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OZET

Enerji ekonominin ve sosyal yasamin en onemli girdilerinden biridir.
Diinyada, niifusun, ekonomik biiyiimenin, kentlesmenin ve teknolojik
gelismelerin artmas iilkelerin enerji ihtiyacim yiikseltmektedir. Petrol, komiir
ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin simirh olmasi ve yiikselen enerji fiyatlar:
iilkeleri alternatif enerji kaynaklar1 bulmaya yoneltmistir. Son donemlerde
iilkelerin enerji tiikketimi konusunda uyguladig1 alternatif yontemlerden biri de
enerji verimliligidir. Ulkeler enerji verimliligi uygulamalari ile enerji tiiketimini
azaltmayr amaclamaktadir. Bununla birlikte enerji etkinligi gelismelerinin
enerji tiikketiminde beklenildigi kadar azalmaya neden olup olmayacagi
tartisitimaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Geri Tepme Etkisi (Rebound Etkisi) ile ilgili teorik
ve ampirik literatiirii sistemli olarak incelemek ve Tiirkiye’de enerji verimliligi
gelismelerinin enerji tiiketimi iizerindeki etkisini ampirik olarak test etmektir.
Caliymada Tiirkiye’nin 1964-2009 donemi yilhik zaman serisi verileri ARDL
(otoregresif dagitilmis gecikme) modeli kullanilarak test edilmistir. Ayrica
tahmin edilen modelin katsayillarmmin istikrarhhi@in CUSUM ve CUSUMQ
istikrarhhik testleri ile incelenmistir.

Ampirik analiz sonucu, literatiire uygun olarak elektrik fiyatlarinin
elektrik tiiketimini azalttigl, gelir ve kentlesmenin elektrik tiiketimini artirdig:
tespit edilmistir. Ayrica elektrik fiyat esnekliginin inelastik, gelir esneklig¢inin
elastik oldugu bulunmustur. Konu ile ilgili yapilan bir¢cok calismada geri tepme
etkisinin miktar1 hakkinda farkh iilkelerden farkh sonuclar elde edilmistir.
Tiirkiye’de ise, enerji etkinligi gelismelerinin sonucu olan enerji tasarruflarinin
fiyat esnekligi kaynakh tiiketici davramislarindan ¢ok fazla etkilenmedigi
sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Verimliligi, Enerji Verimliligi Politikalar,
Tiiketici Davramsi, Geri Tepme Etkisi (Rebound Etkisi), Elektrik Talebi,
Zaman Serisi Analizi, ARDL.
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SUMMARY

Energy is one of the most important fundamental inputs of the economy and
social life. Globally; increasing population, economic growth, urbanization, and
technological developments have been increasing energy needs of countries.
However, the fact that the fossil fuels such as oil, coal and natural gas is limited
and rising energy prices led countries to find alternative sources of energy.
Recently, one of the alternative methods developed by countries is energy
efficiency. Countries aim to reduce energy consumption by developing energy
efficiency applications. However, the energy efficiency applications cause
decrease in energy consumption as expected is still being discussed.

The aim of this study is examine the theoretical and empirical literature of
rebound effect systematically and to test empirically the impact of energy
efficiency developments in Turkey on energy consumption. In this study,
Turkey's 1964-2009 annual time series data has been tested using ARDL
(autoregressive distributed lag) model. In addition, the stability of coefficients
of the estimated model has been examined by using CUSUM and CUSUMQ
stability tests.

As a result of empirical analysis, it is found that rises in electricity prices,
consistent with the literature, causes decline in electricity consumption while
income and urbanization increases it . In addition, while the price of electricity
is found to be inelastic, the income elasticity is elastic. Different results from
different countries have been obtained from numerous studies on the subject
about the amount of rebound effects. In Turkey, it is concluded energy savings
which are result of energy efficiency is not too much influenced by consumer
behaviors resulted from price elasticity.

Key Words: Energy, Energy Efficiency, Energy Efficiency Policy, Consumer
Behaviour, Rebound Effect, Electricity Demand, Time Series Analysis, ARDL.
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GIRIS

“Bir kentte on katli bir binamin sekizinci katinda oturuyorsunuz. Planladiginiz
gibi iginize gitmek iizere sabah kalktiniz. Lavaboya gittiniz, lambaya bastiniz, her
zaman yanan lambalar 151tk vermiyor. Muslugu actimiz su akmiyor. Hi¢ olmazsa
kahvalti yapip evden ¢ikayim diyorsunuz, mutfaga yoneliyorsunuz, ocak ¢alismiyor,
gaz yok. Bir seyler yemek istiyorsunuz, buzdolabini a¢tiniz, bombos yiyecek yok,
olanlar da bozulmug. Kahvaltidan vazgectiniz, giyindiniz kapidan ¢iktiniz, asansore
yoneldiniz, asansér ¢alismiyor. Ise ge¢ kalacaksiniz, 8 kati hizla indiniz. Isiniz 15 km
otede, arabaniza bindiniz, kontagi cevirdiniz, motor c¢alismiyor. Toplu tasima
araclarina yoneldiniz gelmiyorlar, yakitlart yok. Ise yetismek icin kosmaya
baslyorsunuz, 5 km sonra ayaklarinizin bagimin ¢oziildiigiinii hissediyorsunuz. Su
arryorsunuz su yok, yiyecek yok. Bu senaryoda ihtiyaciniz olan gey ne? Cevap

elbetteki “Enerji”. Enerji olmadan insan varligim siirdiirebilir mi?” (Yalgin, 2006:

41).

