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Enerji-Biiyiime-Cevre: Tiirkiye Uggenin Neresinde?
Fatih KARANFIL

OZET

Bu calismada ilk olarak Turkiye'deki enerji tiiketimi trendleri tizerinde durulduktan
sonra uluslararasi bir karsilastirma ile enerji ve cevre verimliligi konusunda Turki-
yenin goreli performansi degerlendirilmektedir. Bu amacla, Gini katsayisi ve Theil
endeksi ile dagilim incelemesi yaptiktan sonra 132 ulkenin 1971-2005 doneminde
enerji ve cevre verimliligini detayli bir sekilde ¢éztmlemek icin “enerji-biytme-
cevre” endeksini olusturduk. Sonuclar gostermektedir ki: Turkiye'de fosil yakit kul-
lanim1 artmakta ve bu komir ve petrol yanli enerji kullamimi karbondioksit
salinimimi artirmaktadir; enerji kullanimi ve karbondioksit salimmindaki kuresel
trendler enerji ve cevre verimliliginde tlkeler arasinda bir yakinsama oldugunu ve bu
iki degiskenin ortalamalarinin sabit kaldigimi gostermektedir; Turkiye’de enerji
verimliligi cevre verimliligine kiyasla daha yiiksek ve istikrarhdir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Buyume, Cevre, Uluslararas: Karsilastirma.

Energy-Growth-Environment: What is Turkey’s Place in the
Triangle?

ABSTRACT

In this study we focus on the energy consumption trends in Turkey first, and then
we propose an international comparison in order to evaluate the relative perform-
ance of Turkey in the context of energy productivity and environmental efficiency.
For this purpose, after we provide some distributional analysis using Gini coefficient
and Theil index, we build up an “energy-growth-environment” index in order to
analyze in detail energy productivity and environmental efficiency in 132 countries
over the period from 1971 to 2005. The results indicate that: first, in Turkey fossil
resources are used increasingly and this coal and petroleum biased energy use leads
to a rise in carbon dioxide) emissions; second, global trends in energy use and car-
bon dioxide emissions show that there is a convergence in both energy and envi-
ronmental efficiency while the mean of these two variables remains stable; third,
energy productivity in Turkey seems to be higher and more stable compared to the
environmental efficiency.

Keywords: Energy, Growth, Environment, International Comparison.
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Giris ve Ilgili Literatir

Sanayi devriminden bugtine diinya ekonomisinin tecriibe ettigi buyiime patika-
sinin artik strdurtlebilir nitelikte olmadigl hemen herkes tarafindan kabul edil-
mektedir. Bir taraftan uretimde kullanilan enerji faktortinin biytk oranda yeni-
lenemeyen kaynaklardan elde edilmesi diger taraftan ise fosil yakitlarin kulla-
nilmasiyla aciga ¢ikan karbondioksit (CO,) ve benzeri gazlarin kuresel 1sitnmay1
koruklemesi iktisadi buytmeyi zorlastirirken dunyanin gelecegini de tehlike
altina sokmaktadir. Bu durum karsisinda 11 Aralik 1997 tarihinde imzalanan ve
nihayet 16 Subat 2005’te yururluge giren Kyoto Protokolu ile katilimer ulkeler
sera gazi etkisi yapan gazlarin salimimin farkli oranlarda azaltmay: taahhut etti-
ler." Boylece siirdiirilebilir kalkinma modellerini hayata gecirmek politika yapi-
cilarin oncelikleri arasina girmis oldu. Bu baglamda uygulanacak politikalara yon
verecek nitelikli analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yasanan bu gelismelerin paralelinde enerji ve cevre ekonomisi literatirt
dogdu ve bu alanda sayilar1 (ve yeni tekniklerin gelismesiyle kaliteleri) hizla
artan calismalar yapilmaya baslandi. Bu calismalar teorik ve uygulamali olmak
uzere iki temel eksende ilerlemeye devam ettiler. Teorik calismalardan elde edi-
len sonuclar model turleri ve yapilan varsayimlar itibariyle elestiriye acikken,
uygulamali ¢alismalarin sonuclart cogunlukla kullanilan metodolojiye, veri seti-
nin sikligina ve genisligine asir1 hassastir. Netice itibariyle literattrde tutarsiz ve
birbirine zit sonuclar ortaya cikmustir.

Enerji-bityime-cevre analizlerini temel alan uygulamali calismalarda muhte-
lif literattirde bir ¢cok farkl perspektife rastlamaktayiz. Bu perspektiflerden birin-
cisini zaman serileri ya da panel veri analizlerine dayanan ve enerji tiketimi,
iktisadi buytume ve CO, salinim1 arasinda bir nedensellik arayan calismalar olus-
turmaktadir. Turkiye’de 1950-1992 yillar1 arasinda enerji titketiminden iktisadi
biiyimeye dogru bir nedensellik bulunurken’, 1970-2003 doénemi dikkate alin-
diginda nedenselligin ters yonde isledigi, baska bir ifadeyle enerji tiketimine

Yerden tasarruf etmek icin bu ¢énemli protokolun kapsamini burada detayh olarak anlat-
miyoruz. Protokolun tam metni i¢in bkz. United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC), http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.html (Erisim
Tarihi 23 Nisan 2008).

Konu uzerindeki teorik calismalarin kapsamh bir mutalaas: icin bkz. Andreas Loschel
“Technological Change in Economic Models of Environmental Policy: a survey”,
Ecological Economics, Cilt 43, 2002, s. 105-126. Diger taraftan simdiye kadar yapilmis uy-
gulamali calismalarin genel bir ozeti icin bkz. Bwo-Nung Huang et al.,, “Causal
Relationship between Energy Consumption and GDP Growth Revisited: A Dynamic Panel
Data Approach”, Ecological Economics, Cilt 67, 2008, s. 41-54.

Ugur Soytas ve Ramazan Sari, “Energy Consumption and GDP: Causality Relationship in
G-7 Countries and Emerging Markets”, Energy Economics, Cilt 25, 2003, s. 33-37.
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iktisadi bitytimenin neden oldugunu tespit edilmistir’. Diger taraftan 1960-2003
doneminde ne enerji tuketimi ile gayri safi milli hasila (GSMH) arasinda ne de
sanayi sektoriindeki enerji tiketimi ile bu sektorun yarattigs katma deger arasin-
da bir nedensellik bulunmustur.” Enerji tiketimi ile iktisadi bitytimenin birbiri-
ne notr oldugu varsayiminin tutarliign 1950-2000 donemini kapsayan ve bu
donemdeki rejim degisikligini de hesaba katarak yapilan bir zaman serisi anali-
zinde de ortaya konulmustur.® Gorilayor ki, yukarida da deginildigi tizere, ince-
lenen donem degistirildiginde enerji-ekonomi nedenselliginde birbirine zit so-
nuclar ortaya cikabilmektedir.”

Ulke ekonomilerinin gelecekteki enerji titketimlerini tahmin etmeye yonelik
calismalar bu alanda ikinci bir perspektif sunmaktadirlar. Literaturtin bu yonine
ornek teskil edecek bir calismada Turkiye’de sanayi sektorinde 2004 yilinda
58302 GW/saat olan elektrik tiketiminin 2020 yilinda 219210 GW/saat (1
gigawatt (GW)=1 milyar watt) olacagi tahmin edilmistir.® Diger taraftan baska
bir calisma 2000 yilinda 210462 Gg (1 giga gram (Gg)=1000 ton) olarak gercek-
lestigi tahmin edilen CO, salinimi miktarinin 2015 yilinda 522427 Gg olacagin
ongormektedir.’

Ilgili literatirde arastirmalarin ilerledigi tigiincii bir yoni ise tlkelerin enerji
tuketimleri arasinda muhtemel bir yakinsama ya da iraksamay1 tespit etmeyi
amaglayan calismalar teskil etmektedir. Ornegin 87 tulke icin 1960-1999 dénemi-
ni kapsayan bir arastirmada kisi basina CO, salimiminda tlkeler aras: farkliligin
azaldigi, baska bir ifadeyle, bir yakinsamanin mevcut oldugu sonucuna ulasilmis-
ur.'* Bir baska calismada ise ekonometrik tahmin yontemleri kullanilarak 1992-
2002 doneminde Avrupa Birligine tye tlkeler ile Avrupa’daki diger ulkeler ara-
sinda enerji yogunlugu hususunda bir yakinsamanm varlign tespit edilmistir.""

Wietze Lise ve Kees Van Montfort, “Energy Consumption and GDP in Turkey: Is there a
Co-integration Relationship ?”, Energy Economics, Cilt 29, 2007, s. 1166-1178.

Thomas Jobert ve Fatih Karanfil, “Sectoral Energy Consumption by Source and Economic
Growth in Turkey”, Energy Policy, Cilt 35, 2007, s. 5447-5456.

Galip Altunay ve Erdal Karagol, “Structural Break, Unit Root, and the Causality between
Energy Consumption and GDP in Turkey”, Energy Economics, 2004, Cilt 26, s. 985-994.
Bu calismalarda kullanilan zaman serileri metotlar1 da birbirinden farklilk gostermektedir.
Bu metotlarin detayli tanimlamasi ¢calismamizin kapsamini astigindan burada deginemiyoruz.
Coskun Hamzacebi, “Forecasting of Turkey’s Net Electricity Energy Consumption on
Sectoral Bases”, Energy Policy, Cilt 35, 2007, s. 2009-2016.

Nuriye Peker Say ve Muzaffer Yucel, “Energy Consumption and CO2 Emissions in Turkey:
Empirical Analysis and Future Projection Based on an Economic Growth”, FEnergy
Economics, Cilt 34, 2006, s. 3870-3876.

Roberto Ezcurra, “Is There Cross-country Convergence in Carbon Dioxide Emissions?”,
Energy Policy, Cilt 35, 2007, s. 1363-1372.

Anil Markandya et al., “Energy Intensity in Transition Economies: Is There Convergence
towards the EU Average?”, Energy Economics, Cilt 28, 2006, s. 121-145.
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Yukarida yazilanlardan da anlasilacag: tuizere hangi metot kullanilirsa kulla-
nilsin genel cerceveyi ortaya koyabilecek bir surdurilebilir kalkinma analizi
yapmak icin t¢ boyutlu bir uzayda tug¢ ayri eksene (ya da bir ticgenin ¢ ayri
kosesine) u¢ temel degiskeni yazmak gerekmektedir. Bu degiskenler enerji, gayri
safi yurtici hasila (GSYH) ve CO, olmalidir. Enerji GSYH ile birlikte incelendi-
ginde uretimdeki enerji verimliligini bize verirken CO, ile birlikte incelendigin-
de ise enerji sarfiyatinin ne derece cevreye zarar verdigini baska bir ifade ile ener-
jinin cevre verimliligini verecektir. Dogal olarak bu iki analizden bir t¢tinctisu
dogacak ve bu da GSYH'nin yani tretimin ¢evre verimliligi olacaktir.

Bu calisma yukarida zikredilen analiz cercevesi icerisinde farkl tlke eko-
nomilerinin seyrini vermeyi ve bu tlkeler icerisinde Tirkiyenin konumunu
tespit etmeyi amaclamaktadir. Enerji ve cevre konularinin artan 6nemi goze
alindiginda burada yapilan analizlerin yuksek 6nemi haiz oldugu asikardir. Ca-
lismanin kalan kismi dort boliimden olusmaktadir. Ikinci bolumde ¢ahismamizda
kullanilan verilerin o6zellikleri ve alindig1 kaynaklar belirtildikten sonra metodo-
lojik yaklasimimiz izah edilecektir. Uctincit bolumde Turkiye'de enerji sarfiyat
ve CO, salinimi temel makro ekonomik bir cercevede incelenecek dordinci
boliimde farkli metotlar kullanilarak yapilacak bir uluslararas1 karsilastirma ile
Turkiyenin bu degiskenler icindeki yeri saptanacaktr. Dordiunct bolumde ca-
lismanin bulgular 1s1ginda Turkiye’deki bu konudaki son gelismeler degerlendi-
rildikten sonra son boliimde sonuclar 6zetlenip politika onerileri getirilecektir.

