeyen
ortak etkilerin duragan ve digsal oldugunu varsaymaktadir. Bunun yani sira bagimsiz
degiskenler ve gozlenemeyen ortak etkilerin duragan (I(0)) oldugunu, birinci
dereceden biitiinlesik (I(1)) ve/veya esbiitiinlesik oldugu durumlarda da tutarh
oldugunu savunmaktadir (Nazlioglu, 2010: 101). Dogrusal olan ve heterojen 6zellik

gosteren bir panel veri modeli asagidaki sekildedir:
Yie = ajd, + ﬂ} Xit€it

Bu modelde d,, nxl boyuttaki gozlemlenebilen ortak etkiler vektoriini
gosterirken, x;;ise kx1 boyuttaki gézlemlenebilen bireysel agiklayici degiskenler
vektoriinii  gostermektedir. Boyle bir modelde hata terimi e; = yif: +
&;; seklindedir. Hata teriminde yer alan f; modelde gozlemlenemeyen ortak etkiler

vektorunt ifade etmektedir.

Pesaran (2006) yatay kesit bagimliliginin varliginda, s6z konusu bagimsiz
degiskenlerin uzun dénem katsayilar1 tahminini yapabilmek amaciyla Ortak iliskili
Etkiler Ortalama Grup (Common Correlated Effects Mean Group (CCEMG))
tahmincisi ve Ortak Iliskili Etkiler Havuzlanmis Etkiler (Common Correlated Effects
Pooled (CCEP)) tahmincisi olmak iizere iki tiir yontem gelistirmektedir. CCEMG
tahmincisi bireysel CCE tahmincilerinin aritmetik ortalamalarinin alinmasi sonucunda
elde edilmektedir. CCEMG tahmincisi ayn1 zamanda katsayilari analize konu olan
iilkeler arasinda degisimine de izin vermektedir. Calismamizda kullanilan CCEMG
tahmincisine ait {ilkelerin uzun donem katsayr sonuglar1 asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.



Cizelge 3. 10. Pesaran (2006) CCEMG Tahmincisi Panel Genel Sonuglar:

N
bcceme = (1/1\])2._11’1'
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INECON Katsay1 P-value
InFDI 0.0199 0.034**
InGDP -0.0016 0.887
InPRICE 0.2613 0.087*

Not: *, ** *** girasiyla %10, %5 ve %1 de anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Cizelge 3.10°’da CCEMG tahmincisinin panelin geneli i¢in sonuglari

gosterilmektedir. Bu bulgulara gore, enerji fiyatlar1 ve dogrudan yabanci yatirimlar

degiskenleri sirasiyla %10 ve %S5 diizeylerinde anlamli bulunurken ekonomik biiytime

ise anlamsiz ¢ikmaktadir. CCEMG tahmincisi ile panel geneli igin esbiitiinlesme

esbiitlinlesme katsayilarinin tahmin edilmesi 6nemli olmaktadir.

Cizelge 3. 11. Pesaran (2006) CCEMG Tahmincisi Bireysel Ulke Sonuclar

Brezilya Katsayi P-value
InFDI 0.0607 0.000***
InGDP 0.0087 0.117
INPRICE -0.1928 0.000***
Rusya Katsayi P-value
InFDI 0.0176 0.059**
InGDP 0.0005 0.934
INPRICE 0.3413 0.025**
Hindistan Katsayi P-value
InFDI -0.0071 0.265
InGDP 0.0200 0.001***
INPRICE 0.1084 0.316
Cin Katsayi P-value
InFDI 0.0275 0.661
InGDP 0.0008 0.882
INPRICE 0.9029 0.000***
G.Afrika Katsayi P-value
InFDI 0.0088 0.003***
InGDP 0.0167 0.658
INPRICE 0.3578 0.022**
Tiirkiye Katsayi P-value
InFDI 0.0118 0.137
InGDP -0.0567 0.362
InPRICE 0.0502 0.421