Yukaridaki senaryoyu devam ettirmemiz miimkiindiir. Enerji insanoglu i¢in
vazgecilmez bir hayat big¢imidir. Bu nedenle enerji kavrami hem ge¢mis hem
giinimiiz hem de gelecekte iilke ekonomileri i¢in 6nemini koruyan bir konudur.
Petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir kabul edilen
rliizgar, glines, hidro gibi enerji kaynaklar1 iilkeler agisindan birer zenginlik
kaynagidir. Enerji, {lilke ekonomilerinin iiretimlerinde, biiyiimelerinde ve
kalkinmalarinda temel bir girdi olarak kullanilmaktadir. Enerji ekonomik anlamda
temel bir girdi olmasinin yanisira insan yasaminin devam edebilmesi i¢in en gerekli
kosullardan biridir. Bu nedenle enerji tiiketimi ekonomik ve sosyal alanda toplumsal
gelismisligin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Ulkelerin iiretim-yatirim- ihracat
dongiisiine dayali ekonomik kalkinmalarin1 gergeklestirebilmek i¢in 6nemli bir girdi
olan enerjiyi zamaninda ve yeterli miktarda temin etmeleri gerekmektedir. Enerjinin
yeterli, zamaninda, ekonomik, gilivenilir ve temiz bir sekilde elde edilmesi iilkelerin
gelismislik diizeylerini gosteren dnemli gostergelerden biridir. Ancak giiniimiizde bir

cok az gelismis lilke insaninin ve gelismekte olan {ilke insaninin, 1sinma yemek



pisirme gibi temel ihtiyaglar1 karsilamak i¢in dahi gerekli enerjiye ulasamadigi

bilinmektedir.

Ulkelerin ekonomik biiyiimelerinin artmasi, diinya genelinde niifusun
yiikselmesi, kentlesme oranlarinin artmasi, teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi ile
enerji talebi enerji arzina gore daha fazla yiikselmektedir. Enerji talebindeki bu hizli
yiikselise karsin enerji arzi sinirli miktarda kalmaktadir. Diinya geneline bakildiginda
tilkelerin enerji kaynaklart bakimindan sinirhh miktarda bulunan ve gelecekte
tilkenme ihtimali bulunan fosil kaynaklara bagimli oldugu, enerji tiiketen ve lireten

tilkelerin birbirinden farkli iilkeler oldugu goriilmektedir.

1974 Petrol Krizi ile birlikte tiim ilkeler petrol gibi birincil enerji
kaynaklarmin sinirhi oldugu gercegiyle ylizlesmis ve sanayinin temel girdisi olan
enerji maliyetlerini azaltmaya yonelik 6nlemler uygulamaya baslamiglardir. Geligsmis
ilkeler enerji politikalarin1 olustururken enerji {retiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmeye baslamislar, AR-GE faaliyetlerini hizlandirmislar, kaynak
cesitliligi ve enerji verimliligi gibi konulara agirlik vererek enerji planlamasinin
onemi lizerinde durmaya baslamislardir. Ayrica bu kaynaklarin ¢evreye vermis
olduklar1 kiiresel 1sinma gibi olumsuzluklar , siirdiiriilebilirlik kavrami ¢ercevesinde
ele alinmaya baglanmustir. Petrol fiyatlar1 basta olmak {izere enerji fiyatlarindaki
degismeler, alternatif enerji kaynaklariin gerekliligi, niikleer enerji, enerji glivenligi,
enerji ve cevre iliskisi, enerji verimliligi gibi konular siklikla tartigilan konular haline
gelmigtir.  Enerji verimliligi uygulamalar1 ile insanlarin yasam standardini
diisiirmeden cevre dostu bir yaklagimla enerjiden tasarruf edilmek amaclanmaktadir.
Bu amagcla uygulanan politikalarin biiyiik bir kismi, iiretici ve tiiketicide enerjiyi
daha verimli kullanma bilincini olusturmak ve tiiketicilerin giinliik tiiketim

aligkanliklarini degistirmek yoniindedir.

1980’11 yillardan giiniimiize enerji verimliligi gelismelerinin enerji tiiketimini
azaltmada beklenildigi kadar etkili olmayacagi yoniinde tartigmalar mevcuttur. Bazi
enerji iktisatgilarina gore enerji etkinligindeki gelismeler rebound etkisi olarak

adlandirilan ¢esitli mekanizmalar nedeniyle beklenilen diizeyde ger¢eklesmeyecektir.



Bu mekanizmalar; tiiketicinin enerji etkinligi nedeniyle ucuz hale gelen hizmeti daha
¢ok ve daha sik kullanma talebine ya da enerji etkinliginden elde etmis oldugu
parasal tasarrufu daha fazla enerji gereksinimi olan mal ve hizmetlere
harcayabilmesine dayanmaktadir. Hatta baz1 iktisat¢ilar enerji  etkinligi
gelismelerinin enerji talebini yiikseltecegini ileri siirmektedir. Buna karsin bazi
iktisatgilar ise bu goriise katilmamakta, enerji etkinligi gelismeleri sonucu enerji
tiketiminde meydana gelecek bu kayiplarin kiiciik boyutlarda olacagini

belirtmektedir.

Bu calismada Tiirkiye’de enerji etkinligi gelismelerinin tiiketim tizerindeki
etkisi incelenecektir. Bu etkinin enerji tiiketimini azaltict m1 yoksa artirict mi yonde
etkili oldugu ortaya konulmaya c¢alisilacaktir. Calismanin iki amaci bulunmaktadir.
Calismanin ilk amaci enerji etkinligi gelismelerinin tiiketim iizerindeki etkisini
incelenmek ve Geri Tepme (Rebound) Etkisi ile ilgili teorik ve ampirik literatiirii
sistematik bir sekilde gozlemleyerek agiklamaktir. Calismamizin ikinci amaci

Tiirkiye’de Geri Tepme Etkisi’nin boyutunu ampirik olarak test etmektir.

Enerji verimliligi ve uygulamalar1 ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.
Ancak Geri Tepme Etkisi (Rebound Etkisi) kavrami yabanci literatiirde yer almakla
birlikte lilkemizde herhangi bir teorik ve/veya ampirik ¢alismada yer almamaktadir.
Ayrica Geri Tepme Etkisi ile ilgili ¢aligmalarin biiyiik bir kismi geligmis {iilkelerle
ilgili yapilmistir. Gelismekte olan {ilkelerle ilgili yapilan ¢alisma sinirli sayidadir.
Bu kavrami Tiirkiye’de ilk kez olarak teorik ve ampirik boyutta dikkate alarak
enerji etkinligi ve enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi test eden g¢alisma olmasi

calismanin 6nemli bir 6zelligini olusturmaktadir.