Veriler ve Metodoloji

Calismada kullanilan birim tiretim miktar icin enerji arzi ve birim birincil enerji
arzi icin CO, salimim verileri Uluslararast Enerji Ajans'nin (UEA) sirasiyla
Energy Balances of OECD Countries; Energy Balances, Energy Balances of non-
OECD Countries; Energy Balances ve CO, Emissions from Fuel Combustion
cahsmalarmdan alinmustr.'” Bitin veriler yilhk periyotta olup calismanmn ilk
bolimunii teskil eden Tiirkiye'deki enerji tilketiminin yapist ve seyri 1960-2005
donemini kapsarken, uluslararas: karsilastirmali analizde 1971-2005 donemi ele
alinmistir. 1971-1989 doneminde 117 tulke hesaba katilirken Sovyetler Birli-
gi'nin dagilmasiyla bu donemden sonra 137 tlkenin verileri kullanilmistir. Enerji
tiketimi 6l¢t birimi olarak ton es deger petrol, GSYH o6lc¢ti birimi olarak ise bin
dolar (2000 sabit dolar paritesiyle) kullanilmistir. CO, salinimi ve birincil enerji
arz1 verileri ise sirastyla ton CO, ve terajoule (TJ) cinsinden ifade edilmistir."’

> International Energy Agency (IEA), CO2 Emissions from Fuel Combustion, Paris, 2007,

International Energy Agency (IEA), Energy Balances of OECD Countries, Paris, 2007,
International Energy Agency (IEA), Energy Balances of non-OECD Countries, Paris, 2007.
Teknik not: Enerji sarfiyati verilerinde sik¢a kullanilan bir tnite olan terajoule (TJ) 10"
joule’e tekamul etmektedir. Diger taraftan 1 joule 1 Newton metre ya da 1 watt saniyeye
esittir.
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Metodolojik yaklasimimiz gelir dagilimindaki esitsizligi 6l¢mekte literatturde
sikca kullanilan Gini katsayisini ve Theil endeksini burada incelenen degiskenler
icin hesaplamak olacaktir. Asagida daha detaylh anlatacagimiz bu iki 6l¢im me-
todu mevcut dagilhimin tam esitlik durumundan hangi oranda farkli oldugunun
istatistiki olarak hesaplanmasindan ibarettir. Baska bir ifadeyle, 6rnegin milli
gelir bir pastaya benzetilirse bu pastanin ne 6lciide adil paylasildigin tespit et-
mekte Gini katsayis1 ve Theil endeksi kullanilmaktadir. Bu her iki istatistiki
rasyonun kiucitk rakamlar almasi tam esitlik durumundan farkin az oldugunu
yani daha adil bir bolistmiin oldugunu gostermektedir. Kalkinma, gelir adalet-
sizligi, egitim ve saglik gibi hizmetlerin dagilimi konularinda yazilan bircok aka-
demik makale, kitap ve raporda Gini katsayis1 ve Theil endeksinin siklikla kulla-
nildigim gorayoruz. Kapsamu itibariyle bu konuda stiphesiz Diinya Bankasr'nin
ekonomik gostergeler veri seti verilebilecek en iyi kaynakur."* 1820-1992 do-
nemini ele alan ve burada degindigimiz yontemi kullanarak butiin tulke halklan
arasindaki gelir dagilimini inceleyen bir makalede, diinya tuzerinde Ikinci Diinya
Savasina kadar esitsizligin arttig1 fakat 20. Yizyihn ikinci yarisindan sonra gelir
esitsizligindeki artisin yavasladigl sonucuna ulasilmistir.” Kisa zaman 6nce ya-
yimlanan bir arastirma raporunda ise il bazinda Turkiye’de egitim ve saghk hiz-
metlerinin dagilimindaki esitsizlik yine Gini katsayisi ve Theil endeksi aracilig
ile olculmus ve saglik hizmetinin dagiliminda zaman icinde sinirli bir iyilesme
oldugu gozlemlenmistir."°

Her ne kadar bu yontem daha ziyade bolusim mevzuunda kullanilmakta
olup burada incelenen degiskenlerde bolusim sorunu olmasa da, tlkelerin ener-
ji-buytime-cevre iligkisi icerisinde bir yakinsama ya da iraksama trendi gosterip
gostermedigi sorusuna cevap vermede bu yontemin kullanilmasinda bir sakinca
yoktur. Nitekim enerji ve cevre konularini inceleyen literattrde sayilari son de-
rece az olmakla birlikte, bu metodun kullamldigim goriyoruz. Ornegin Gini
katsayisini kullanarak bes ilkeyi (Norve¢, ABD, El Salvador, Tayland, Kenya)
kapsayan ve hane halki elektrik tuketimindeki farklilig (ya da dagilimi) goster-
meyi amaclayan bir calismada Norvec ve ABD, farkliligin en az oldugu (ya da
dagilimin en adi/ oldugu) ilkeler olurken, Kenya uzak ara bu farkhligin en yuk-
sek oldugu ulke olarak bulunmustur.'” Gorece daha kapsamli bir calismada 135
ilkenin CO, salmimi 2100 senesine kadar tahmin edildikten sonra yine Gini

* Bircok ulkeyi kapsayan veri setine cevrimi¢i ulasilmaktadir. Bkz. World Bank

http://iresearch.worldbank.org/PovcalNet/povcalNet.html, (Erisim Tarihi 4 Eylil 2008).
Francois Bourguignon ve Christian Morrisson, “Inequality among World Citizens: 1820-
1992”, The American Economic Review, Cilt 92, 2002, s. 727-744.

Fatih Karanfil ve Sezgin Polat, “Saglk ve Egitim Harcamalarinin Illere Gore Karsilasirmali
Incelemesi”, Seyfettin Gursel (der.), Kamu Harcamalarinin Bilesiminin Biiytime ve Refah
Etkileri, Istanbul, BETAM, s. 56-80.

Arne Jacobsona et al, “Letting the (Energy) Gini out of the Bottle: Lorenz Curves of
Cumulative Electricity Consumption and Gini Coefficients as Metrics of Energy
Distribution and Equity”, Energy Policy, Cilt 33, 2005, s. 1825-1832.
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katsayis1 kullamilarak tlkeler arasindaki CO, salimmindaki farklhiliklarin gele-
cekte azalacag ongorialmustir.' Bildigimiz kadaryla Gini katsayisi ve Theil
endeksi Turkcedeki enerji calismalarinda ilk defa burada kullamlacaktir.

Bu noktada bu iki 6l¢im biriminin kisa bir teknik izahinin faydali olacagim
dustniyoruz. Theil endeksi asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir:

1 & X, X,
n;X n(Xj L)

Burada X X degiskeninin (6rnegin bir birim tretim icin gerekli olan enerji
arzinin) ortalama degerini, n ise tlke sayisin1 gostermektedir. X degiskenin her
bir 7 tlkesi icin ayn1 degeri almasi (6rnegin butun tilkelerde enerji verimliliginin

ayni olmas1) durumunda X, =X olacak ve buradan 1n[%) =In1=0 oldugun-

dan T=0 bulunacaktr. Bir diger asir1 durumda ise X degiskeni herhangi bir j
tlkesi icin X # 0 ise ve geri kalan biitin diger ulkeler icin sifir degerini aliyorsa

ya da formel bir ifadeyle Vi=#j icin X, =0 ise bu durumda T =In(n) olacakur.
Elbette bu durum buradaki calismamiz i¢in mumkin degildir. Netice itibariyle
Theil endeksinin alacag en distik ve en yuksek degerler T 1 [O,ln(n)] seklinde

yazilabilir. Bu endeksin sifira yakin degerler almas: yakinsamaya ytiksek degerler
almasi ise iraksamaya isaret edecektir.

Gini katsayisinin elde edilmesinde ise asagidaki formiil kullanilmaktadr.

2 & n+1
G=— s. —— | X, 2)
anz(l 2 ) ' (

i=1

Theil endeksinde kullanilan parametrelerin yaninda burada bir de S; ile
gosterilen 7 ilkesinin X degiskeni i¢in butin tulkelerin bulundugu siralamada
yerini belirten bir degisken daha kullanilmaktadir. Bu durumda herhangi bir X
degiskeninde (6rnegin bir birim enerji arzindan aciga ¢ikan CO, miktarinda) en
yiksek degeri alan tulke icin s, =1 olurken en dusiik degeri alan tlke icin s, =n

olacaktir. Theil endeksi i¢in yukarida verilen cebirsel islemlerin benzerleri bura-
da da yapilirsa G €[0,1] bulunacakur. Aynen Theil endeksinde oldugu gibi Gini
katsayisinda ortaya cikacak bir azalma yakinsamay: verecektir, aksi durumda
iraksamadan bahsetmek gerekecektir.

8 Mark T. Heil ve Quentin T. Wodon, “Future Inequality in CO, Emissions and the Impact of
Abatement Proposals”, Environmental and Resource Economics, Cilt 17, 2000, s. 163-181.
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Turkiye’de Enerji Ttketiminin Yapis1 ve Seyri

Buttn gelismekte olan tlkelerde oldugu gibi Turkiye'de de ytksek ekonomik
buyiime ve nufus artisi ile birlikte enerji ihtiyac1 artmaktadir. Sekil 1’den de go-
rulecegi gibi bu ihtiya¢ kapali ekonomi doneminde yerel tretimle karsilanmaya
calistlirken acik ekonomiye gecisle birlikte ithal enerjinin toplam enerji tiketimi
icerisindeki pay1 hizla artmis ve 2005 yilinda %80 oranini asmistir. Bu durum
Turkiye'yi enerjide disa bagiml bir tilke haline getirirken yukselen enerji fiyatla-
riyla birlikte bir taraftan dis ticaret aciginin buyiimesine diger taraftan ise bu
yuksek enerji fiyatlarinin icerideki fiyatlara yansimasiyla enflasyon oranlarinin
artmasina neden olmustur."’

Sekil 1. Tarkiye’deki Enerji Uretimi ve Ithalati (Toplam Taketim Igerisindeki
Yuzde Paylan). Kaynak. Energy Balances of OECD countries.
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——Uretim ithalat

Bu noktada artan enerji talebinin daha ziyade hangi sektorden kaynaklandi-
g1 gorebilmek icin sektorel bazh bir enerji titkketimi analizi ka¢inilmazdir. Sekil
2 toplam enerji titketimi icerisinde farkli sektorlerin ve hane halklarimin enerji
sarfiyatlarinin paylarini vermektedir. Buradan 1960-2005 donemi icerisinde
konutlarda kullanilan enerjinin payinin azaldigi, diger taraftan sanayideki enerji
tiketiminin arttig1 gorulmektedir. Diger sektdrlerin paylari ise buytik bir degisim
gostermemektedir. Netice itibariyle Turkiye'deki enerji tuketiminin yapisim
ortaya koymay1 amaclayan calismamizin bu bolumiinde Turkiye'deki sanayi sek-
toriine daha detayl bir bakis luizumsuz olmayacakuir.

" Turkiye’deki ekonomik gelismelerin enerji titketimi ile birlikte detayli bir analizi i¢in bkz.

Jobert ve Karanfil, “Sectoral Energy Consumption”.
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Sekil 2. Turkiye’deki Enerji Tiiketiminin Sektorel Dagilimi (Toplam Tuketim Icerisindeki
% Paylar1). Kaynak : Energy Balances of OECD countries.
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Turkiye’de tiretimde makinelesme ile birlikte sanayide sermayenin pay1 hizla
artmis, enerji tuketimini azaltici teknik ilerlemelerin tretim siirecinde yeterince
kullanilamamas1 neticesinde de bu sektordeki enerji tiketimi artmaya devam
etmistir.” Diger taraftan Sekil 3'in de bize gosterdigi gibi bu sektordeki enerji
girdileri icerisinde fosil yakitlarin agirhgr hayli fazladir. Komur %40 ik payiyla
halen en yaygin kullanilan enerji tirt olurken sanayide kullanilan dogalgazin
pay1 %107ar civarinda kalmaktadir.”' Bu durum suphesiz yitksek CO, salmimim
beraberinde getirmekte, baska bir ifadeyle sanayi uretimini ¢cevre dostu olmaktan
uzaklastirmaktadir. Nitekim Tirkiye’de 1971 yilinda birincil enerji arzi basina
dusen CO, salimimi miktar1 51 ton/terajoule iken 1990°da 58%e, 2005’te ise 61,4
ton/terajoule’e cikmistir.