Not: *, ** *** grasiyla %10, %5 ve %1 de anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Analizimize konu olan her bir iilke i¢gin CCEMG tahmincisi ile yapilmis olan

esbiitiinlesme katsayilar1 tahmin sonuglari1 Cizelge 3.11°de verilmektedir. Brezilya igin
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analiz sonuglarina bakildiginda, enerji fiyatlar1 ve FDI %1 6nem seviyesinde anlamli
iken ekonomik biiyiime serisi anlamsizdir. Dogrudan yabanci yatirimlarinda meydana
gelen %1 birimlik artig, enerji tiiketim miktarin1 % 0.06 artirirken enerji fiyatlarinda
meydana gelen %1°’lik artis enerji tiiketiminde% 0.19 oraninda azalmaya neden
olmaktadir. Elde edilen bulgulara gére FDI ve enerji fiyatlarinin enerji tiikketimi
iizerindeki etkisi Brezilya’da teorik olarak dogrulanmaktadir. Rusya icin yapilan
analizler, enerji fiyatlar1 ve FDI serilerinin %5’de anlamli oldugunu, ekonomik
bliylime serisinin ise anlamsiz oldugunu gostermektedir. Dogrudan yabanci
yatirimlarda meydana gelen %1°lik artis, enerji tikketim miktarin1 % 0.01 artirirken
enerji fiyatlarinda meydana gelen %1°lik artis enerji tiiketimini % 0.34 oraninda
artirmaktadir. Bu duruma gore Rusya’da FDI serisinin enerji tilketimi izerindeki etkisi
teorik olarak kanitlanirken enerji fiyatlarinin enerji tiiketimi iizerindeki etkisi teori ile
celismektedir. Hindistan’da yalnizca ekonomik biiylime serisinin %1’de anlamli
oldugu, diger iki degiskenin de anlamsiz oldugu goriilmektedir. Ekonomik biiyiimede
meydana gelen % 1’lik artig, enerji tiiketimini % 0.02 oraninda artirmakta ve ekonomik
biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki iliski teorik olarak da dogrulanmaktadir.
Calismamizin bir diger lilkesi olan Cin’de yalnizca enerji fiyatlar1 serisi %1 icin
anlamli iken FDI ve ekonomik biiyiime serisi bu iilke i¢cin anlamsiz olmaktadir. Cin’in
enerji fiyatlarinda meydana gelecek %1°lik bir artig, enerji tiikketimini % 0.90 oraninda
artirmaktadir. Bu durum enerji tiikketimi ve enerji fiyatlar1 arasindaki teorik iliski ile
celismektedir. Dogrudan yabanci yatirimlar ve enerji fiyatlar1 sirasiyla %1 ve %5
anlamhilik diizeylerinde G.Afrika’da anlamli iken ekonomik biliyiime serisi
anlamsizdir. Dogrudan yabanci yatirimlarda meydana gelen %]1°lik artis enerji
tilketimini %0.008 artirirken enerji fiyatlarmnin enerji tiikketimi lizerindeki artig etkisi
%0.35 olmaktadir. Bu durumda teorik olarak FDI ile enerji tiiketimi iliskisi
dogrulanirken enerji fiyatlar: ile olan iliski teori ile ¢celismektedir. Son olarak Tiirkiye

icin elde edilen sonuglar her ti¢ seri icin de anlamsiz olarak bulunmustur.

En nihayetinde CCE tahmincisi analiz sonuglarini degerlendirdigimizde;
dogrudan yabanci yatirimlar serisinin Brezilya, Rusya ve G.Afrika’da anlamli oldugu;
Hindistan, Cin ve Tiirkiye’de anlamsiz oldugu goriilmektedir. Ekonomik biiyiime

serisinin sadece Hindistan’da anlamli oldugu, diger {iilkeler i¢in anlamsiz oldugu; son
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degiskenimiz olan enerji fiyatlarinin Brezilya, Rusya, Cin ve G.Afrika’da anlamli,

Tiirkiye ve Hindistan’da anlamsiz oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. 12. CCE Tahmin Yéntemi Ulke Gruplarina Gére Anlamhhk Durumu

Ulkeler / Degiskenler InFDI InGDP INPRICE
Brezilya + - +
Rusya + - +
Hindistan - -

Cin - + +
G.Afrika + - +
Tiirkiye +

3.4.4.3.2. Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi (Augmented Mean
Group Estimator - AMG) Yontemi