Caligmamizda enerji verimliligi kavrami yerine enerji etkinligi kavrami
kullanmak tercih edilmistir. Bunda en énemli neden yabanci literatiirde geri tepme
etkisi konusunda verimlilik yerine etkinlik kavrammin daha yogunlukla
kullanilmasidir. Calismanin teorik kisminda herhangi bir zaman ve mekan
kisitlamasina gidilmeyecektir. Ancak konu bakimindan diinya genelinde genel enerji

tiretim ve tiiketim degerlerine yer verilecektir. Ayrica enerji ile ilgili politikalar



enerji verimliligi politikalar1 dahilinde incelenecektir. Calismanin uygulama
kisminda ise zaman ve mekan kisitlamasina gidilmistir. Uygulamada dénem olarak

1964-2010 donemi Tiirkiye’de konut sektorii elektrik talep verileri dikkate alinmistir.

Calisma dort bdliimden olusmaktadir. Ik béliimde enerji kavrami ele alinmus,
enerjinin ekonomi, sosyal gelisme, ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma ile olan iliskisi
Ozetlenmistir. Bu bolimde ayrica diinya genelinde enerji liretim ve tiikketim degerleri
tablolar ile agiklanmigtir. Calismanin ikinci bolimiinde enerji verimliligi kavramu,
enerji verimliligi ile ilgili enerji yogunlugu, enerji tasarrufu gibi kavramlar
tanimlanmistir. Diinya genelinde ve Tirkiye’de uygulanan enerji verimliligi
politikalarma yer verilmistir. Caligmanin {¢iincii boliimiinde Geri Tepme Etkisi
(Rebound Etkisi) kavrami ve tiirleri agiklanmistir. Geri tepme etkisinin teorik alt
yapist ele alinmistir. Calismanin son boliimiinde Tiirkiye icin enerji etkinligi
gelismelerinin enerji tiikketimi {izerine etkisi zaman serisi verileri kullanilarak ARDL
modeli ile tahmin edilmistir. Analiz sonucu elde edilen bulgular ortaya konulmus ve
yorumlanmistir. Sonu¢ kisminda ise, ¢alisma ile ilgili tim bulgu ve yorumlara yer

verilmis ve politika dnerisinde bulunulmustur.



1. BOLUM

ENERJI VE ENERJIYE GENEL BAKIS

Enerji yasamimizin temel girdilerinden biri olarak tilkelerin ekonomik biiyiime
ve kalkinmalarin1 gerceklestirebilmeleri, sosyal yasamlarini devam ettirebilmeleri
icin gereklidir. Bu nedenle enerji, enerji kaynaklari ve enerji politikalar1 hem
geemiste hem gilinlimiizde hem de gelecekte Onemini koruyan bir konu olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak diinya geneline baktigimizda {ilkelerin enerji
kaynaklar1 bakimindan yenilenemeyen fosil yakitlara bagimli oldugu goriilmektedir.
Petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin bir giin tiikkenme ihtimalinin olmasi
ve ¢evreye vermis olduklarit olumsuz etkiler {ilkeleri bagka kaynaklar1 kullanmaya ve
bulmaya yéneltmistir. Ozellikle ekonomik gelismenin hiz kazanmasi, niifus artisi
gibi faktorler diinya genelinde enerji talebini hizli bir sekilde yiikseltmektedir. Enerji
arz1 ile Kkarsilastirildiginda enerji talebi daha hizli bir artis gostermektedir.
Gliniimiizde artik enerjinin temin edilmesi yeterli olmamaktadir. Enerjinin temin
edilmesi ile birlikte siirekli, giivenli, temiz ve diisiik maliyetli elde edilmesi de 6nem
gostermektedir. Bu nedenle iilkeler enerji konusunu degerlendirirken enerjinin

ekonomi- sosyal- ¢evresel ve jeopolitik boyutunu birlikte ele almak durumundadir.

Bu bolimde ilk olarak enerji kavrami tanimlanacaktir. Enerjinin ekonomik-
sosyal ve c¢evresel konularla iliskisi 6zet bir sekilde agiklanacaktir. En son olarak
diinya genelindeki enerjinin durumuna, diinya ve {iilkeler bazinda enerji arz ve

tiiketim verileri kullanilarak yer verilecektir.
1.1.  Enerji Kavram

Enerji sozcligii Eski Yunan dilindeki ev=aktif ve epyov=is kelimelerinden
tiiretilmistir. Bu baglamda enerjiyi “ise doniistiirilen” bir sey olarak tanimlamamiz
miumkiindiir. Ayrica enerjiyi, fiziksel sistemin ne kadar is yapabilecegini ya da ne

kadar 1s1 degis tokusu yapabilecegini belirleyen bir durum fonksiyonu olarak



tanimlamak da miimkiindiir. Birimi ise is birimi (N.m=J) ile aym1 olup Joule’dur
(“Sanal(a)”, t.y.). Daha genel bir ifadeyle enerji “is yapma kapasitesi veya kabiliyeti”
olarak tanimlanmaktadir (Satman, 2006: 47; Giiner ve Albostan, t.y.: 47)

Enerji sistemi ise “belirli bir toplum ya da ekonomide enerjinin elde edilmesi
ve kullanilmasini birlestiren siire¢’’tir. Enerji sistemi genel olarak, birincil enerji
kaynaklarii, birincil enerji kaynaklarmin doniisimii ile olusan ikincil enerji
formlarim1 ve aydinlatma, hareketlilik, alan 1sitma ve sogutma gibi nihai enerji
kullanim hizmetlerini icermektedir (Jaccard, 2006: 6-7). Enerji sisteminin arzim ve
kullanim faaliyetlerini; aydinlatma, i¢ 1s1 komforu, dondurucu depolar, ulagim, uygun
sicaklik gibi enerji hizmetlerini saglamak olusturmaktadir. Bu hizmetleri saglayan
enerji zinciri, birincil enerjinin toplanmasi ya da ¢ikarilmasindan baglayarak
enerjinin nihai kullanimi i¢in uygun enerji tasiyicilarina doniistimiine kadar Ki
asamalar1 igermektedir (Goldemberg vd., 1994: 29). Aydinlatma, tasit, ocak ve firin
gibi nihai enerji kullanim araglar ikincil enerjiyi kullanmaktadir (Jaccard, 2006: 6-
7).