2 Bu konudaki kapsamh bir cahsma icin bkz. Seref Saygili er al, Tiirkive Ekonomisinde

Sermaye Birikimi, Verimlilik ve Biiytime.:1972-2003, Devlet Planlama Teskilati, Yayin no.
2686, Ankara, 2005.

Turkiye'de farkli enerji kaynaklarinin tikketimi hususunda detaylh bir bilgi icin bkz. Musta-
fa Balat, “Energy Consumption and Economic Growth in Turkey During the Past Two
Decades”, Energy Policy, Cilt 36, 2008, s. 118-127.

2 EA, CO, Emissions.
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Sekil 3. Sanayi Sektértinde Kullamlan Farkli Enerji Tarlerinin Sanayideki Toplam Enerji
Tuketimi Icerisindeki % Paylan. Kaynak: Energy Balances of OECD countries.
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Bu durum yapilan son calismalarda da otaya konulmus olup Turkiye’'de bi-
rincil enerji arzinin 2020 yilina gelindiginde simdikinin yaklasik iki misline ¢ika-
cagl, ayni donemde komiuran toplam tuiketim icerisindeki payinin %36’y1 bulacag:
ve buttin bunlarin neticesinde CO, salmiminin 2020’1i yillarda simdikinin yakla-
stk i¢ katina cikarak yillik 600 milyon tona ulasacag: tahmin edilmektedir.”

Uluslararasi Karsilagtirma: Dtinyadaki Enerji Ttiketimine
Genel Bir Bakis

Bu bolumuin temel amac bir takim istatistiki metotlar kullanarak enerji-buytime-
cevre endeksinde karsilastirmali bir analiz yapmak ve boylece Turkiyenin bu
cercevedeki yerini saptayabilmektir. Bu baglamda bu boltimde sunulan analitik
calisma makalenin hi¢ stuphesiz en dnemli kismini teskil etmektedir.

Burada giris bolumunde zikredilen t¢ degiskenli analiz yontemi kullanilarak
oncelikle bazi secilmis tlkeler icin enerji ve cevre verimliligi ekseninde bir ca-
lisma sunulacaktir.

Sekil 4 ve 5 sirastyla 1990 ve 2005 yillarinda 30 tilkenin birim tretim mikta-
11 icin gerek duydugu enerji miktar1 ve birim enerji basina dusen CO, salinimi
eksenlerinde dagilimini vermektedir. Bu iki sekil su sekilde okunmalidir:

B IEA, Energy Policies of [EA Countries-Turkey 2005 Review, Paris, 2005, s.37.
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enerjiGSYH ekseninde sola dogru ilerledikce tiretimde enerji verimliligi artmakta
diger taraftan CO, eneryji ekseninde asag1 dogru indikce enerji sarfiyati daha az
CO, aciga cikarmakta baska bir ifadeyle cevre dostu enerji kaynaklar1 kullanil-
maktadir. Boylece sekillerin sol alt kisminda bulunan tlkeler bu iki kriter icin en
iyi performansi gosteren tilkeler olurken sag tust taraftaki tulkeler en kota per-
formansa sahip olacaktir.

Sekil 4. 1990 Yihinda Bazi Segilmis Ulkeler I¢in Uretimde Enerji Verimliligi [ton es deger
petrol/bin dolar (2000 sabit dolar paritesiyle)] ve Kullanilan Enerjinin Cevre Verim-
liligi [ton CO, /terajoule (TJ)]. Kaynaklar: CO, Indicators, Energy Balances of
OECD Countries ve Energy Balances of Non-OECD Countries.
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Bu iki sekilden ortaya cikan onemli bir sonug birkac¢ tlke disinda ulkelerin
konumlar 15 yillik periyot icerisinde fazla degismedigidir. Ornegin Turkiye'ye
komsu tlke Yunanistan tretimde enerjiyi verimli kullanmasina ragmen kullan-
dig1 enerjinin buyik oranda fosil yakitlara dayanmasi, ytuksek miktarda CO,
salinimi yapmasina ve enerjinin cevre verimliligi acisindan incelenen tlkeler
arasinda en kot performans: sergilemesine neden olmaktadir. Iskandinav iilke-
leri ve Fransa (biiytik oranda ntikleer santralleri sayesinde) her iki kriter i¢in de
bu déonemde en iyi performansi sergileyen tlkeler olmuslardir. Brezilya ise bura-
da ortaya ¢ikan yuksek performansini tilkede yaygin olarak kullanilan biyo-kutle
yakitlarina bor¢ludur. Calismamizin bir sonraki bolumiinde Turkiye’deki gtincel
gelismelerin 15181 altinda Fransa ve Brezilya orneklerini dikkate alarak ntkleer
enerji ve biyo-kutle gibi yenilenebilir kaynaklarin kullanimi konularini daha
detayli tartisacagiz. Burada son olarak incelenen tlkeler icerisinde Rusyanin en
kotii performansi gosterdigini belirtmek gerekiyor.

10
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Diger taraftan 2005 yilinda, Tirkiye enerji verimliligi konusunda gorece iyi
bir performans gosterirken, Cin, Hindistan, Israil ve Malezya’dan sonra birim
enerji basina CO, salimmi en fazla artan tlke olmustur. Bu durum Turkiye’de
halen fosil yakitlarin yaygin bir sekilde kullanildigini bir kez daha gostermekte-
dir (bkz. Sekil 3).

Sekil 5. 2005 Yihnda Bazi Secilmis Ulkeler Icin Uretimde Enerji Verimliligi
[ton es deger petrol/bin dolar (2000 sabit dolar paritesiyle)] ve kullanilan
enerjinin cevre verimliligi [ton CO,/terajoule (T))]. Kaynaklar: CO, Indicators,
Energy Balances of OFECD Countries ve Energy Balances of Non-OECD

Countries.
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Burada bir noktanin belirtilmesinde fayda var. Bilindigi tizere Turkiye gibi gelis-
mekte olan ulkelerde kayit dis1 ekonomi yiiksek boyutlarda olup kayit altindaki
iktisadi faaliyetlerden elde edilen GSYH miktar1 ekonominin gercek boyutunu
vermemektedir. Bu ytzden bu gibi tlkelerdeki tretimin enerji verimliligi konu-
sunu ele alan calismalarin sonuclarina ihtiyatla yakla@lmahdu.24

Sekil 4 ve 5’te verilen kesikli cizgiler regresyon cizgileridir. Sekil 4’teki pozi-
tif egimli regresyon cizgisi enerjide verimsiz olan tulkelerin ayni1 zamanda cevre

** Bkz. Fatih Karanfil ve Ata Ozkaya, “Estimation of Real GDP and Unrecorded Economy in
Turkey based on Environmental Data”, Energy Policy, Cilt 35, 2007, s. 4902-4908. Ayrica
bu konudaki kapsaml bir tartisma icin bkz. Fatih Karanfil, “Energy Consumption and
Economic Growth Revisited: Does the Size of Unrecorded Economy Matter?”, Energy
Policy, Cilt 36, 2008,s. 3019-3025.
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konusunda da verimsiz oldugunu gostermektedir. Bu durum 2005 yilinda daha
az belirgin bir hale geliyor (bkz. Sekil 5). 2005 yilinda enerjiGSYH eksenine pa-
ralel bir regresyon cizgisinin bulunmasi bir baglamda enerjinin cevre verimlili-
ginde secilmis tulkeler arasinda kismi bir yakinlasma oldugunu gosterebilmekte-
dir. Aym1 yakinsamanin enerji verimliligi konusunda da yasanmis olabilecegi
sonucu ortaya ctkmakta, nitekim tlkeler daha kisa bir enerjiGSYH ekseni tze-
rinde dagilmaktadirlar.

Yapilan bu ilk gozlemlerden ortaya ¢ikan muhtemel bir yakinsamanin varlig
ancak daha kapsamli ve daha uzun bir periyot icin yapilacak analizle ortaya ¢1-
kabilir.

Sekil 6. Gini Katsayis1 ve Theil Endeksi
(Bir birim GSYH i¢in gerekli olan birincil enerji arz1).

0,55

0,5

0,45

0,4

0,35

0,3 - i
— (a2] [¥a] ~ (2} — (a2] uw ~ [=)] - (a2} [Ty ~ [=2] — (22] [Ta]
™~ ™~ r~ I~ ™~ (s.0] o0 0] oo 0] (#)] [*)] (=] [=)] (=) o o (=]
R A R L L L L B L G L B = = B =
— - — — — - - — - — - - — - — ~ (] ~J

Gini Theil

Sekil 6 ve 7 sirasiyla uretimdeki enerji verimliligi ve enerji tiketiminde cev-
re verimliligi degiskenleri tizerinden 1 ve 2 numaral formiiller kullanilarak he-
saplanan Theil endeksi ve Gini katsayisi sonuclarini vermektedirler. Her iki se-
kilde de Gini katsayisi ve Theil endeksinin asagi dogru bir trende sahip oldugu-
nu gozlemliyoruz. Enerji verimliligindeki asag trend daha belirgin ancak daha
fazla dalgalanmalara maruz kalmis gozukiyor. Burada 1990 yilindaki ani ytikse-
lis, Sovyetler Birliginin dagilmasiyla yeni kurulan tilkelerin ekonomik buiytimele-
rini yaygin (ekstansif) enerji kullanimiyla destekledikleri yargisi ile aciklanabi-
lir.”> Buna mukabil Sekil 7°deki zaman serilerinin asagi yonlit ve gorece sakin
(smooth) olmasim fosil yakitlarin cevreyi daha az kirleten yenilenebilir yakitlar
ile ikamesinin zor olmasi ile aciklayabiliriz. Bu iki sekilden ortaya ¢ikan bir bas-

» Bu donemde bu tlkelerde ulusal hesaplarin kayit altina alinmasinda bir takim aksaklikla-

rin yasandig da dusuntlebilir.

12
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ka sonuc ise Gini katsayisi ve Theil endeksinin tretimdeki enerji verimliligi ac1-
sindan daha yuiksek degerler aliyor olmasidir. Bagka bir ifade ile bir birim turetim
icin kullanilan enerji miktar1 aciklayici degisken oldugunda tilkeler daha fazla
farklilasmaktadirlar. Bu da ancak tlkelerin teknolojik seviyelerindeki ve iktisadi
faaliyetlerin sektorel dagilhimindaki farkhiliklarla aciklanmalidir.

Sekil 7. Gini Katsaysi ve Theil Endeksi (Bir birim enerji arziyla ortaya ¢ikan CO2 miktarr).