Heterojen panel modellerinde ve yatay kesit bagimliliginin olmasi durumunda
esbiitlinlesme  katsayilarinin  tahmin edilebilmesi i¢in Onerilen ikinci nesil
tahmincilerden bir tanesi de AMG (Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi)
yontemidir. Bu tahmin yontemi literatiire Eberhardt ve Bond (2009) ve Eberhardt ve
Teal (2010) tarafindan kazandirilmistir. AMG tahmin yontemi ile kesitlerin
olusturmus oldugu denklemlerin farkli katsayilar1 hesaplanabilmektedir. Bunun
yanisira bu tahmincide degiskenlerin esbiitiinlesme derecelerinin farklilasmasi tahmin
icin herhangi bir sorun teskil etmemektedir. Bu tahmin yontemine gore tahminciler,
s0z konusu regresyon denklemlerine gozlemlenemeyen ortak faktorlerin tahminlerinin
eklenmesi sonucunda elde edilmektedir (Eberhardt ve Teal, 2010: 6). Tahmincilere
eklenmis olan bu etkiler, model belirleme ile ortaya ¢ikan sorunlari1 6nlemekte ve
duraganligin s6z konusu olmadig1 serilerde, farkli tirlerdeki yatay kesit
bagimliliklarinin agiklanabilmesine de imkan vermektedir (Eberhardt ve Teal, 2010:
6). Ayrica AMG tahmin yontemi, serilerin hata terimlerinden kaynaklanan herhangi
bir problemin olmas1 durumunda uygulanabilecegi gibi, dengesiz panel durumundaki

tahminler i¢in de uygulanabilmektedir (Eberhardt ve Bond, 2009: 1-3).

Pesaran (2006) tarafindan Onerilmekte olan CCE tahmincisine gore daha
giivenilir ve tutarli sonuglar veren AMG tahmincisi, panel geneli igin
gozlemlenemeyen herhangi bir faktoriin Olgiilmesinde tahmin prosediiriinii

kullanmaktadir (Eberhardt ve Bond, 2009; Eberhardt ve Teal, 2010: 19). Uzun donem



139

katsayilarin tahmin edilebilmesi i¢in Onerilen AMG yOnteminde tahminlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in asagidaki modeller kullanilmakta ve hesaplamalar bu

sonuglara gore yapilmaktadir.
T
Aylt = b,A xlt + Z Ct ADt + elt
t=2

=6 =g

Yie = a; b'x; + cit +d;pi + &

bAMG = N‘lz b;
i

Yukaridaki tahmin modellerine gore AMG tahmincisi i¢in sonuglar iki asama
ile elde edilmektedir. Modellerin tahmin edilmesinde ilk olarak EKK yontemi ile
zamana bagli olan kukla degiskenlerin (D,) eklenmesiyle olusturulan havuzlanmis
regresyon modeli tahmin edilmekte, bunun akabinde ise degiskenlere ait olan
katsayilar (c;) hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu katsayilar bagimli degiskenlerde var
olan gdzlemlenemeyen degisimlerin grup ortalamasmi (uf) gdstermektedir. Ote
yandan yatay kesit bagimlilig1 s6z konusu iken degisimlerin gosterdigi bu siire¢ “ortak
dinamik siire¢” olarak adlandirilmaktadir. Ikinci olarak gruplara ait olarak ortak
dinamik siire¢ ile tahmin edilmis olan bu regresyon modeli, bagimli degiskenin
gozlemlenemeyen degisimlerinin grup ortalamasi ( y;) ¢ikarilmak suretiyle

genisletilmektedir (Eberhardt ve Bond, 2009: 3).

Cizelge 3.13. AMG Tahmincisi Panel Genel Sonuclar1 (Bond ve Eberhardt, 2009; Eberhardt ve

Teal, 2010)
INECON Katsayi P-value
InFDI 0.0300 0.082*
InGDP -0.0568 0.141
InPRICE 0.3329 0.014***

Not: *, ** *** sirasiyla %10, %5 ve %1 de anlamlilik seviyelerini gostermektedir.
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Cizelge 3.13 AMG tahmincisinin panelin geneli i¢in uzun donem katsay1
tahmin sonucglarint gostermektedir. Elde edilen bulgulara gore, enerji fiyatlar1 ve
dogrudan yabanci yatirimlar degiskenleri sirasiyla %1 ve %10 diizeylerinde anlaml1
bulunurken ekonomik biiylime degiskeni ise anlamsiz ¢ikmaktadir. AMG tahmincisi
ile panel geneli i¢in esbiitiinlesme katsayilari tespit edildikten sonra, ayni tahminci ile
iilkelerin her birisi i¢gin bireysel esbiitiinlesme katsayilarmin tahmin edilmesi 6nemli

olmaktadir.