Ornegin alan 1sitmas1 bir sigorta sirketi icin temel bir amag degildir. Ancak
alan 1s1tmasi, Sigorta hizmetlerinin insanlara saglanmas i¢in yiiksek diizeyde temin
edilmesi gereken bir ihtiyagtir. Bu iligkiyi asagidaki tabloda gorebiliriz (Blok, 2007:
45).

Tablo 1-1: Enerji Hizmetleri Hiyerarsisi

1)Ofise 1smun iletilmesi 2) Komforlu bir ¢aligma | 3) Sigortalarin satilmasi 4) Kar ve katma deger

ortaminin saglanmasi yaratimi

Kaynak: Blok, 2007: 46.

Petrol , dogal gaz, komiir, niikleer enerji ve alternatif enerji kaynaklar1 dikkate
alindiginda diinyada her giin yaklasik 205 milyon varil petrol esdegeri (28 milyon
ton) enerji tliketilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi 2015 yilinda diinya enerji
talebinin 1/3 oraninda artacagmi oOngoérmektedir. Enerji genel olarak konut

sektoriinde, endiistride, ulasimda kullanilmaktadir (Satman, 2006: 49).



Enerji talebi ile ilgili faktorleri: diinya ekonomisinin biiyiimesi, diinya enerji
tiikketiminin enerji liretiminin iizerinde gerceklesmesi, sanayilesmenin hiz kazanmast,
fosil yakitlara bagimliligin devam edecek olmasi, heniiz enerji kaynaklarina yonelik
etkin teknolojilerin gergeklestirilememesi, kiiresellesmeye dayali ticaretin artmasi,
kentlesme olgusunun artmasi, sosyal gelisme ve niifus artisi seklinde 6zetlememiz
miimkiindiir (Hekimler, 2007: 2; Karadas, 2008: 54). Diinya enerji arzin1 etkileyen
faktorleri ise; enerji kaynaginin fiyati, {iretici iilkelerin ellerindeki stok durumu,
mevsimsel kosullar, iretim ve tasima maliyetleri, uluslararasi iliskiler, enerji
sirketlerinin yatirnm projeleri, uluslararasi kuruluslarin enerji konusunda yapmis

olduklar1 projeksiyonlar seklinde 6zetlememiz miimkiindiir (Karadas, 2008: 55).

Uluslararas1 Enerji Ajansit (IEA) tarafindan yapilan projeksiyonlar, mevcut
enerji politikalart ve enerji arzi tercihlerinin devam etmesi durumunda diinya toplam
enerji talebinin 2005-2030 yillar1 arasinda %55 artarak 11,4 milyar ton petrol
esdegerinden (TEP), 17,7 milyar TEP diizeyine ulasacagini ngérmektedir (Aktaran:
ETBK, 2009).

Asagidaki alt boliimde enerji konusu; enerji-ekonomi, enerji-sosyal gelisim,
enerji-cevre ve enerji-siirdiriilebilir kalkinma olmak {izere dort basglik altinda

incelenmistir.
1.1.1.  Enerji Ekonomi Tliskisi

Enerji fiyatlarindaki artig {iretim maliyetini ve {retilen mallarin fiyatlarini
yiikselterek enflasyona neden olmaktadir. Diisiik enerji fiyatlar1 ise ekonomik
gelismeyi tetiklemektedir. Ozellikle 1970°li yillarda baslayan enerji darbogazi
tilkelerin enerjiye ne kadar bagimli olduklarin1 géstermistir (TMMOB, 2005: 25).
Ulkelerin kalkinmalar1 ve rekabet edebilmeleri agisindan enerji arzinin siirekliligi,
giivenligi ve ucuz sekilde temin edilmesi 6nemli bir yer teskil etmektedir (Sahin,
2006: 94).

Tablo1-2’de 2007 ve 2008 yillarina ait se¢ilmis bazi ekonomik gostergelere yer

verilmistir. 2008 yili diinya niifusu 6,6 milyar olarak gergeklesmis, diinya genelinde



12,3 milyar ton petrol esdegeri enerji iiretilmistir. 2008 yil1 itibariyle diinya geneli

Gsyih 40,4 milyar dolar olarak gergeklesmistir. 2007 yil1 ile karsilastirildiginda 2008

yilinda diinya niifusunun, enerji iiretiminin ve Gsyih!nin yiikseldigi gorilmektedir
(IEA, 2009: 46; IEA, 2010: 46).

Tablo 1-2: 2007-2008 Yillar1 Bazi Bolgelerin Se¢ilmis Ekonomik Degerleri

2007 Yih Bolgelerin Niifus, GSYIH, Enerji Uretim, Net ithalat, Toplam Birincil Enerji Arzi, Elektrik Tiiketim,

C0, Emisyon Degerleri
Niifus GSYIH GSYIH Enerji Net ithalat Toplam Elektrik Co0;,
(Milyon) | (Milyar (Satin Uretimi (Milyon  ton | Birincil Tiiketimi* | emisyonu**
Dolar)(2000 | almagiicii (Milyon | petrol Enerji (Twh) Milyon ton
yih  Dolar | paritesine ton esdegeri) Arzi CO0y)
Fiyatlart) gore)(Milyar | petrol (Milyon
Dolar) esdegeri) ton petrol
(2000  yili esdegeri)
Dolar
Fiyatlari)
OECD 185 30110 32361 3833 1821 5497 10048 13001
Orta Dogu 193 891 1552 1527 -945 552 628 1389
SovyetlerBirligi | 284 620 2472 1645 -608 1019 1308 2412
OECD 53 174 509 61 48 106 176 272
Olmayan
Avrupa
Cin 1327 2623 10156 1814 194 1970 3114 6071
Asya 2148 2308 8292 1224 197 1377 1514 2898
Latin Amerika | 461 1938 3714 705 -136 550 847 1016
Afrika 958 830 2372 1129 -488 629 554 882
Tiirkiye 73.90 371.84 821.01 27.27 75.79 100.01 163.35 265.00
Diinya 6609 39493 61428 11940 - 12029*** | 18187 28962****
2008 Yili Bolgelerin Niifus, GSYIH, Enerji Uretim, Net Ithalat, Toplam Birincil Enerji Arzi, Elektrik
Tiiketim, CO, Emisyon Degerleri
OECD 1190 30504 32868 3864 1765 5422 10097 12630
Orta Dogu 199 945 1630 1605 -975 594 672 1492
Sovyetler 285 653 2564 1691 -616 1038 1326 2426
Birligi
OECD 53 189 555 64 48 107 180 269
Olmayan
Avrupa
Cin 1333 2844 11054 1993 210 2131 3293 6550
Asya 2183 2417 8760 1263 205 1410 1570 3023
Latin Amerika | 462 2053 3937 728 -133 575 904 1068
Afrika 984 876 2499 1161 -487 655 562 890
Tiirkiye 71.08 375.96 831.16 28.98 72.52 98.50 170.60 263.53
Diinya 6688 40482 63866 12369 - 12267 18603 29381