0,3

0,25

0,2

0,15

01 + —

0,05 T T
— (221 [Fa] M~ (=2} — m (7] M~ [=3] - (32} ) ~ (=) — [az] [Tg]
~ IS IS IS I~ 00 0 00 M OO DO O O
(s3] =) [e3] (#)] (=) ] a ()] (#3] =) [e3] (#)] (=) ] a ()] (+3] o o o
i - - L | i L] - i - - L | - L] i i ~ ~ ~
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Gini Katsayisrnin ve Theil Endeksi'nin buradaki sonuclarini yorumlayan bi-
rinin aklina dogal olarak yakinsamanin ne yone dogru oldugu sorusu gelmekte-
dir. Ornegin yitksek CO, salimmina sahip tilkeler zaman icerisinde cevre dostu
teknolojilere gecerek veya enerji tuketiminde fosil yakitlarin oranimi azaltarak
dusitk CO, salimimina sahip olan tlkelere mi yakinsiyorlar yoksa tam tersi bir
durum mu s6z konusu? Bu soruya cevap verebilmek icin basit bir ortalama ana-
lizi yapmak yeterli olacakur.”®

Sekil 8de de goruldigi gibi 35 yillik periyot icerisinde dalgalanmalar ol-
makla birlikte incelenen tulkeler bazinda ele alinan degiskenlerin nihai seviyesi
degismemistir. Bu durumda su sonuclara ulasilmaktadir: birincisi, yitksek enerji
sarfiyati olan tlkeler bu enerji ttketimini azaltirken (entansif enerji kullanimina
gecerlerken) baslangicta birim tiretim basina gorece az enerji kullanan ulkeler
daha yaygin (ekstansif) enerji kullanmaya baslamislardir; ikincisi, baslangicta
yiksek CO, salimmina sahip tlkeler (sanayilesmis tilkeler) bu gazin salimimin
azaltict onlemler alarak cevre dostu enerji kullanimina giderlerken, gelismekte

® Yine burada kullamlan analiz metodu disinda literatiirde yakinsama ve 1raksama konusun-
da sik¢a kullanilan baska bir yaklasim icin bkz. Xavier Sala-i-Martin, “The Classical
Approach to Convergence Analysis”, The Economic Journal, Cilt 106, 1996, s. 1019-1036.
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olan tlkeler kalkinmalari ve iktisadi bitytimelerini cevreye onem vermeksizin
buyiik oranda enerji faktoruntun yaygin kullanilmasina dayandirdiklarindan, bu
tlkelerdeki CO, salinimi artmistir. Son olarak yukarida deginilen sebepten oti-
ru dretimdeki enerji verimliliginde 1990 yilinda ani bir dusts (i.e. enerji/GSYH
rasyosunda ani bir yiikselis) yasandig1 belirtilmelidir (bkz. Sekil 6).

Sekil 8. Uretimde Enerji Verimliligi ve Kullanilan Enerjinin Cevre Verimliligi
(1971=100). Kaynaklar: CO, Indicators, Energy Balances of OECD Countries
ve Energy Balances of Non-OECD Countries.
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Enerji-Buytme-Cevre Endeksi

Yukarida Gini katsayisi ve Theil endeksi kullanilarak yapilan analizler cerceve-
sinde tlkeler arasinda bir yakinsamanin oldugu fakat bu yakinsama trendinin
uretimde enerji verimliligi ve enerji kullaniminda cevre verimliligi acisindan yer
yer farklihiklar gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ancak her iki ol¢cim metodu da netice
itibariyle birer rasyodan ibaret oldugundan, tilke bazinda analiz yapmay: mum-
kun kilmamaktadir. Bu sebepten otirt, her bir tilkenin enerji verimliligi ve cevre
verimliligi degiskenleri acisindan zaman igerisinde seyrini gozlemleyebilmek,
dahasi bu iki degiskeni tek bir degiskene indirgeyerek genel bir “enerji-buytme-
cevre endeksi” elde etmek icin baska bir metodun daha kullanilmasi elzemdir.
Bu noktada alternatif metotlara oranla kullanilmasi daha kolay ve sonuclart itiba-
riyle de sarih olan bir endeksleme yontemi ¢alismamizda tercih edilmis ve bu
endeksi olusturmada asagidaki formul kullanilmistir:

By = e ®

Max Min
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Buradan ¢ yilinda 7 tlkesinin X degiskeni tizerinden aldig1 endeks katsayisi,
E;, hesaplanmaktadir. X;, ve X, X degiskeninin butiin tlkeler arasinda
aldig sirasiyla en yuksek ve en dustk degerleri gostermektedir. Formil incelen-
diginde herhangi bir degisken icin payda 7 tilkesinin bahsedilen degisken icin
aldig1 degerin minimum degerden uzakligi bulunmakta, paydada ise o degiske-
nin en yuksek ve en disiik degerleri arasindaki fark yer almaktadir. Gini katsayi-
st ve Theil endeksi birer rasyodan ibaretken burada biitiin tlkeler 0 ile 1 arah-
ginda siralanacak ve belirli bir degisken icin en iyi performans gosteren ulke 0
degeri alirken en diisiik performansli tilkenin endekste alacagi rakam 1 olacakur.
Formel bir gosterimle Ey €[0,1] olmak zorundadir. Ornegin enerji verimliligi
en yuiksek olan tilkenin enerji-GSYH rasyosu en kiiciik olacak, gene ayn sekilde
cevre verimliligi en yiiksek olan ilkenin de CO, -enerji rasyosu en kiictik ola-
caktir. Boylece bu ulke(ler) endekste 0 rakamini alacak(lar) (vice versa en kotu
performansi gosteren tlkeler icin).

Incelenen degiskenler icin elimizde bulunan yillar1 kapsayacak sekilde bu
endeksleme yontemi kullanildiktan sonra bu iki endeksten mutesekkil genel
“enerji-buytime-cevre” endeksi elde edilecektir. Bu iki endeks birlestirilirken
belirli bir agirliklandirma yapmak gerekmektedir. Biz bu calismada esit
agirhklandirmay:r (enerji verimliligi %50, cevre verimliligi %50) tercih ettik.
Elbette farkli senaryolar da dusunilebilir; ornegin, cevre faktorinu daha fazla
onemseyen bir arastirmaci, genel endeksi olustururken cevre verimliligine %70,
enerji verimliligine %30 agirlik verebilir.

Bu yontemler kullanilarak elde edilen endeksler calismanin ekler bolimun-
de verilmistir. Endeksler incelendiginde turetimdeki enerji verimliligi acisindan
Turkiyenin yerinin sabit oldugu ve 132 tulke icerisinde 49. sirada yer aldig1 go-
rulmektedir. Tirkiye bu performansi ile Polonya, Cek Cumhuriyeti ve Slovakya
gibi OECD tlkelerini geride birakirken sanayilesmis tilkelerin yani sira, Peru,
Arjantin, Uruguay gibi tlkelerin gerisinde kalmistir. Ekonomilerinin buyuk bo-
limu finans ve hizmet sektorlerine dayali olan Hong Kong ve Isvicre gibi tlkele-
rin bu endekste en iyi performansi gostermeleri makul karsilanmalidir. Diger
taraftan endeksin en kotileri, yukarida yapilan analizler neticesinde beklendigi
gibi eski Sovyet Blogu tilkeleri ve Afrika tlkeleri olmuslardir.

Birim enerji miktarinin yanmasiyla aciga ¢ikan CO, miktarlarim baz alan
endeks (enerjinin cevre verimliligi endeksi) incelendiginde ise Tirkiyenin ko-
numunun daha koti oldugu ve 2000 ve 2005 yillarinda sirasiyla 112 ve 110.
sirada yer aldig1 gorulayor. Irlanda, Yunanistan, Avustralya gibi OECD ulkeleri
Turkiye'ninkinden daha kot bir performans gosterirlerken, Tirkiye bu konu-
muyla bircok gelismekte olan tlkenin gerisinde kalmistir. Kullandiklar1 enerji
kaynaklarinin buyiik bolimunun fosil yakitlara dayanmadigi gozlemlenen Afrika
ulkeleri endekste en iyi konumda bulunmaktadirlar.
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Tablonun son ti¢ stutununda verilen genel endeks (enerji-buytime-cevre en-
deksi) her tulkenin diger iki endekste elde ettigi endeks katsayilarmin ortalamala-
11 hesaplanarak olusturulmustur. Tirkiye bu endekste 1990 yilinda 78, 2000 y1ilin-
da 99 ve 2005 yilinda 86. sirada yer almistir. Bu performansiyla Tirkiye'nin 132
alke icin yaptigimiz bu nihai endekste orta-alt grupta bulundugu soylenebilir.

Nikleer Enerji ve Yenilenebilir Kaynak Kullamminda Guincel Gelismeler

Yukarida verilen analizler cercevesinde Turkiye’de 2005 sonrasinda uygulanan
enerji ve cevre politikalarinin Turkiye'nin ihtiyaclariyla ne oranda ortastagunu
gorebilmemiz ve bu politikalarin gelecek icin ne anlam ifade ettigini anlayabil-
memiz icin bu konudaki mevcut yasalarin ve uygulamalarin burada kisaca ele
alinmasini uygun gorityoruz. Bu noktada oncelikle Turkiye icin son derece kritik
bir donemec¢ olacak olan niikleer enerji tiretiminin ve kullaniminin irdelenmesi
gerekmektedir.

Mersin-Akkuyuw’da kurulmasi planlanan Turkiye’nin ilk nikleer santrali icin
son teklif verme tarihine sayili giinler kala ntikleer santrallerin getirileri ve risk-
leri tartisilmaya devam ediyor. Calismamizin bir 6nceki boltimiinde ele aldigimiz
ilkelerin enerji ve cevre verimliligini karsilastirmaya dayanan analizde her iki
kriter icin de en yiksek performansi gosteren Fransa ve Iskandinav tlkelerinin
bu performanslarinda nukleer santrallerin ¢nemli rol oynadigi gorulmektedir.
Ornegin 2007 yilinda Fransa'daki elektrik uretiminin %86,6’s1 iilkedeki toplam
58 reaktorun bulundugu 19 nikleer santralden elde edilmistir.”” Oysa Turki-
ye'de elektrik uretiminin 2006 yili itibariyle %74,7’si termik santrallerde tretil-
mistir.”® Hal boyleyken Ttrkiye'deki gorece yitksek CO, salimm miktarlarimi ve
cevre verimliligi hususunda Tirkiyenin kotu performans gostermesini anlamak
giic olmasa gerek. Konuya iktisadi acidan, ornegin dretimdeki girdi maliyeti
acisindan yaklastigimizda ise 2008 senesinin ilk ceyregi dikkate alindiginda,
Turkiye’de sanayide elektrigin birim maliyeti 0.13 dolarken Fransa’da 0.06 dolar
diizeyindedir.*® Elektrik enerjisindeki gorece ytiksek fiyatlara bir de énimiizdeki
aylarda yapilmasi planlanan yuksek enerji zamlar1 eklendiginde, uluslararasi
rekabetin her gecen gun artugi dunya piyasalarinda, enerjide agir maliyet yuku
Turk firmalarinin rekabet guctnu hayli kiracakar.

Hi¢ stphesiz kurulmasi planlanan ntikleer santraller Turkiye’deki enerji ar-
zin1 arttrip bir taraftan enerji fiyatlarimi dustrebilecek, diger taraftan ise dustuk
kalorili linyit komurinun elektrik tretiminde kullanildigi termik santrallerin

¥ Electricité de France (EDF), http://energies.edf.com/, (Erisim Tarihi 10 Eylal 2008).
% Taskomurii, linyit, fuel-oil ve dogalgazi kapsamaktadir. Bkz., Tirkiye Elektrik Iletim A.S.
(TEIAS), http://www.teias.gov.tr/, (Erisim Tarihi 10 Eylul 2008).

¥ 1EA, Energy Prices and Taxes - Energy End-Use Prices, Paris, 2008.
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toplam elektrik uretimi icerisindeki pay1 azaltilarak tulkedeki CO, salinimi mik-
tar1 dusurtlebilecektir. Nitekim Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin 2004
yilinda yayimlanan “Elektrik Enerjisi Sektorit Reformu ve Ozellestirme Strateji
Belgesi"nin revize edilerek konu ile ilgili kuruluslarin gorastne sunulan taslak
metininde, elektrik enerjisi tiretimi icerisinde niikleer santrallerin payinin 2020
yilina kadar asgari %8, 2030 yilina kadar ise %20 olmasinin hedeflendigi belirti-
liyor.”® Ulkenin enerji ve cevre verimliligini artiracag asikar nitkleer santrallerin
halen tartisihyor olmasmin altinda tabi ki risk faktorit yatiyor. Cernobil'deki
(Ukrayna) niikleer gtic reaktorlerinden birinde 1986 yilinda meydana gelen ka-
zanin etkileri ginimuze kadar gelmisken, Turkiye gibi bu ntikleer kazadan etki-
lenen tlkelerin halklarinin ntikleer enerji konusundaki onyargilarinin kirilmasi
hayli gu¢ gorunuyor. Burada belirtmeliyiz ki nukleer teknolojideki bugtnku
seviye ile bu boyutlarda bir felaketin yasanma riski son derece kuiciik bir ihtimal.
Dahast Atom Enerjisi Komisyonwnun 29 Temmuz 2008'de yaptig1 toplantida
konu ele alinmis ve “Nikleer Guvenlik Tuzugi Taslagr” kabul edilerek nukleer
tesislere iliskin faaliyetler sirasinda ntikleer guvenligin saglanmasi icin uyulmasi
ve uygulanmas: gereken esaslar belirlenmistir.”'Buna ragmen Turkiye'nin sismik
hareketliligin fazla oldugu bir cografyada bulunmasi ve radyoaktif atiklarin depo-
lanmas: gibi teknik sorunlara tatminkar bir ¢6ztim bulunamamis olmasi ntukleer
enerjiye siiphe ile bakilmasina neden olmaktadir. Tam bu noktada ntikleer ener-
jiye alternatif olarak yenilenebilir kaynaklarin enerji uretiminde kullanilmasinin
gerektigi sav1 ortaya ¢ikiyor.