Cizelge 3.14. AMG Tahmincisi Bireysel Ulke Sonuclar1 (Bond ve Eberhardt, 2009; Eberhardt ve

Teal, 2010)

Brezilya Katsayl P-value
InFDI 0.0484 0.005***
InGDP -0.0019 0.145
InPRICE 0.0221 0.250
Rusya Katsayl P-value
InFDI 0.0127 0.049**
InGDP 0.0003 0.953
InPRICE 0.3430 0.000***
Hindistan Katsayl P-value
InFDI -0.0091 0.029**
InGDP 0.0012 0.231
INPRICE 0.1050 0.413
Cin Katsayi P-value
InFDI 0.1072 0.001***
InGDP -0.0057 0.088**
INPRICE 0.8015 0.000***
G.Afrika Katsayi P-value
InFDI 0.0064 0.089**
InGDP -0.1044 0.103
INPRICE 0.6602 0.020**
Tiirkiye Katsayi P-value
InFDI 0.0144 0.100*
InGDP -0.2302 0.000***
INPRICE 0.0656 0.139

* )Rk REE sirastyla %10, %5 ve %1 de anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Analizimize konu olan her bir iilke icin AMG tahmincisi ile yapilmis olan
esbiitiinlesme katsayilar1 tahmin sonuglar1 Cizelge 3.14°de verilmektedir. Brezilya i¢in
analiz sonuglarina bakildiginda, FDI serisi %1’de anlamli iken ekonomik biiyiime ve
enerji fiyatlar1 serileri anlamsizdir. Dogrudan yabanci yatirimlarda meydana gelen
%1’lik artig, enerji tiiketim miktarmnt %0.04 oraninda artirmaktadir. Elde edilen
bulgulara gore FDI ve enerji tiiketimi iliskisi Brezilya’da teorik olarak

dogrulanmaktadir. Rusya i¢in yapilan analizler, enerji fiyatlar1 ve FDI serilerinin
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strastyla %1 ve %5 de anlamli oldugunu, ekonomik biiylime serisinin ise anlamsiz
oldugunu gostermektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarda meydana gelen %1 °lik artis,
enerji tiketim miktarin1 %0.01 artirirken enerji fiyatlarinda meydana gelen %1°lik
artig enerji tikketimini %0.34 oraninda artirmaktadir. Bu duruma gore Rusya’da FDI
Serisinin enerji tiiketimi iizerindeki etkisi teorik olarak kanitlanirken enerji fiyatlarinin
enerji tiiketimi lizerindeki etkisi teori ile ¢elismektedir. Hindistan’da yalnizca FDI
serisinin %5 diizeyinde anlamli oldugu, diger iki degiskenin anlamsiz oldugu
goriilmektedir. Cin’de; FDI, ekonomik biiylime ve enerji fiyatlar1 serileri sirasiyla %1,
%S5 ve %1 igin anlamhdir. Cin’de enerji fiyatlarinda meydana gelecek %1’ lik bir artis,
enerji tilketimini %0.80 oraninda artrmaktadir. Bu durum enerji tiikketimi ve enerji
fiyatlar1 arasindaki teorik iliski ile ¢elismektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarda
meydana gelen %1°lik artis enerji tiiketimini %10 artirmaktadir, bu iliski teorik olarak
uygundur. Ote yandan ekonomik biiyiimedeki %1 artis enerji tiiketimini %0.005
oraninda azaltmaktadir ki bu durum teorik acidan uygun degildir. FDI ve enerji
fiyatlar1 degiskenleri %5 anlamlilik diizeyinde G.Afrika’da anlamli iken ekonomik
biiylime serisi anlamsizdir. Dogrudan yabanci yatirimlarda meydana gelen %1°lik artis
enerji titkketimini %0.006 artirirken enerji fiyatlarinin enerji titketimi tizerindeki artis
etkisi %0.66 olmaktadir. Bu durumda teorik olarak FDI ile enerji tiikketimi iligkisi
dogrulanirken enerji fiyatlar1 ile olan iliski teori ile ¢elismektedir. Son olarak
Tiirkiye’de FDI ve GDP serileri sirasiyla %10 ve %1 anlamlilik diizeylerinde anlaml1
iken enerji fiyatlar1 serisi anlamsizdir. Tirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlarda
meydana gelen %]1°lik artis, enerji tiiketimini %0.01 artirirken ekonomik biiytimede
meydana gelen %1°lik artis ise enerji tiiketimini %0.23 oraninda azaltmaktadir.
Ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki iliski Tiirkiye’de teori ile

celismektedir.

En nihayetinde AMG tahmincisi analiz sonug¢larmi degerlendirdigimizde;
dogrudan yabanci yatirimlar serisinin analize konu olan tiim iilkeler i¢in anlamli
oldugu goriilmektedir. Ekonomik biiyiime serisinin Cin ve Tiirkiye’de anlamli oldugu,
diger {iilkeler i¢in anlamsiz oldugu; son degiskenimiz olan enerji fiyatlarinin Rusya,
Cin ve G.Afrika’da anlaml, Tirkiye Brezilya ve Hindistan’da anlamsiz oldugu

goriilmektedir.