*Briit tiretim+ithalat-ihracat- aktarim/dagitim kayiplari, ** Sadece yakit yanmasindan ortaya ¢ikan CO, miktari, ***Toplam birincil
enerji arzi uluslararasi ve ulusal denizcilik depolari (bunker), elektrik ve 1s1 ticaretini igermektedir, ****Diinya C0, emisyonu
uluslararasi havacilik ve denizcilik depolarini (bunker) igermektedir.

Kaynak: IEA , 2009: 48; IEA, 2010: 48.




1.1.2.  Enerji- Sosyal Gelisme iliskisi

1950 yilindan beri diinya niifusu 2 kat artarken enerji talebi yaklasik 6 kat artis
gostermistir. Glinlimiizde 6,5 milyar olan diinya niifusunun 4,5 milyarinin diinya
ortalamasindan daha diisiik enerji tiikettigi, 2,4 milyar niifusun hala odun, bitki-
hayvan artiklar1 gibi ticari olmayan enerji kaynaklarini kullandigi, 1,6 milyar niifusa
heniiz elektrigin ulasmadigi bilinmektedir. Ayrica gelismis tilkelerdeki kisi basina
enerji tiiketimi gelismekte olan iilkelere gore yaklasik 7 kat daha fazladir. Birlesmis
Milletler’in tahminine gore niifusun 2015 yilinda 7,2 milyar ve 2050 yilinda 8,9
milyar olacag ongdriilmektedir (ITU, 2007: 3-5).

Diinya genelinde enerji tiiketimi farklilik gostermektedir. 20. yy’nin sonunda
diinya genelinde ortalama kisi basina enerji kullanimi yaklagik 65 Gj olarak
hesaplanmistir. Sanayilesmis tilkelerde kisi basina enerji tiiketim seviyesi yaklagik
150 Gj iken, ABD ve Kanada gibi bazi tilkelerde kisi basina enerji tiiketimi 300G;j
olarak gergeklesmistir. Bircok gelismekte olan iilkede ise kisi basina enerji tiikketimi
diinya ortalamasimnim altindadir. Ornegin Cin ve Brezilya’da kisi basma enerji
tiketimi yaklasik 30-40 Gj iken, Hindistan ve bir¢ok Afrika iilkesinde kisi basina
enerji tiikketimi 10 Gj civarindadir (Blok, 2007: 103).

Asagidaki tablo 1-3’de 2007-2008 yillar1 bolgelerin kisi basina birincil enerji
arzi, Gsyih basina birincil enerji arzi, kisi basina elektrik tiiketimleri, birincil enerji
arz1 basina CO; miktar1, kisi basina CO, miktar1 ve Gsyih basina C0O, miktarlari

verilmistir (IEA, 2009: 49; IEA, 2010:49):



Tablo 1-3: 2007-2008 Yili Bolgelerin Bazi Enerji ve Ekonomi Gostergeleri

10

2007 Top.Birincil Top.Birincil Top.Birincil Elektrik CO,/Top | CO/niif. | COJ/gsyi | CO./gsyi
EnerjiArzi/ | EnerjiArz1i/Gsy | EnerjiArzi/Gsy | tiiketimi/ni | . Birincil | (tCOz/kis h h
Niifus ih ih f. Enerji i) KgCO0./$ | (KgCoy/
(tep/sermay (tep/000 Satin alma (Kwh/kisi) Arzi 2000y1l1 $
e) 2000 y1li $) glicii paritesine (tCO./tep $) 2000 y1ilt
gore(tep/000 ) $)
2000 y1l1 $)
OECD 4.64 0.8 017 8477 2.37 10.97 043 0.40
Orta
- 2.86 0.62 0.36 3252 2.52 7.19 1.56 0.89
Dogu
Sov.
i 3.59 1.64 041 4608 2.37 8.50 3.89 0.98
Birligi
OECD
olmaya
n 1.99 0.61 0.21 3302 2.52 5.10 1.56 0.53
Avrupa
Cin 1.48 0.75 0.19 2346 3.08 4,58 231 0.60
Asya 0.64 0.60 0.17 705 211 1.35 1.26 0.35
Latin 1.19 0.28 0.15 1838 1.85 221 0.52 0.27
Amerik
a
Afrika 0.66 0.76 0.27 578 1.40 0.92 1.06 0.37
Tiirkiye 1.35 0.27 0.12 2210 2.65 3.59 0.71 0.32
Diinya 1.82 0.30 0.20 2752 241 4.38 0.73 0.47
2008 Top.Birincil Top.Birincil Top.Birincil Elektrik C0/Top | COyniif. | COJ/Gsyi | CO./gsyi
Enerji Arzi/ | EnerjiArzi/Gsy | EnerjiArzi/Gsy | tiiketimi/nii | Birincil | (tCO/kis h h
Niifus ih ih f. Enerji i) KgC0,/$ | (KgCo,/
(tep/sermay (tep/000-2000 Satin alma (Kwh/kisi) Arzi 2000y1l1 $
e) yili §) glicii paritesine (tCO./tep $) 2000 y1ili
gore ) $)
(tep/000 2000
yili §)
OECD 4.56 0.18 0.16 8486 2.33 10.61 0.41 0.38
Orta 2.99 0.63 0.36 3384 251 7.52 1.58 0.92
Dogu
Sov. 3.65 1.59 0.40 4660 2.34 8.53 371 0.95
Birligi
Oecd 2.01 0.57 0.19 3378 2.52 5.05 1.42 0.48
Olmaya
n
Avrupa
Cin 1.60 0.75 0.19 2471 3.07 4,92 2.30 0.59
Asya 0.65 0.58 0.16 719 2.14 1.38 1.25 0.35
Latin 124 0.28 0.15 1956 1.86 231 0.52 0.27
Amerik
a
Afrika 0.67 0.75 0.26 571 1.36 0.90 1.02 0.36
Tiirkiye 1.39 0.26 0.12 2400 2.68 371 0.70 0.32
Diinya 1.83 0.30 0.19 2782 2.40 4.39 0.73 0.46