2006 y1il icin UEA yenilenebilir enerji tiketimi verilerine gore Turkiye'deki
toplam birincil enerji arz1 icerisinde yenilenebilir kaynaklarin pay: yaklasik %10
iken bu oran Fransa'da %5 Brezilya'da ise %35'tir.”* Fransa'nin yukarida degini-
len ntikleer pozisyonu enerjide yenilenebilir kaynaklarin paymin dustk olusunu
aciklarken, Brezilya'daki yiiksek oranli yenilenebilir kaynak kullanimi tizerinde
biraz daha detayli durulmay: hak ediyor (ayrica bkz. Sekiller 4 ve 5). Aym kay-
naktan ayni yil icin alinan verilere gore Turkiye’'de yaklasik 10 bin kiloton esde-
ger petrol (ktep) yenilenebilir enerji tretilirken bunun 5 bin ktep kadar1 biyo-
kutleden ve yaklasik 4 bin ktep kadari ise hidroelektrik santrallerinden gelmek-
tedir. Brezilya'ya baktigimizda ise yenilenebilir enerji tiretiminin yaklasik 99 bin
ktep oldugu ve bunun 60 bin ktep kadarmin biyo-kutleden elde edildigi gorul-
mektedir. UEA'min yaptig1 tahminlere gore 2004—2030 yillar1 arasinda ulasimda
biyo-yakait talebi yillik ortalama %#4,6’lik bir artis gosterecek ve 2030 yilinda Bre-
zilya’da kara tasimaciliginda kullanilan yakitlarin %23anu biyo-yakitlar olustu-

* Ulusal Enerji Formu, http://www.enerjiforumu.com/gazete/?1D=4035, (Erisim Tarihi 10

Eylul 2008).
Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), http://www.taek.gov.tr/, (Erisim Tarihi 10 Eylil 2008).
1EA, Renewables Information - Renewable Balances, Paris, 2008.
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racakur.” Halihazirda seker kamisindan etanol tretiminde dunyada lider tulke
konumunda bulunan Brezilya enerji-buiytime-cevre ti¢cgeninde etanol ve biyo-
dizele daha fazla yatinm yapilmasim en uygun politika olarak gormustur. Butin
bu gelismeler neticesinde 2000’li y1llara net petrol ithalatcisi olarak giren Brezil-
ya, tlkede artan enerji talebini buyik oranda biyo-yakitlarla karsilayarak net
petrol ihracatcist konumuna gelecektir. Nitekim 2006 yilinda sadece 273 ktep
net petrol ithal edilmistir. Karsilastirma yapmak maksadiyla Turkiye’deki duru-
ma bakarsak, 2006 yilinda 94 bin ktep net petrol ithalati oldugunu goruyoruz.
Boylesine muazzam bir farkin iktisadi ve cevresel acidan iki ulke arasinda ne
denli bir farklhilasma yaratacagini disunmek zor degil. Bir taraftan Turkiye'de
artan enerji ithalatinin dis ticaret aciginin buyumesini hizlandirmasi, diger taraf-
tan fosil yakitlarin yaygin kullanilmasiyla yitkselen CO; salinim seviyesi, Brezilya
orneginde oldugu gibi, yakit degistirme (fue!/ switching) ile biyo-yakitlara do-
nulmesinin iyi bir alternatif olabilecegini diisundurtiyor. Ancak hemen her yakat-
ta oldugu gibi burada da bir takim sorunlarin oldugunu sdylemeliyiz. Ornegin
seker kamisindan etanol uretimi esnasinda aciga c¢ikan nitrojen oksidin insan
sagligin olumsuz etkilemesi, seker kamis diretimini artirmaya yonelik kullanilan
kimyasal maddelerin yeralti sularini kirletmesi gibi meseleler guncelligini koru-
maktadir.

Calismamizda son olarak bir baska yenilenebilir enerji kaynag: olan razgar
kisaca ele alacagiz. ABD’nin uzay calismalarn ile saptadigl meteorolojik veriler ve
Tuarkiye’de ruzgar enerjisi potansiyel belirleme calismalar1 Tirkiye'nin ruzgar
enerjisi bakimindan zengin bir tlke oldugunu gostermektedir. Ulkedeki CO,
salinim miktarini etkin bir sekilde distrmenin yollarindan biri olan riizgar ener-
jisi kullamiminda da bir takim ekonomik ve cevresel sorunlarin oldugu one si-
rulmektedir. Halbuki teknolojideki yeni gelismelerle riizgar santrallerinin kuru-
lum maliyetleri dusturalmus, ses yalitimu ile riizgar tirbinleri daha az garaltila
hale getirilmistir. Ayrica Turkiye gibi puant yik zamanlarinda yuksek ruzgar
hizina sahip tlkelerde, baska bir ifadeyle, riizgarin enerji talebinin arttigi donem-
lerde daha hizli estigi bolgelerde, riizgar enerjisinin kesintili olmasina ve enerji
depolama bedellerine isaret ederek bu enerji turtine stphe ile bakanlarin bu tarz
argimanlar1 anlamsiz kalmaktadir. Nitekim son donemde yerli ve yabanci firma-
larin Turkiye'de ruizgar enerjisi yatirimi yapma kararlar aldiklarim gortiyoruz.
Bu yatirimlardan en dikkat cekicisi Enerji Piyasas1 Denetleme Kuruluw'nun verdigi
ve May1s 2008’den itibaren 25 yil gecerli olacak lisans ile Kirsehir'in Mucur ilge-
sinde 150 megavat (MW) giicinde kurulacak olan riizgar santrali oldu. Bu lisans
simdiye kadar verilen en yiuksek riizgar enerjisi lisansi’* olmasina ragmen yakla-

3 IEA, Focus on Brazil, Cilt 23, Paris, 2006, s. 775-839.
> Bkz. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), http:/www.epdk.gov.tr/lisans/elektrik/
yururluk.htm, (Erisim Tarihi 13 Eylul 2008).
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stk 10 bin MW olarak tahmin edilen ku//ani/abilir ruzgar enerjisi potansiyeliyle
Turkiye’de bu alanda ontimiizdeki donemde daha buytk yatirimlarin yapilmasi
geregi asikardir.”> Boylece enerji ve cevre verimliliginde Tirkiye’nin konumunda
mutlak iyilesme saglanabilecektir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Politika Onerileri

Bu makalede Turkiye’de enerji titkketimi trendleri incelendikten sonra iki temel
enerji sarfiyati rasyosu (birim GSYH basina enerji arzi ve birim enerji basina
CO, salimmi) kullanilarak Turkiyenin diger tlkeler icerisinde yeri tespit edil-
meye calisilmistir. Turkiye yuksek hizli biytmesiyle artan enerji ihtiyacim bu-
yuk oranda yurtdisi piyasalardan karsilamak zorunda kalmistur. Diger taraftan
enerji tuketimi icerisinde sanayinin pay1 hizla artarken bu sektorde fosil yakitla-
rin yaygin olarak kullanilmasi Turkiye’deki sera gazi salinimi miktarini artirmis-
tir. Turkiye ozelinde elde edilen bu bilgiler 1s1ginda, farkli endeksleme metotlar:
kullanilarak, uluslararas: bir karsilastirma yapilarak Turkiye’nin yeri saptanmaya
calisilmistir. Bu endeksler incelendiginde buldugumuz sonuglar: (1) dinya eko-
nomileri arasinda hem enerji verimliligi acisindan hem de, daha yavas olmakla
birlikte, ¢cevre verimliligi acisindan bir yakinsama olmaktadir; (2) bu yakinsama
dunya ortalamasina dogru olmaktadir; (3) Turkiye'nin enerji verimliligindeki
yeri cevre verimliligindeki yerine kiyasla daha iyi ve istikrarhdir.

2008 kisinda havalarin asirt soguk gitmesi sonucunda Iran’da enerji talebi-
nin artmasiyla bu ulkeden Turkiye’ye yapilan dogalgaz sevkiyatinin aksamasi
Turkiyenin enerjide disa bagimlihgim bir kez daha ortaya koymus ve enerji gii-
venligi konusunda bir an evvel kalic1 adimlarin atilmas1 geregini gostermistir. Bu
baglamda calismamizin sonuclar da dikkate alindiginda, Turkiye ozelinde bir
takim enerji ve cevre politikas1 onerileri dogmaktadir. Hi¢ siphe yok ki gelecek-
te enerji talebini karsilamakta sorunlar yasamamak icin Tiurkiye’de enerji tasar-
rufu programlarinin ulusal duzeyde ve bilhassa sanayi sektoriinde uygulanmasi
ile halkin bilin¢lendirilmesi, dustk enerji sarfiyati saglayan yeni teknolojik tran-
lerin ve tretim araclarinin kullanilmasi gibi enerji tuketimini azaltmaya yonelik
tedbirlerin alinmasi bu hususta atilabilecek en iyi adimdir. Bu amacla hukumet-
ler kendileri ya da tesvik politikalariyla enerji tuketimini azaltici yatirimlar art-
tirmalidirlar. Diger taraftan, buradaki calismamizin da gosterdigi gibi Turkiye
surdurilebilirligin cevresel boyutunda gorece daha kotti bir performans goster-
digine gore enerji tuketiminde fosil yakitlarin payim azaltmak icin hukimetler

» Ruizgar enerjisi hususunda daha detayh bir degerlendirme icin Tirkiye Rizgar Enerjisi

Birligi'nin internet sitesine bakilabilir, http://www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr/index.htm,
(Erisim Tarihi 13 Eylul 2008). Ayrica Turkiye’de yurttulen rizgar enerjisi calismalariyla
ilgili kapsaml bilgi Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) Genel Midirliginden alinabilir,
http://www.eie.gov.tr/turkce/ruzgar/ruzgar_index.html, (Erisim Tarihi 13 Eylul 2008). Yer
kisitindan oturi burada deginmedigimiz giines enerjisi hakkinda bilgiye ulasmak icin or-
negin bkz., Uluslararas1 Gunes Enerjisi Toplulugu, http:/www.gunder.org.tr/, (Erisim Ta-
rihi 13 Eylal 2008).
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denetimlerini artirmakla kalmayip bir taraftan cevreye en az zararh enerji uriin-
lerinin vergi yikunu azaltmali diger taraftan ruizgar enerjisi, biyo-kutle gibi yeni-
lenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin tesvik etmelidir. Bu maksatla 6rnegin
Turkiye’de enerji tuketiminde tc¢tinct buyuk paya sahip ulastirma sektoriinde
zaten son derece yitksek olan benzin gibi CO, salinimi yuksek yakitlardaki vergi
yukunu artirmak yerine likit petrol gaz (LPG), oto gaz ve dogal gaz ile denetimli
aretilen biyo-dizel ve biyo-etanolde vergi indirimleri ya da tesvikler getirilebilir.
Aymni sekilde sanayide kullanilan enerjinin de cevreye dost yakitlardan elde edil-
mesi yoniinde tedbirlerin alinmasi gerekmektedir’®

Enerji arz1 politikalar1 hususuna geldigimizde ise, ilk etapta Akkuyu'da ku-
rulmasi planlanan niikleer santral ile nukleer enerjiye gecis, enerji ve cevre ve-
rimliligini planl bir sekilde kisa sturede artirmanin en etkin yollarindan biri gibi
gozukse de, uzun vadede ortaya ¢ikmasi muhtemel ntkleer riskler bu konuda bir
takim baska ¢coziim onerilerini de dikkate almay1 gerekli kiliyor. Ornegin EIEI
Genel Mudurlugi ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhg tarafindan halen yiru-
tilmekte olan hidroelektrik santral calismalarinin éntmiizdeki yillarda tamam-
lanmasiyla halen enerji diretiminde pay1 itibariyle ilk sirada yer alan dogal gaz
santrallerinin yerini hidroelektrik santrallerinin almasi bekleniyor.>” Aym sekilde
kurulacak olan yeni ruzgar santralleri ile Turkiye yenilenebilir enerjide hayli yol
alacakur.