Cizelge 3.15. AMG Tahmin Yéntemi Ulke Gruplarina Gére Anlamhhk Durumu
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Ulkeler / Degiskenler

InFDI

INnGDP

INPRICE

Brezilya

+

Rusya

+ [

Hindistan

Cin

+

G.Afrika

+ [+

Tiirkiye

+ 4|+ |+ |+

+
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SONUC

Toplumlarin refah diizeylerini yiikseltebilmesi, ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve
siyasal anlamda kalkinabilmesi, kiiresel rekabet, sanayi, dig ticaret vs. pek ¢ok
anlamda saglikli bir yapinin olusturulabilmesi i¢in en 6nemli kaynaklardan bir tanesini
enerji olusturmaktadir. 21. yiizyilda etkisini daha da hissettirmekte olan enerji, adeta
iilkelerin dost ve diismanliklari tayin eder duruma gelmektedir. Ayni1 zamanda bir
tilkenin gelismisliginin ve uluslararasi anlamda giiciiniin gostergelerinden de biri olan
enerji, iilke stratejilerinin ve politikalarinin belirlenmesinde hayati bir rol
oynamaktadir. Bir iilkenin enerji hammaddesine yakinligi, jeopolitik konumu, dagitim
kanallarinda ve enerji giivenligindeki ustlinliigii, kaynak cesitliligini olusturabilme
kapasitesi, tiretim teknolojilerinin verimliligi gibi pek ¢ok unsur, bu iilkeyi diinya
politikalarmi belirlemede 6n plana ¢ikarabilecektir. Siiphesiz giinlimiizde de tiim bu

unsurlar enerji alaninda en ¢ok tartisilan konular1 olusturmaktadir.

Diinya niifusu giin gectik¢ce hizla artmakta, gelisen teknolojiler ve iiretim ile
birlikte insanlarin yasam standartlar1 iyilesmektedir. Bu kapsamda konuttan ulasima,
haberlesmeden sanayiye, {iiretimden tiiketime kadar hayatimizin her alaninda
kullanmis oldugumuz enerjiye olan talep de artmaktadir. Bu hizli talep artisi ile birlikte
geleneksel enerji kaynaklarinin, bir diger ifade ile yenilenemez enerji kaynaklarinin
rezervlerinin sinirli ve tiikkenebilir olmasi, yeni enerji kaynaklarinin kesfedilmesini ve
teknolojik degisimleri ve gelisimleri gerekli kilmaktadir. Petrol soklarinin bir sonucu
olarak oOzellikle 1970’li yillardan sonra alternatif enerji kaynaklar1 arayisi hizla
artmaktadir. Ciinkii giiniimiizde bile diinya enerji talebinin biiyiikk bir ¢ogunlugu
(yaklasik %80) komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlar tarafindan
karsilanmaktadir. IEA tarafindan yapilmakta olan enerji tahminlerine gore, 21.ylizyil
ortalaria dogru fosil yakitlarin pay1 nispeten azalsa da, diinyada en ¢ok kullanilan
kaynak olusunu siirdiirecektir. Ote yandan Diinya’da enerji tiiketim miktarlarmin her
gecen yil artmasi, 0zellikle Cin ve Hindistan gibi iilkeler basta olmak {izere Asya

bolgelerinde yogunlagmasi beklenmektedir.
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IEA tarafindan yapilan tahminlerde gelecek otuz yil igerisinde Diinya enerji
talebinin %60 oraninda artmasi ongoriilmektedir. Bunun yani sira DOE tarafindan
2006 yilinda yapilmis olan calismaya gdre 2030 yilina kadar diinya enerji tiiketim
miktarinda %62’lik bir artis yasanacagi tahmin edilmektedir. Diinya genelindeki
enerjiye olan bu talep artis1 goz Oniine alindigi zaman, bu talep artisinin nasil
karsilanacagi sorusu giiniimiiz diinyasmin en ¢ok tartigilan konularindan bir tanesini
olusturmaktadir. Bu kapsamda uzmanlar yakin gelecekte diinyada bir “Niikleer
Ronasans” ¢agmin baslayacagma dikkati ¢ekmektedirler. Ciinkii diinyada alternatif
enerji kaynagi arama ¢abasi, diinyanin farkl bolgelerinde “Niikleer Enerji” alaninda
yogunlasmaktadir. Ote yandan konut ve araglardaki enerji kullanimini azaltmak ve
verimliligi artrmak i¢in, hidrojen ve oksijeni suya doniistiirebilen teknikler
gelistirilmekte, ayrica Diinya’da daha az enerji tiiketen ulasim projeleri lizerinde

durulmaktadir.