Kaynak: IEA, 2009: 48; IEA, 2010: 48.
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2007 yilinda kisi basina diisen enerji arz1 1.82 ton petrol esdegerdir. 2008
yilinda ise kisi basina diisen enerji arz1 1.83 ton petrol esdegere yiikselmistir. Kisi
basina diisen elektrik tiiketimi ise 2752 kwh/kisi’den 2782 kwh/kisi’ye yiikselmistir.
Boélgelere baktigimizda kisi basina enerji arzi ve kisi basina elektrik tiiketiminde
OECD iiyesi iilkelerin degerleri diinya ortalamasinin iizerindeyken; Cin, Asya, Latin
Amerika ve Afrika tlkelerinin degerlerinin diinya ortalamasmin altinda oldugu
dikkatleri ¢cekmektedir. Benzer sekilde tilkemizde kisi basina toplam birincil enerji
arzi ve kisi basina tiliketilen elektrik tiikketimi diinya ortalamasinin altindadir. Bu
duruma neden olan faktorler arasinda niifusun fazla olmasi, enerji kaynaklarinin
yetersizligi, alt yap1 ve enerji sistemleri ig¢in gerekli yatirimlarin yapilamamasi ve

finansman yetersizlikleri, enerji verimliliginin saglanamamasi yer almaktadir.

Ulkeler karsilastirildiginda, kisi basina enetji kullanimi ile ¢ocuk &liim orant,
hayat beklentisi ve okur-yazarlik gibi 6nemli gelisme gostergeleri arasinda iliski
oldugu tespit edilmistir. Enerji kullanimi 39 GJ’nin altinda olan iilkelerde, ¢cocuk
O6lim oranlarmin yiiksek, yasam siiresi beklentilerinin diisiik, okumamislik
oranlarinin yiiksek oldugu bulgusu elde edilmistir. Bununla birlikte her zaman diisiik
enerji kullanimi1 ve refah yoklugu arasinda nedensel bir iliski olmasa da, enerjiye
ulagilabilirlik ile yokluk ve hastalik arasinda onemli iligkinin oldugu bilinmektedir.
Enerji, yeterli yiyecek arzi ve saglikli yiyecegin hazirlanmasi, 1sinma ve aydinlatma
icin gereklidir. Ayn1 zamanda enerji gelismenin onkosullart olan , su arzi, saglik
bakimi ve egitim i¢in gereklidir. Diinya niifusunun biiyik bir kismi temel

ihtiyaglarini kargilayacak enerjiden yoksun yasamaktadir (Blok, 2007: 104).
1.1.3.  Enerji ve Cevre liskisi

Fosil yakitlarin enerji iiretim ve tiiketiminde kullanilmasi bir takim g¢evresel
etkilere neden olmaktadir. Bu ¢evresel etkileri; iklim degisikligi ve hava kirliligi
olarak 6zetlememiz miimkiindiir. Global diizeyde ortalama sicakligin 2-3 C° derece
yiikselmesinin, ilave iki milyar insanin su kithg c¢ekmesine, gelismekte olan

tilkelerde tarimsal verimlilikte ve yiyecege erisimde anlamli azalmalarin olmasina,
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diinyadaki tiirlerin yaklasik %20-30’nun neslinin tiikenmesine neden olacagi

hesaplanmistir (Herring ve Sorrell, 2009: 1).

Tablo 1-4’te diinya genelinde 1973, 2007 ve 2008 yillart fosil yakitlarin
karbondioksit emisyonundaki paylar1 verilmistir. 1973 yilindan 2008 yilina
gelindiginde petroliin CO, emisyonundaki payr %50.6’dan %36.8’e diigsmiistiir.
Komiiriin CO; emisyonundaki payr ise %34.9°dan %42.9’a yiikselmistir. Fosil
yakitlar icerisinde CO, emisyonu agisindan g¢evreye en az zarar veren yakit dogal

gazdir (IEA, 2009: 44; IEA, 2010: 44).

Tablo 1-4: Diinya Genelinde C0, Emisyonunda Fosil Yakitlarin Pay1 (%)

1973 2007 2008
Petrol % 50.6 %37.6 %36.8
Komiir/Turba %34.9 %42.2 %42.9
Gaz %14.4 %19.8 %19.9
Diger %0.1 %0.4 %0.4

*Sadece yakitlarin yanmasi sonucu olusan C02 emisyonunu icermektedir.**Diger: Sanayi atiklar1 ve yenilenemeyen sehirsel
atiklar1 igermektedir.

Kaynak: IEA, 2009: 44; IEA, 2010: 44.

Petrolun CO, emisyonunda paymin azalmasinda en onemli etkenlerden biri
diger enerji kaynaklarinin enerji tiikketiminde paymnin yiikselmesidir. Fosil yakitlar
icerisinde emisyona en fazla etkisi olan yakit komiirdiir. Ciinkii komiiriin igeriginde
yiiksek oranda siilfiir ve kiil yer almaktadir. CO; emisyonunda bolgelerin pay1 ise su

sekildedir (IEA, 2009: 45; IEA, 2010: 45):

Tablo 1-5: 1973, 2007, 2008 yillar1 C0, Emisyonunda Bolgelerin Pay1 (%)

1973 2007 2008
OECD %65.8 %44.9 %43.0
Sovyetler Birligi %14.4 %8.3 %8.3
Cin %5.7 %21.0 %22.3
Asya %3.0 %10.0 %10.3
Latin Amerika %2.7 %3.5 %3.6
Afrika %1.9 %3.1 %3.0
OECD Olmayan Avrupa %1.7 %0.9 %0.9
Orta Dogu %1.0 %4.8 %5.1
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Depolar (Bunkers) %3.8 %3.5 %3.5

Milyon Ton CO, 15 640 28 962 29 381

*Sadece yakitlarin yanmasi sonucu olusan C0, emisyonunu igermektedir.