Sonu¢ olarak hem arz hem de talep yonlu politikalarin hayata gecirilmesi
neticesinde Turkiye onimuzdeki donemde enerji yogunlugunu ve CO, salinimi
azaltabilecektir. Avrupa Birligi (AB) yolunda reformlarini stirdiirmeyi amaclayan
Turkiye enerji-biiyime-cevre ticgeninde, AB tlkelerinin 2020’de 202020 hedefi-
ne uygun bir hedef koymalidir. Bu hedef bilindigi tizere birincil enerji talebini
%20 oraninda kismak, toplam enerji titketimi icerisindeki yenilenebilir kaynak-
larinin oranini %20’ye citkarmak ve sera gazi etkisi yaratan gazlarin salinimin
%20 azaltmaktir.

* Tirkiye akaryakitta dinyada en cok vergi uygulayan iilkelerden biridir. 1 Ocak 2007'de

kursunsuz benzinde litre basina Tirkiye’de 0.75 avro vergi 6denmis olup bu oran OECD ul-
keleri icerisinde en yuksek vergi oranina tekabul etmektedir. Aym donemde litre basina
Fransa'da 0.6, Ispanya’da 0.4, Yunanistan'da ise 0.33 avro vergi verilmekteydi. Petrol fiyatla-
rinda yasanan hizh artislar neticesinde akaryakit tirtinlerinde vergi ytikt daha da agirlasmis-
ur. Turkiye’de akaryakit irtunlerine uygulanan vergi oranlarina baktgimizda Maliye Bakanl-
g1 verilerine gore, kursunsuz benzindeki toplam vergi %57,68 (%42,43lik OTV ve
%15,25'ik KDV pay1) olurken oto gazda %46,3, Euro dizelde %45,2, motorinde ise
%44,98 olmustur. Enerji fiyatlar1 ve enerji tirtinlerinden alinan vergi oranlarinin daha kap-
saml bir uluslararas: karsilastirmast icin bkz., IEA, Energy Prices and Taxes, Paris, 2008.
2006 yilinda taskomura ve linyitin Turkiye brut elektrik enerji tiretimi icerisindeki paylar
sirastyla %8 ve %18,4 olurken dogalgazin pay1 %45,8 olarak gerceklesmistir. Turkiye brut
elektrik enerjisi dretiminin birincil enerji kaynak paylarinin yillar itibariyle gelisimi hak-
kinda daha detayll veri icin bkz. Turkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS),
http://www.teias.gov.tr/, (Erisim Tarihi 10 Eylul 2008).
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Tablo 1. Enerji Verimliligi Endeksi, Cevre Verimliligi Endeksi ve Genel Endeks
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& Gibrakar 0010 Uruguay 00N Uruguay  0.015 Demok.  0.028 Repal 0.064 Nepal 0.055 Fildisi 0102 Sudan 0137 Gabon 0162
Kongo
cum
7 halya 00N Avusturga DT Ingikere  0.013 Myanmar 0062 Sudan 0070 Kamerun | 0079 Paraguay 0404 Faraguay 0.1 Paraguay 0086
# Avustuya 0013 Morveg 0012 lsrail 0021 Togo 0068 Kamerun 0081 Togo 0099 Guatemal 0105 |sveq 044 Haiti 0167
9 Ismail 005 Italya 0013 Italya 0024 Mijerya 0073 Mierya 0057 Mlierya 0109 ;ri Lanks  Off Tanzanya | 045 Angals [iRe]
0 Morveg 0006 Ingitere  0.014 Avusturga 0.025 Zambiya 0031 Togo 004 Sudan 0 El Off Angola 048 Fransa 0192
1 Ingiters  0.016 Israil 001 Yunanista 0027 Gana 0100 Kenya 0123 Kenya [R5 ﬁﬂﬁ?' 0121 Benin 0157 El 0134
12 ‘Yunanista 0017 Almanya  0.017 nl\lurueg: 0028 Kenya 000 Myanmar 0838 lzlanda 013 Tanzanya 0127 Fildsi 0160 i:I::m 0185
13 rspanga 0020 Liksembu  0.013 Almanya  0.025 Sudan 003 Angola  0.MO Hait 0#3 Angola 0428 Noweg 0163 Eilltlia;i 0187
4 Fransa 0020 'Ygunanisna 0013 Panama 0030 Kamewn 008 Giana 042 Myanmar 070 Honduras 0044 Kenya 0171 Guatemal  0.207
15 Forekiz | 0020 :ransa 0020 Isvey 0033 Haiti 0124 lzlanda 014 Giana 0181 Isveg 045 Mepal vz ;ingapur 0.208
16 Panama 0021 Hollanda  0.021 Fransa  0.034 Fildgi 0125 Halti 0150 Fildisi 0183 Demok. 048 Togo 0176 |suigre 0213
Kango
cum.
17 Kosta 0021 lsveg 0021 Kosta 0035 Paraguay 0.1 Kengo 0151 Kango 0183 Togo 049 Guatemal 078 Sudan 0219
1 ﬁl‘::da 0.021 Maka iz E:f\aanda 0036 Angola  0.139 Brenin 054 Angola 099 Kenya 0149 ;I 0178 Srilanka 0224
19 Almanga | 0024 Kosta 0023 Liksembu 0037 Konga  0.M2 Paraguay | 0492 Paraguay | 0202 Nepal iR EZI:::D’ 0181 Myanmar | 0.225
20 Hollanda 0,025 E'.::nya 0z Eriantm 0037 Srilanka 0.M7 Gabon 0205 Benin 0232 Banglade 0157 E':::nmar 0189 Finlandiya 0227
21 lsveg 0026 Arjantin 0025 Peru 0039 Viemam 0052 Fildigi 0206 |sveg 0233 ijikaragua 0159 Fransa 0192 Kenya n.z27
22 Fas 0028 Panama 0,026 ABD, 0040 Gsbon 060 |sveg 0266 Gabon 0.25 Senegal 0465 Banglade 0195 Breziya 0234
23 Arantin 0028 Portekiz 0025 lspanya 0040 Gustemal 0053 Vietnam | 0262 Zimbabve 0256 Kosta 0158 $Zamb\ya 0.203 Banglade 0237
24 Belgika  0.030 Peru 0028 Belgka 0044 aE\ 0195 Guatemal 0300 Morveg 0281 ::raueq 0172 |svigre 0203 ilruguag 0.23
25 Kibns 0031 ABD, 0029 Botsvans 0046 :Ilal‘(:?:gol.:a 0199 ;imbabve 0309 Gireistan | 0288 Sudan 0180 Srilanka 0204 Nepal 0.243
26 ABD. 0032 Singapw 0028 Ponekiz 0046 ldanda 0202 EI 0313 Mikaragua 0302 Gana 0191 Mikaragua 0217 Togo 0.245
27 Libnan 0032 Gibishar 0030 Kibns 0043 Honduras | 0.204 ffk':f:;u'a 0313 El 0316 Breziya 0436 Senegal 0213 Letonya 0247
28 Peu 0033 Belgka 0032 Gibralar 0050 Senegal  0.222 Norvep 0324 gﬁ'fiﬂﬂ 0324 Zambiya  0.202 Gana 0221 Gircistan 0247
29 Liksembu 0035 Meksika 0033 Malta 0050 Banglade 0252 Srilanks 0328 Guatemal 0325 Filpinler 0204 Mozambi 0221 Benin 0251
30 [rgayuar\ 0035 Kongo  0.034 Finlandiys  0.053 Tsueg 0263 Banglade  0.331 e 0351 Fransa 0205 tlruguag 0222 Tanzanya 0251
31 Breziya | 0035 Kibns 0035 Auustraly  0.055 Kosta 0315 $SQnegal 0333 Kosta 0355 lsuigre 0203 Honduras  0.223 Mikaragua 02853
32 Finlandiya 0035 Taguan 0035 ;mgapul 0057 E::JQQ 0328 Kosta 0333 Eil:;apur 0353 Mierya 02 Finlandiya 0.224 Senegal 0265
33 Singapur 0037 Finlandiya  0.035 Yeni 0058 Pakistan | 0335 E::duras 0363 Banglade 0378 Ewopys  02M Breziya  0.228 Liwarga 0265
34 Meksika 0037 Auustaly 0037 fﬁ.‘fn":f 0060 Endonezy 0338 Fransa 0364 sSQnegal 0383 Urugusy 02 Mierya  0.223 Mozambi 0268
75 El 0038 Bowsuin: | 0081 Meksks 0080 aF\IipinIer 0340 Taclkistan 0386 Pakistan 0391 Viemam 0216 Singapur 0230 ;elg\ka 0276
2% iil:::::y 0033 Fas 0041 Kolombiy  0.064 Brezilya 0357 Giristan 0378 Letorya  0.332 Panama 0217 Ewopya 023 Filpinler  0.273
37 Gabon | O0AD Libean 0082 aTaguan QOET Yeni 0389 Pakistan | 0.381 Litvanys | 0394 Yeni 0217 Panama 0242 Honduras  0.283
Zelenda Zelenda
3% lzlanda 0041 Breziya  0.04% Kongo 0068 Fransa 0390 Boliwya  0.385 Vietnam 0395 Myanmar 0221 Boliwya  0.242 Peru 0.285
29 Malta 0042 El 0043 Erezilia 0072 Kuba 0412 Litvanga 0393 Bredilya 0397 Pakistan | 0.23% Litvanga 0249 Zambiya  0.28%
40 Kare 042 g:‘;oa:w 0044 Dominik 0072 Fanama  0.4M Isvigre 0404 Finlandiga 0,400 Kuba 0.245 Filpinler  0.251 §il 0261
# Veni 0045 Kolombiy  0.047 E\um Q073 Isvigre 041 Filpinler | 0407 Ermenista 0.403 Endonezy 0247 ietnam | 0.252 Hong .29z
Zelenda a Salvador n s Kong
42 Sloverya 0046 Slovenya  0.048 5 0073 Uruguay 0419 Finlandiga 0412 Tacikistan 0416 Kolombiy 0268 Yeni 0.263 Yeni 0.295
3 Zelenda Zelenda
42 il QME Yeni Q050 Gabon 0074 Zimbabve 0430 Erezilya | 0412 Isvigre 0420 Finlandiya 0.26% Letonya 0263 Panama 0288
44 Guatemal 0046 E::::: 0050 Slovenya 0074 Tayand 0454 Ermenista 0.4 Honduras 0421 Dominik  0.260 Amavutly 0260 Kanada 0288
45 amman 0048 §ili Q050 Kanada 0077 Kolombiy 0481 gingapur 0431 Filpinler 0435 g:: 0.263 ;’akistan 0.268 Gana 0.300
a
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Ulkeler|
enerjiG
SYH)
Haiti
Dominik.