Bu ¢alisma, Diinya’da hizla artan enerji tiikketim miktarmi belirleyen/etkileyen
faktorleri incelemeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda, diinyada yiikselen ekonomiler
olarak kabul edilen BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, G.Afrika ve Tiirkiye)
iilkelerinde enerji tliketiminin belirleyicisi olarak enerji fiyatlari, dogrudan yabanci
yatirimlar ve ekonomik biiyiime degiskenleri se¢ilmektedir. 1992-2018 donemini
kapsayan veriler literatiirde kullanilan g¢esitli yaklasimlar ¢ergevesinde analiz

edilmektedir.

Calismada ilk olarak yatay kesit bagimliligini test edebilmek amaciyla Breusch
ve Pegan (1980) tarafindan gelistirilen “CD;,, > test analizi, Peseran (2004)’1n
gelistirdigi “CD” ve “CDyy,” testleri kullanilmakta ve seriler arasinda yatay kesit
bagimliligr oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Bu testlerin yani sira calismada
uygulanan, Pesaran vd. (2008) tarafindan nerilen “LM4;” (sapmasi diizeltilmis LM
testi) testi de yatay kesit bagimliligmm varligini dogrulamaktadir. Yatay kesit
bagimlilig1 tespit edildikten sonra serilerin egim katsayilarmin homojenliginin tespit
edilmesi yani panel analizinde iilke grubunun bir tanesinde gerceklesen herhangi bir
farkliligin, diger iilkeler iizerindeki etkisini 6lgmek amaciyla, Pesaran (2007)’1n

gelistirdigi “Delta (A)testi” kullanilmaktadir. Elde edilen bulgular serilerin heterojen
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ozellik gosterdigini, yani modeldeki iligkinin yoniiniin ¢alismaya konu olan her iilke

icin farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 s6z konusu oldugu icin, birim kdk
analizleri yapilirken Pesaran (2007) tarafindan literatiire kazandirilan ve ikinci nesil
testlerden olan CADF (Yatay Kesitsel Genisletilmis Dickey-Fuller) analizi tercih
edilmektedir. CADF analizine gore, seviye durumunda panelin tiim ilkeleri igin
duraganlagmayan serilerin 1.farki alininca seriler hem panel geneli i¢in hem de panelin
tim Ulkeleri i¢in duragan hale gelmistir. Seriler tiim panel i¢in duragan hale
getirildikten sonra, seriler arasinda uzun dénem bir iligskinin olup olmadigni test etmek
onemlidir. Bu nedenle serilerde yatay kesit bagimliliginin ve heterojenligin oldugu
panel modelleri i¢in, Westerland (2008) tarafindan 6nerilen “Error Correction Method
(ECM)” testi ve Westerland ve Edgerton (2007) tarafindan 6nerilen “LLM Boostrap”
esbiitiinlesme test analizleri kullanilmaktadir. Esbiitiinlesme iliskisini tespit etmek
amaciyla kullanilan bu iki test teknigi de, seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisini
dogrulamaktadir. Yani calismada enerji tiiketimi ile panelin diger serileri arasinda

uzun donemli bir iliski s6z konusudur.

Calismanin serileri arasinda uzun donemli iligkinin varlhigi tespit edildikten
sonra, Pesaran (2006) tarafindan 6nerilmekte olan Ortak iliskili Etkiler Ortalama Grup
(Common Correlated Effects Mean Group (CCEMG)) Tahmincisi ile Eberhardt ve
Bond (2009) ve Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan literatiire kazandirilan tahminci
yontemi olan Genigletilmis Ortalama Grup Tahmincisi (Augmented Mean Group
Estimator-AMG) Yontemi ile uzun donem esbiitiinlesme katsayilarinin tahmin

edilmesi analiz sonuglar1 a¢isindan 6nemlidir.