Kaynak: IEA, 2009: 45; IEA, 2010: 45.

Bolgelerin CO; emisyonundaki paylart dikkate alindiginda 1973 yilinda %65.8
olan OECD iiye tilkelerin payinin 2008 yilinda %43.0” a diistigii goriilmektedir. Bu
diististe OECD f{iyesi iilkelerin, ozellikle gelismis tlkelerin, yenilenebilir enerji
kaynaklart kullanimini artirmalari, ¢evre dostu teknolojilere yonelmeleri, CO,
emisyonunu azaltici politikalart desteklemeleri ve enerji verimliligi uygulamalari
etkili olmustur. CO; emisyonunda payi artan bolgelere baktigimizda ise Cin ve
Asya’nin ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. 1973 yilinda Asya’nin CO;
emisyonunda %3.0 olan pay1 2008 yilina geldigimizde %10.3’e yiikselmistir. Cin’in
payr ise %5.7’den %22.3° e yiikselmistir. Bu yiikseliste Cin’in ve Hindistan’in

ekonomik biiyiime sonucu enerji tiikketimindeki artig etkili olmustur.

Asagidaki sekil 1-1°de enerjinin insan sistemi ve yeryiizii sistemi arasindaki iligkisi
ekonomi-sosyal ve ¢evresel faktorler araciligiyla agiklanmaya galisilmistir (TEVEM,
2010: 26):

Sekil 1-1: Enerji Cevre ve Sosyal Faktorler

Isi
/
Denx Seviyesinde OM \
/ \
tidiem Sarecini Tetikleyenler YERYUZU SISTEMI
Sera Konsantrasyon s m“"
Gaian : Acrosollar
Emisyon thl Yerlegimler
INSAN SISTEMI -e'rept- s.u.
\ Kamu Egitim Saghk
s Smyo-Ehnonlk Mﬂk /
Oretim _
Tokesim
» Algkanhklan
Acal PORRS

H

Kaynak: TEVEM, 2010: 26.
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Ulkelerin giiniimiizde ve gelecekte sadece enerji talebini karsilamalari yeterli
degildir. Saglanan enerjinin silirdiirtilebilir, giivenilir, diisiik fiyathi ve ¢evre dostu
olmasi 6nemli bir konu haline gelmektedir. Fosil yakitlarin ¢evreye vermis oldugu
zararlar, iklim degisiklikleri, enerji emisyonlarinin azaltilmasi yoniinde onlemleri
gerektirmektedir. Bu onlemler arasinda temiz yakma teknolojilerinin gelistirilmesi,
niikleer enerji konusundaki endiselerin giderilmesi, alternatif kaynaklarin
cesitlendirilmesi ve maliyetinin disiirilmesi, fosil kaynaklara bagmmliligin
azaltilmas1 yer almaktadir (TUBITAK, 2003: 33). Bir risk unsuru olan enerji
kaynaklarinin kullanimi sonucu meydana gelen ¢evre sorunu 6nemini korumaktadir.
Bu acidan sera gazlarinin siirdiiriilebilir gelismeyi tehdit etmeyecek diizeyde
tutulmasi yoniinde onlemler alinmasi gerekmektedir (ITU, 2007: 15-16; Karadogan,

2006: 31; Satman, 2006: 48).
1.1.4.  Enerji ve Siirdiiriilebilir Kalkinma

Stirdiirtilebilir kalkinma kavrami, Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
tarafindan yayimlanan “Ortak Gelecegimiz Raporu”’ndan beri genis olarak ilgilenilen
bir konu haline gelmistir. Ortak gelecegimiz raporunda siirdiiriilebilir kalkinma,
bugtiinkii kusaklarin ihtiyaglarinin, gelecek kusaklarin kendi ihtiya¢larim karsilama
imkanindan odiin vermeden karsilanmas: olarak tamimlanmaktadir (Aktaran: Blok,
2007: 108).

Stirdiiriilebilirlik kavrami Daily ve Ehrlich tarafindan sosyal, ekonomik ve
ekolojik sistemlerin en azindan gereksinim duyulan diizeyde korunmasini ifade olan
bir siire¢ olarak tanmimlanmaktadir. Arat’a gore ise, siirdiiriilebilirlik, bugiinden
gelecege nasil ve hangi stratejilerle girileceginin belirlenmesini icermektedir. Pearce
tarafindan stirdiiriilebilir kalkinma “devam eden zaman iginde azalmayan insan
refahr” olarak tanimlanmaktadir. Buzzelli ise siirdiiriilebilir kalkinmay1 “gevremizle
uyumlu bir ekonomik refah icin kaynak tabaninin korunmasi ve c¢ocuklarimizin
geleceginin  planlanmas1” seklinde tanimlamaktadir. Kent Bilim Terimleri
sozliigiinde ise siirdiirtilebilir kalkinma “cevre degerlerinin ve dogal kaynaklarin

savurganliga yol a¢mayacak bicimde akilci yontemlerle, bugiinkii ve gelecek
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kusaklarin hak ve yararlart da géz oniinde bulundurularak kullanilmast ilkesinden
ozveride bulunmaksizin, ekonomik gelismenin saglanmasini amaglayan c¢evreci

diinya goriisii” olarak tanimlanmaktadir (Aktaran: Karadas, 2008: 31-32).

Stirdiiriilebilir kalkinma hem ekonomi hem ¢evre hem de sosyal gelismislikle
yakindan iligkili bir kavramdir. Asagidaki sekilde enerjinin, ekonomi, ¢evre, sosyal

boyut iliskisi verilmistir (Najam ve Cleveland, 2003: 119).

Sekil 1-2: Enerji ve Siirdiiriilebilir Kalkinma

Cevresel Faktorler

Ekonomik Faktorler Sosyal faktorler

Kaynak: Najam ve Cleveland, 2003: 119.

Stirdiirtilebilir kalkinma kavrami ekonomik agidan gbz Oniine alindiginda;
enerji makroekonomik biiytimenin en 6énemli motorudur. Hem yerel hem de global
seviyede ise fosil kaynaklar cevresel kirliligin ve ¢evresel baskilarin temel
kaynagidir. Sosyal agidan baktigimizda ise siirdiiriilebilir kalkinma, insanin temel
ihtiyaglarmin yerine getirilmesinde 6n kosuldur (Najam ve Cutter, 2003:120).
Siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir enerji kavramlarinin arasindaki iliskiyi
enerji verimliligini dahil ederek ; yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve cevresel
etkiler boyutunda ele almak da miimkiindiir. Siirdiiriilebilir kalkinma siirdiiriilebilir
enerjiyi de i¢ine alan genis bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Karadas, 2008:
4).