Cum.
Botzvana

Tiirkige
Kalombiy
4

Kengo

Kanada

Libya
Hirvatista
n

Suudi
Arabistan
Banglade

]
Jamaik.a

Tunus
Kuueyt
Ekwator
Wenezuela
‘Temen
Filipinler
BEolivya
Erunei
Mar
Eirlegik
ArapEm
Malezya
Cezayir
Faraguay
Fildisi
Kuba
Tayland
Heonduras

Sri Lanka
Kamerun
Irak.
Macarista
i

Urdiin
Senegal

Katar

Angola
Letonya
Mikaragua

Hallanda
Antilleri
Giliney
Afrika
Arnavutio

k
Folonya

1990

0.050

0.051

0.051

0.051

0.052

0.052

0.053

0.057

0.053

0.060

0.062

0.063
0.065

0.0EG

0.068

0.067

0.062

0.068
0.070

0.o71

007

0.7

0.078

0.077

0077

0.07a

0073

0.083

0.085

0.085
0.087

0.0gg

0100

0107

o107

oz

oz

o3

0120

oizF

0133

0134

017

Ulkeler|
enerjiG
SYH)
Guatemal
2

Kare

|zlanda

Tiirkige

Tunus
Diominik.
Cum.
Banglade
7

Kuba
Hirvatista
n

Mar
Wenezuela

Umman

Jamaik.a

Arnauutio
k

Libya

Sri Lanka
Letonya

Honduras
Birlegik.
Arap Em.
‘femen
Ekwator
Macarista
n
Polonya
Cezayir
Haiti
Kuweyt
Paraguay
Filipinler
Suudi

Arabistan
Malezya

Bolivya
Brunei
Senegal
Tayland
Urdiin

Litwanya

Kamerun
Hallanda
Antilleri
Fildii
Katar

Mik.aragua

ek Cum.

Bahreyn

2000

0.055

0.058

0.057

0.053

0.053

0.0ED

0.061

0.085

0.0EE

0.073

0.o7s

0.07a
0.07a

0.020

0.080

0.031

0.0z

0.083
0.083

0.085

0.088

0.056

0.088

0.088

0.030

0.030

0.0

0.034

0.035

0.035
0.033

0.033

010z

0103

0104

0106

010s

0.0

o3

ongs

021

0124

0133

Olkeler[ 2005

enerjiG
SYH)

Kore 0.073
Fas 0.080
Izlanda ooz
Tiirkige 0022
Kuba 0.0as
Turuz 0023
Guatemal  0.033
4

Hirvatista  0.034
nBangIade 0.097
7

Letonya 010z
Libya oo
Jamaika oz
Biirlegik. oae
Arap Em.
Wenezuela 0120
Macarista 0121
n

Palonya 01
Filipinler 0124
Srilanka 0124
Paraguay 0iza
Cezayir oz
Arnawutly 0131
lék\.lau:vr 0134
Miar 0134
Litwanya 0137
Kuweyt 0143
Bolivya 0.145
Brunei 0145
Honduras 045
Malezyz 0145
Senegal 047
Eamerun 0.156
Yemen 0164
Umman 0166
Suudi 017
Arabistan

Urdiin 0.1eg
Tayland 04
Estonya 0177
Angola 0183
CekCum. 0184
Katar 0185
Haiti o1y
Hellanda 0.203
Antilleri

Mikaragua 0.204

Oikeler|
COZene

i)
Hindistan
Diominik

Cum.
Erunsi

Trinidad
ue
Tobago
Finlandiya
Hollanda
Antilleri
Peru
Bolivya
Kanada
Litwanya

Tacikistan

Malezya
Ekwator
Singapur
Umman
Arjantin
Tunus
Belgika
Eirlegik
Arap Em.
Fortekiz
Slovenya
il

Katar

|spanya
Cezayir
Auusturya
Botsvana
Gilircistan
Arnavutiu
k
Meksika
Tayvan
Hollanda
Libya
Letonua
Japanya
Tiirkmeni

stan
Hiruatista

n
Wenezuela
Kibns
Azerbeyca
n

BEahreyn

Tiirkige

Eare

1930

0466

0469

047

0.430

0.430

0.430

0432

0502

0.525

0527

0533

0.540
0.554

0.564

0.560

0561

0562

0570
0574

0578

0577

0.557

0538

0538

0.533

0538

0.536

0,605

0.609

o0&
0613

0E1Z

0614

0614

0E17

0618

0E20

0620

0621

0ez7

0628

0,630

(x|

Oikelerf 2000 Oikeler{ 2005 Olkeler{ 1390 Dikeler[ 2000 Dikeler]
COZene COZene genel genel genel
i) Tii) deks) deks) deks)
Letonya 0424 Uruguay 0463 Tayland 0.269 Belgika 0273 Japonya
Uruguay 0.434 Trinidad 0468 Brunei 0271 Gireistan 0275 Kaolombiy
ue
Tobago a
Arnavutlu 0441 Endonezy 0487 Mozambi - 0.282 Zimbabue  0.221 Ingilere
k. a k.
Endonezy 0444 Arnavotly 0492 Bolivya 0.286 Brunei 0.281 Avusturya
a k
eni 0456 Brunei 0435 Kanada 0.283 Peru 0284 Arjantin
Zelenda
Panama 0,468 Umman 0.49E Arjantin 0.295 Sili 0287 Hollanda
Trinidad 0461 Kirgzistan 0501 Singapur  0.296 Awusturya 0287 Ermenista
ue
Tobago n
Brunei 0463 Belgika 0507 Portekiz 0298 Japonya 0287 Kore
Kirgzistan  0.47E §ili 0510 Belgika 0,200 Arjantin 0290 Slovenya
Belgika 0514 Kanada 0520 |spanya 0.304 Lilksembu 0232 Amavutio
g
Umman 0522 Slowakya | 0524 Awosturga 0.304 Ingilers 0.294 Pakistan
Sili 0524 Pemu 0520 Umman 0.304 Kanada 0238 Mijerya
Hindistan =~ 0533 Yeni 0532 Malezya 0.308 Umman 0300 Meksita
Zelenda
Peru 0540 Ukrayna 0536 Hollanda 0202 Slovenya 0202 Botsuana
Antilleri
Slovakya 0541 Macarista 0536 Japonya  0.309 Hollanda 0305 Brunei
n
Tayland 0.542 Kolombiy 0541 Ekvator 0310 Endonezy 0306 Danimark
a a a
Kanada 0.545 Kore 0.542 Slovenya 0.31 Ermenista 0306 Almanya
n
Ukrayna 0546 Slovenya 0548 Tunus 0.314 |spanya 0307 Portekiz
Kuba 05582 Hindistan =~ 0552 Sili 0216 Kolombiy 03028 |spanya
a
Ekwator 0554 Tayland 0554 Hollanda 0319 Kuba 0308 Liiksembu
g
Arjantin 0586 Panama 05EE Birlegik 0322 Botsvana  0.313 Macarista
Arap Em. n
Slovenya 0557 Meksika 0572 Botsvana 0323 Kore 0.315 Umman
Auusturga 0563 Arjantin 0573 Trinidad 0.324 Dominik. 0.317 Italya
ue
Tobago Cum.
Malezya 0564 Moldova 0578 Tayvan 0.324 Portekiz 0.319 Dominik
Cum.
Lijksembu 0566 Bolivya 0573 Meksika 0324 Ekvator 0.320 Tunus
£
Kolombiy 0563 Hollanda 0620 Kibns 0.326 Almarya 0.321 Emopya
a
Macarista  0.571 Ekvator 0581 Hindistan 0333 Tayland 0323 ABD.
n
Japanya 0571 Avusturya 0583 Zimbabwe 0.334 Meksika 0323 Kuba
Diominik. 0672 Malezya 0524 Cezayir 0.225 Hong 0323 Hivatista
Cum. Kong n
Ingiltere 0.574 Bahreyn 0585 Libya 0.335 [talya 0,324 Taywan
Kore 0574 Hong 0585 Kore 0337 Hrvatista 0328 Ekwator
Kong n
0573 by 0527 H 0.240 P, 0328 Bolivya
n n n n
Belaruz 0579 Ingilers 0528 Tiirkiye = 0341 Malezya 0320 Yenezuela
Moldova 0581 Botsuana 0530 ABD. 0343 Yenezuela 0330 Birlegik
Arap Em.
Wenezuela 0532 Suudi 0532 Wenezuela 0343 ABD. 0334 Tayland
Arabistan
atar 0582 Tunus 0,593 Litvanya 0.347 Demok. 0335 Malezya
Kongo
Cum.
Bahbreyn 0583 Belarus 0533 Jamaika 0348 Tunus 0336 Slovakya
Botzuvana 05385 Japonya 0534 Katar 0.350 Cezayir 0337 Libya
Cezayir 0.588 Dominik. 0596 Ingilters 0.351 Danimark. 0339 Vietnam
Cum. a
Hollanda 0.583 Katar 0597 Italya 0.357 Libya 0.341 Endonezy
a
|zpanya 0530 Bulgarista 0537 Gibraltar ~ 0.358 Birlesik 0.341 Tiirkiye
n Arap Em.
Hirvatizta  0.530 Hollanda 0602 Miar 0.358 Trinidad 0342 Suudi
ue
n Antilleri Tobago Arabistan
Hollanda | 0.534 FPorekiz 0603 Temen 0360 Mar 0345 Mar
Antilleri

2005

0.300

0302

0203

0.304

0.305

0208

0.310

0.3

0211

0.312

0.312

0.313
0.318

0213

0320

0320

0321

0325
0326

0328

0323

0.331

0332

0334

0338

0.34

0344

0344

0,261

0,356
0357

0362

0.364

0.364

0.364

0,365

0368

0,365

0,366

0367

0377

0373

0351



83

an

32

93

%

95

96

a7

98

99

102
103

104

105

107

109

1z

13

114

15

116

ns

13
120

121

122

123

12:

-

125

126

127

128

129

130

k]

132

Enerji-Biiyiime-Cevre: Tuirkiye Ucgenin Neresinde?