CCEMG tahmincisi ile yapilan analiz sonuglarini degerlendirdigimizde,
panelin geneli icin FDI ve enerji fiyat1 degiskeninin sirasiyla %5 ve %10 diizeylerinde
anlaml1 olduklar1, ekonomik biiyiime serisinin ise anlamsiz oldugu gériilmektedir. Ote
yandan CCEMG tahminci yontemi ile analize konu olan her bir iilke i¢in sonuclar ayr1
ayr1 elde edilebilmektedir. Brezilya’da FDI ve enerji fiyatlar1 serileri %1°de anlaml
iken ekonomik biiyiime serisi anlamsizdir. Brezilya’da dogrudan yabanci

yatirimlardaki %1°lik artis enerji tiiketimini % 0.06 arttirirken, enerji fiyatlarindaki
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%1’lik art1s ise enerji tiiketimini %0,19 oraninda azaltmaktadir. Buna gore Brezilya’da
enerji fiyatlar1 ve FDI serilerinin enerji tiiketimi ile olan iligkisi hem teori hem de

literatiir ile uyumlu sonuglar vermektedir.

Rusya’da, enerji fiyatlar1 ve FDI serileri %5 diizeyinde anlamliyken ekonomik
biiyiime serisi anlamsizdir. Dogrudan yabanci yatirimlardaki %1°lik artis enerji
tikketimini %0,01 artirrken enerji fiyatlarindaki %1°lik artig ise enerji tiiketimini
%0.34 oraninda artirmaktadir. Elde edilen sonuglara gore Rusya’da, enerji fiyatlar:
serisinin hem teori hem de literatiir ile uyumlu olmadig1 goriilmektedir. Hindistan i¢in
yalnizca ekonomik biiylime serisinin %1 onem seviyesinde anlamli oldugu, analizde
kullanilan diger serilerin anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Hindistan’da
ekonomik biiylimede meydana gelen %1’lik artis enerji tiikketimini %0,2 oraninda
artirmaktadir ki bu sonug teori ve literatiir ile uyumludur. Cin’de yalnizca enerji
fiyatlar1 degiskeni anlamli ¢ikmaktadir. Ancak enerji fiyatlar1 serisi teori ile uyumlu
bir durum sergilememektedir. Ciinkii enerji fiyatlarindaki %1’lik artis enerji

tiketimini %0.90 oraninda artirmaktadir.

Calismanin analize dahil ettigi bir diger iilke olan G.Afrika’da, dogrudan
yabanci yatwrimlar ve enerji fiyatlar1 serileri sirasiyla %1 ve %5 icin anlamh
goriinmektedir. Dogrudan yabanci yatwrimlardaki %1°lik artis, enerji tiiketimini
teoriye ve literatiire uygun olarak %0.008 oraninda artirirken, enerji fiyatlarindaki
%1°lik artis ise enerji tiikketimini %0.35 oraninda artirmaktadir. Tiirkiye i¢in analiz

sonuglar1 tiim serilerde anlamsiz bir iliskinin oldugunu gostermektedir.

Heterojen panel modelleri ve yatay kesit bagimliliginin s6z konusu oldugu
durumlarda esbiitiinlesme katsayilarinin tespit edilebilmesi igin Eberhardt ve Bond
(2009) ve Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan onerilen bir diger analiz tahmincisi
AMG (Genigsletilmis Ortalama Grup Tahmincisi) yontemidir. Bu tahmin yontemi ile
yapilan analiz sonuglarin1 degerlendirdigimizde, panelin geneli i¢in enerji fiyatlar1 ve
dogrudan yabanci yatirimlar degiskenleri sirasiyla %1 ve %10 diizeylerinde anlaml1
bulunurken, ekonomik biiyilime degiskeni ise anlamsiz sonuglar gostermektedir. AMG
tahmincisi ile yapilan analizler ile de her bir iilke i¢in ayr1 ayr1 sonuclar elde

edilebilmektedir.
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Analizimize konu olan BRICS-T iilkeleri icin AMG tahmincisi ile yapilmis
olan esbiitiinlesme katsayilar1 bulgularmi degerlendirdigimizde; Brezilya’da, FDI
serisi %1’de anlamli iken, ekonomik biliylime ve enerji fiyatlar1 serileri anlamsizdir.
Bu kapsamda dogrudan yabanc1 yatirimlarda meydana gelen %1 birimlik artis, enerji
tiketim miktarin1 % 0.04 oraninda artirmaktadir. Elde edilen bulgulara gore
Brezilya’da, FDI ve enerji tiiketimi iligkisi literatiir ile uyumludur, teorik olarak

dogrulanmaktadir.

Rusya i¢in yapilan analizler, enerji fiyatlar1 ve FDI serilerinin sirasiyla %1 ve
%5 diizeyinde anlamli oldugunu, ekonomik biiylime serisinin ise anlamsiz oldugunu
gostermektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarda meydana gelen %1 birimlik artis,
enerji tikketim miktarin1 % 0.01 artirirken, enerji fiyatlarinda meydana gelen %1
birimlik artis enerji tiikketimini % 0.34 oraninda artirmaktadir. Bu duruma gore
Rusya’da FDI serisinin enerji tiikketimi lizerindeki etkisi teorik olarak kanitlanirken
enerji fiyatlarinin enerji tiiketimi {izerindeki etkisi teori ile uyumlu degildir.
Hindistan’da yalnizca FDI serisinin %35 diizeyinde anlamli oldugu, diger iki

degiskenin de anlamsiz oldugu goriilmektedir.

Calismamizin kapsamina dahil bir diger iilke olan Cin’de; FDI, ekonomik
biiylime ve enerji fiyatlari serileri sirasiyla %1, %5 ve %1 i¢cin anlamlidir. Cin’in enerji
fiyatlarinda meydana gelecek %1 lik bir artig, enerji tiiketimini % 0.80 oraninda
artirmaktadir. Bu durum enerji tiikketimi ve enerji fiyatlar1 arasindaki teorik iliski ile
celisgmektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarda meydana gelen %]1°lik artig enerji
tiiketimini %10 artirmaktadir, bu iligki teori ile uyumludur. Ote yandan ekonomik
biiytimedeki %1 artig miktar1 enerji tiiketimini %0.005 oraninda azaltmaktadir ki bu

durum teorik agidan uygun degildir.

FDI ve enerji fiyatlar1 degiskenleri %5 anlamlilik diizeyinde G.Afrika’da
anlamli iken ekonomik biiylime serisi anlamsizdir. Dogrudan yabanci yatirimlarda
meydana gelen %1 birimlik artis enerji tiikketimini %0.006 artirirken enerji fiyatlarmin

enerji tikketimi iizerindeki artis etkisi %0.66 olmaktadir. Bu durumda teorik olarak FDI
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ile enerji tiiketimi iliskisi dogrulanirken enerji fiyatlar1 ile olan iligki teori ile

celismektedir.

Son olarak Tiirkiye’de FDI ve GDP serileri sirasiyla %10 ve %1 anlamlilik
diizeylerinde anlamli iken enerji fiyatlar1 serisi anlamsizdir. Tiirkiye’de dogrudan
yabanci yatirimlarda meydana gelen %1°lik artig, enerji tikketimini %0.01 artirirken
ekonomik biiyiimede meydana gelen %1°lik artis ise enerji tiiketimini %0.23 oraninda
azaltmaktadir. Ekonomik biiylime ve enerji tilketimi arasidaki iligki Tiirkiye’de teori

ile celismektedir.

Calismada yapilan tiim analizleri g6z oniine aldigimizda, ¢alismanin konusuna
iligkin olarak literatiire uyumlu bir sekilde, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanc1
yatirmmlar girisleri serilerinin enerji tiikketimini artirmasi beklenen bir durumdur. Ote
yandan enerji fiyatlarindaki artisin ise enerji tiikketim miktarin1 artirmasi
beklenmektedir. Calismadan elde edilen bulgular1 genel olarak degerlendirdigimizde
beklendigi gibi, sonuglarin her iilke grubu icin farklilagtigi1 goriilmektedir. CCE
yontemi ile yapilan tahminlere gore, FDI serisinin Brezilya, Rusya ve G.Afrika’da
anlamli oldugu, AMG yonteminde bu serinin tiim iilkeler i¢in anlamli hale geldigi
goriilmektedir. GDP serisinin hem CCE hem de AMG yonteminde Cin ve Tirkiye’de
anlamli oldugu sonucu bulunmaktadir. Calismanin son serisi olan PRICE serisinin
Brezilya, Cin, Rusya ve G.Afrika’da anlamli oldugu, AMG yonteminde ise Rusya, Cin

ve G. Afrika’da anlamli sonuglar verdigi goriilmektedir.

Oniimiizdeki dénemlerde de enerji onemli bir faktér olusunu siirdiirmeye
devam edecektir ve diinyada enerji tiiketimi de gelismekte olan {ilkeler basta olmak
tizere hizla yiikselmesini siirdiirecektir. Bu dogrultuda iilkelerin yenilenebilir enerji
kapasitesini belirlemesi, enerji verimliligini ve enerji yogunlugunu artiran politikalar
iretmesi, enerji alanindaki Ar-Ge faaliyetlerini artirmasi, yerli kaynaklarmin

kullanimini tesvik etmesi 6nemli olacaktir.
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