Olkeler] 1990 Dikeler{ 2000 Dikeler|{ 2005 Dlkeler| 1990 Dikeler|{ 2000 Dikeler{ 2005 Dlkeler|{ 1990 Olkeler[ 2000 Dlkeler] 2005
enerjiG enerjiG G COZene CODZene CODZene qgenel genel genel
SYH) SYH) SYH) rji) i) deks) deks) deks)
Fakiztan 0142 Bosna 0141 Slovakya 0206 Jamaika | 0633 Ozbekista 0597 Kuba 0E0E Letonya 0367 Slovakya 0348 Cezayir 038
Hersek, n
ek Cum.  0.145 Estonya 0147 Gireistan  0.207 Macarista 0642 Birlesik 0593 Venezuela 0607 Almanya 0367 Suudi 0.348 Irlanda 0382
n Arap Em. Arabistan
Endonezy 0155 Giiney 0143 Fildigi 0.210 Mar 0.645 Libya 060 Hrvatista 0608 Suudi 0.368 Katar 0.343 Jamaika 0.354
a Afrika n Arabistan
Iran 0161 Slovakya 0155 Ermenista  0.211 Rusya 0E48 Suudi 060 Ozbekista 0609 |srail 0370 Hollanda 0,362 Kibns 0.386
n Arabistan n Antilleri
Litwanya 0166 Angala 0155 Bahreyn 026 Yemen 0662 Portekiz 0612 Birlegik. 0B1Z Macarista 0371 Taywan 0.352 Malta 0.383
Arap Em. n
Trinidad 0168 Pakistan 0156 Bosna 0217 AapD. 0654 Tunus 0613 |spanya 0612 Arnavutiy 0371 Kibns 0.355 Katar 0.3
Tobago Hersek
Bahreyn 0173 Benin 0160 Romanya 0221 lran 0663 Meksika 0,613 Almanya 0614 Danimark.  0.375 Hindistan 0.361 Hindistan = 0.335
a
Suriye 0173 Gin 0166 Giiney 0226 Cin 0EEY Romanya 061 Romanya 0617 Liibnan 0.378 Bahreyn 0361 Zimbabve  0.335
Afrika
Slovakya 0191 Endonezy 06T Surige 0.226 Belarus 0EET Mar 0623 Lidksembu 0613 Urdiin 0.397 Jamaika 0.362 Bahreyn 0.400
a g
Kenya 0199 Giiircistan 0171 Pakistan  0.233 Ermenista 0675 Almanya 0624 Libya 0621 Faz 0.397 Kuveyt 0.364 Trinidad 040
n Tobago
Hindistan = 0.200 Suriye 0173 Hindistan 0237 Ozbekista 0675 Azerbeyca 0635 Rusya 0622 Bakreun 0.401 Tiirkiye 0.371 Liibnan 0.402
n n
Benin 0200 Romanya 0178 Endonezy 0.246 Suudi 0E7T Italya 0E3E Mar 0627 Irlanda 0.402 Irlanda 0.384 Hollanda 0403
a Arabistan Antilleri
Togo 0.230 Hindistan =~ 0132 Cin 0.261 Bulgarista 0.680 Rusya 0635 Danimark 0631 Liksembu 0404 |srail 0.384 Urdiin 0414
n a g
Zimbabue 0238 Irak 01283 Benin 0.270 Ingiltere 0BS5S Kuveyt 0638 Cezayr 0E32 Irak 0407 Malta 0.384 |srail 046
Fiomanya 0242 Ermenista 0133 Myanmar  0.280 Ordiin 0E3E ABD. 0539 talya 0623 Hong 0407 Lijbnan 0.386 Gibraltar 046
n Kong
Tanzanya 0247 Sudan 0.205 Sudan 0.321 Suriye 0632 Jamaika 0E44 Tayuwan 0644 Avustraly 0403 Yemen 0.395 Kuveyt 0413
a
Sudan 0.257 Iran 0216 Kenya 0332 Slovakya 0637 Hong 0E47 ABDO 0643 Malea 0411 Romanya 0.296 Romanya 0413
Kong
Gijreistan  0.260 Kenya 0213 Trinidad 0334 Romanya 06538 Tirkmeni 0643 lran 0654 Iran 0.412 Gibraltar 0401 Yunanista 0,421
Tobago stan n
Diemn. 0267 Wietnam 0222 Wietnam 0.336 lralya 0.703 Iran 0BEE Jamaika 0E5E Yunanista 0428 Fas 0408 Cek Cum. 0434
Konga n
Estonya 0.278 Trinidad 0.224 Iran 0.361 Gibraltar 0,705 Tayvan 0671 Ordiin 0653 Kuveyt 0429 Kirgzistan 0408 Faz 0.434
ue
Tobago .
Wietnam 0279 Myanmar  0.233 Bulgarista  0.363 Ukrayna 0706 Danimark 0672 Tirkmeni 0664 Giiney 0432 Urdiin 0410 Ayustraly 0435
n a stan Afrika a
Gana 0.282 Togo 0.248 Togo 0.394 Almanya 0709 Suriye 0ETE Tirkiye 0672 Gircistan 0432 Avostraly 0420 Yemen 0.447
a
Mepal 0.293 Zimbabwe 0253 Azerbeyca 0415 Libnan 0723 Kibns 0ETE Giiney 0ETT Surige 0432 Yunanista 0423 Giiney 0.451
n Afrika n Afrika
Zambiya 0314 Tanzanya  0.279 Gana 0412 |=rail 0.726 Tiirkiye 0E22 Cek Cum. 0624 Slowvakyas 0444 Giiney 0,424 Suriye 0462
Afrika
Bulgarista 0325 Bulgarizta  0.280 MNepal 043 Irak 0.726 Giiney 0633 Kuveyt 0635 Tacikistan 0460 Surige 0424 Polonya 048
n n Afrika
zin 0.338 Mepal 0.280 Belarus 0434 Giiney 0.730 Yemen 0706 Suriye 06393 Romanya 0470 Bulgarista 0423 Bulgarista  0.483
Afrika n n
Mijerya 0.354 Sirbistan 0.233 Sirbistan 0458 Danimark. 074 Cin 0716 Irak 0722 CekCum. 0486 Cin 0441 Dem. 0.500
a Konga
Myanmar 0220 Gana 0.200 Irak 04282 Fas 0.768 Urdiin 0717 Kibns 0724 Gin 0502 lran 0441 Azerbeyca 0501
n
Tacikistan 0381 Kirgzistan 0340 Tanzanya 0424 Lijksembu 0774 Liibnan 0730 Malta 0729 Bulgarista 0507 Cek Cum. 0444 Estonya 050z
g n
Fusya 0400 Belarus 0.369 Kirgzistan 0513 Ayustraly 0778 Mala 0747 Yemen 0723 Rusya 0524 Tacikistan 0467 Kirgzistan 0507
a
Sirhiztan | 0400 Zambiya 0370 Mijerya 0517 Mala 0.779 |srail 0.763 Liibnan 0745 Polonya 053 Irak 0.472 Iran 0508
Etyopya 0.428 Mijerya 0371 Kazakista 0527 Irlanda 0.783 Irlanda 0.756 Irlanda 0.753 Azerbeyca 0571 Polonya 0.473 Belarus 0.514
n n
Moldova 0483 Kazakista 0405 Zambiya 0529 Kirgzistan 0787 Irak 0762 Gin 0776 Ermenista 0587 Belarus 0474 Cin 0518
n n
Kazakista 0485 Azerbeyca 0420 Mozambi 0533 Sirbistan 0793 Cek Cum. 0763 Kazakista 0777 Belarus 0534 Bozna 0,487 Bosna 0533
n n k n Hersek, Hersek
Ermenista 0493 Moldova 0429 Zimbabve 0534 Kuoveyt 0.734 Gibraltar 0772 Gibralar 0782 Sirbiztan 0596 Estonya 0434 Tacikistan 0543
n
Azerbeyca 0516 Mozambi 0442 Rusya 0559 Maoldova 0797 Fas 0.774 Fas 0789 Czbekista 0632 Moldova 0505 Moldowa 0587
n k n
BEelarus 0521 Rusya 0456 Moldowa 0597 Hong 0814 Kazakizta 0791 Sirbistan 0747 Estonya 0639 Azerbeyca 0527 Rusya 0.530
Kong n n
Mozambi 05662 Etyopya 0460 Mojolista 0629 Cek Cum. 0827 Sirbistan 0.791 |=rail 0810 Moldowva 0643 Sirbistan 0542 Irak 0B
k. n
Ozbekista 0528 Mojolista 0475 Etyopya 0EST Kazakizta 0833 Avustraly 0804 Yunanista 0815 Kazakista 0664 Fusya 0547 Sirbistan 0628
n n n a n n
Ukrayna 0F24 Tacikistan 0B6E7 Tacikistan 0E23 Yunanista 0838 Yunanista 0827 Auustraly 0815 Ukragna OEES Kazakista 0638 Kazakista 0EB2
n n a n n
Maojolista 0635 Dem. 0570 Ozbekista 0804 Bosna 0.289 Bosna 0333 Estorga 0826 Krgzistan 0725 Ocbekista 0857 Ozbekista  0.708
n Kango n Hersek Hersek. n n
Kirgzistan 0662 Ozbekizta 0716 Tirkmeni 0309 Polonya 0925 Estonya 0.241 Polonya 0841 Tiirkmeni  0.782 Ukrayna 0634 Ukrayna 0.756
n ztan ztan
Tiirkmeni 0945 Ukrayna 0843 Ukrayna 0877 Mojolista 0993 Polonya 0260 Bosna 0249 Mojolista 0814 Mojolista  0.73% Tirckmeni  0.786
stan n Hersek, n n stan
Bosna 1000 Tiirkmeni 1000 Diem. 1000 Estonya 1000 Maojolista 1000 Modolista 1000 Bosna 0.945 Tiirkmeni 0825 Mojolista  0.814
Hersek. stan Kongo n n Hersek. stan n 5
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Summary

Mainly initiated by the industrial revolution, with the extensive use, initially abundant non-renewable
resources have become more and more scarce. Furthermore, as the main pollutants released from the
combustion of these non-renewable resources (fossil fuels), global greenhouse gases emissions increased
sharply during the last century. In parallel with these developments, energy consumption-economic
growth-environmental pollution nexus has been addressed by both theoretical and empirical studies in the
literature. Theoretical papers focus on the sustainable growth paths in the presence of non-renewable
pollutant resources while empirical studies investigate whether there is a long-run relationship and causal-
ity between the relevant variables. On the other hand, the results given in theoretical papers depend on
both the model specification and the assumptions made while the product of empirical studies suffers
from the high sensitivity to the methodology employed and the period considered. As a result inconsistent
and sometimes conflicting results are found in both of these two types of studies in the literature.

The present paper has not aimed to provide such an analysis on this line of research. Instead, it has
mainly focused on both the convergence issue and the relative performance of each country in the context
of energy productivity and environmental efficiency in the energy use. First, energy consumption trends
in Turkey are examined. We see that economic growth yields to an increase in energy requirements of
Turkey. As the national energy supply is inadequate to meet the increasing demand in energy consump-
tion, energy exports have grown considerably in this period. As a result, Turkey became an energy de-
pendent country. On the other hand, we find out that the rise in energy demand is mainly due to its
increasing use in the industrial sector. The share of this sector in total energy consumption reached about
40 percent in 2005 while it was only 10 percent in 1960. Providing an illustration of the disaggregate
energy consumption in the industrial sector we analyze more in detail the structure of energy consump-
tion in this sector and we discover that the industrial energy use is coal biased as the share of coal in the
industrial energy consumption is 40 percent in 2005. In consequence, this coal biased energy use leads to
arise in carbon dioxide (CO,) emissions in Turkey.

The second step of our analysis consists in giving an international comparison in order to evaluate
the relative performance of Turkey in the context of energy productivity and environmental efficiency. For
this purpose, first of all, using both Gini coefficient and Theil index some distributional analysis are
provided. The results clearly support the view that in the global economy, there is a convergence in both
overall energy productivity (i.e. total primary energy supply (TPES) per gross domestic product (GDP))
and environmental efficiency (CO, emission per TPES) while the mean of these two variables remain
stable during the 35-year period from 1971 to 2005. Secondly, we build up an “energy-growth-
environment” index in order to analyze in detail energy productivity and environmental efficiency in 132
countries over the same period. The results indicate that energy productivity is higher and more stable
compared to the environmental efficiency in the country. Energy productivity in Turkey is the 49" among
the countries involved for the years 1990, 2000 and 2005. However, the outlook of Turkey’s environ-
mental efficiency is not cheering: CO, emission per TPES in Turkey is the 87", 112" and 110" among
other countries for the years 1990, 2000 and 2005 respectively. Finally, the scores for each index are
summed with equal weight to give an overall score, the minimum being 0 (i.e. the country having the best
performance) and the maximum being 1 (i.e. the country having the worst performance). As a result, in
the general “energy-growth-environment” index Turkey found to be one of the countries in the medium-
low energy-environment efficiency group. In this index, compared to the Turkey’s position, some of the
OECD countries like Greece, Poland and Czech Republic have slightly worse performance while some
developing countries like Brazil and Malaysia have better performance.

These findings have important implications for both energy policy and environmental management
in Turkey. Energy conservation programme should be followed both at the national and industrial level
since Turkey seems to have problems in meeting energy demand in the future. For this purpose govern-
ments should undertake (or grant a subsidy for) investments on energy saving technical progress. On the
other hand, as we pointed out that Turkey has a relatively worse performance in the environmental di-
mension of sustainability, with the aim of switching to less carbon-intensive energy use in Turkey, gov-
ernments should also take regulatory measures and use economic instruments such as energy taxes and
subsidies (renewable energy resources like wind, hydro and geothermal). Such developments may de-
crease energy intensity and CO, emissions in Turkey. Indeed, there are some promising recent develop-
ments in this area: the government plans to build Turkey’s first nuclear power plant in Akkuyu (Mersin),
also new investments will be undertaken aiming at promoting renewable energy generation from hydro
and wind.

In our view, Turkish government’s goal should be to achieve in 2020 European Union’s 202020 tar-
get: 20 percent reduction in primary energy demand; 20 percent renewable in final energy mix; 20 percent
less greenhouse gases.
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