1.2. Diinyadaki Enerji Kaynaklar:

Enerji kaynaklar1 yaygin olarak enerji kaynagiin elde edilebilmesi bakimindan

birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak da siniflandirilmaktadir. Birincil kaynaklar
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dogada hazir olarak bulunan, ikincil kaynaklar ise bir islem sonucu elde edilen
kaynaklardir. Bu siniflamaya gore, petrol, dogal gaz, komiir, riizgar, giines gibi enerji
kaynaklar1 birincil enerji kaynaklari olarak, niikleer enerji ve elektrik enerjisi gibi
kaynaklar ise ikincil enerji kaynaklari olarak kabul edilmektedir (Ertiirk, 2006: 105;
ITU, 2007: 1; Karadas, 2008: 58).

Birincil enerji kaynaklarin1 ise, yenilenebilir ve yenilenemez (tiikenebilir)
enerji kaynaklar1 olarak siniflandirmamiz mimkiindiir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 bir defa kullanilinca tekrar yerine konulamayan ve/veya kullanildiktan
sonra kisa bir siire sonra yeniden olusamayan petrol, dogal gaz, komiir gibi fosil
enerji kaynaklarini kapsamaktadir. Bu enerji kaynaklari milyonlarca yil 6nce 6lmiis
bitki ve hayvan gibi organik kalintilarin yerkiirenin igerisinde 1s1 ve basing altinda
olugsmus fosillerinden kaynaklanmaktadir. Yenilenemeyen kaynaklar stok kaynaklar
olarak da adlandirilabilmektedir. Yenilenebilen kaynaklar ise, doganin kendi evrimi
icinde bir sonraki giin aynen mevcut olabilen, kullanilmasina ragmen azalmayan
tilkkenmeyen, siirekli ve tekrar tekrar kullanilabilen pratik olarak sinirsiz olarak kabul
edilen enerji kaynaklarindan olugmaktadir. En bilinen yenilenebilir enerji kaynaklar
olarak giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrogii¢, hidrojen, hidrolik,
biyokiitle, gelgit ve dalga enerjisi enerji ¢esitlerini sdylememiz miimkiindiir. Bu
kaynaklar akim kaynaklar olarak da adlandirilmaktadir (Ertiirk, 2006: 105; ITU,
2007: 1; Karadag, 2008: 58). Ancak bu enerji formlarinin ¢oguyla giinlik
hayatimizda siklikla karsilasmamaktayiz. Araba kullanirtken ve evimizi isitirken
kullandigimiz yakitlar disinda genelde kullandigimiz enerji degisim gegirmektedir.
Bu degisim ge¢irmis enerji formu ise aydinlatmada ya da elektrikli arag ve
gereglerde kullandigimiz  elektrik enerjisidir. Yani ikincil enerji kaynagidir
(Nersesian, 2010: 15).

Asagidaki alt bolimde diinya genelinde enerji arz ve tiiketim degerleri ile

birincil enerji arz ve tiikketim degerleri ele alinmustir.
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1.2.1. Diinyada Enerji Arz1 ve Tiiketimi

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel girdisi olan enerji sanayi, konut ve
ulastirma olarak c¢esitli sektorlerde kullanilmaktadir. Giiniimiizde mevcut enerji
titkketiminin %90°1 fosil yakitlardan karsilanirken, %10°luk kism1 hidrolik ve niikleer
enerjiden karsilanmaktadir (Ertiirk, 2006: 105). Diinya fosil enerji kaynaklarinda
petrolde 40 yil, dogal gazda 62 yil, komiirde ise 216 yil yetecek liretilebilir rezerv
mevcut oldugu diisliniilmektedir (Pamir, 2003: 4). Diinyada gerekli kaynaklarin ve
rezervlerin varligi dikkate alindiginda, diinyada 1000 milyar varil (143 milyar ton)
iiretilebilir petrol rezervinin ve 155 trilyon m® (140 milyar ton petrol esdegeri enerji
ya da 975 milyar varil petrol esdegeri enerji) tiretilebilir dogal gaz rezervinin oldugu

bilinmektedir (Satman, 2006: 51).
1.2.2. Diinya’da Enerji Uretimi

Enerji tretimi, tepkimeye girmeyen maddelerin ve yabanci maddelerin
ayristirildiktan sonra yeryiiziinden c¢ikarilan yakit miktarlarini ifade etmektedir.
Niikleer, hidrojen ve giines gibi yanmayan enerjiler i¢in, fiziksel enerji igerik
yontemi kullanilarak birincil enerji esitligi hesaplanmaktadir. Fiziksel enerji igerik
yontemi, her bir kaynagin enerji igerigi igin milyon ton esdeger petrol enerjiyi
aciklamaktadir. Enerji tiretimi, herbir tilkenin dogal kaynaklarinin ve bu kaynaklari
faydali olarak kullanmadaki ekonomik yogunlugun bir fonksiyonudur (OECD,
2010: 118).

Asagidaki sekil 1-3’te enerji liretim sektorii deger zincirine yer verilmistir.
Enerji tiretim deger zincirinde fosil, niikleer ve yenilenebilirlerin ii¢ temel enerji
kaynag1 oldugu goriilmektedir. Zincirin 1. ve II. halkasim1 kaynaklar, III. halkasini
isletim sistemleri ve IV. halkay: iiriinler (¢iktilar) olusturmaktadir. Enerji iiretim
zincirindeki {riinler; petrokimya, elektrik enerjisi, 1sinma ve tasima fonksiyonlari
seklindedir. Kémiir ve dogal gaz dogrudan isinmada kullanilabilecegi gibi termik
santrallerde elektrige doniistiiriilerek de kullanilabilmektedir. Petrol, petrokimya
tirlinlerine doniistiiriilerek sanayi ve ulastirma sektoriinde kullanilmaktadir. Niikleer

enerji, niikleer santrallerde elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Yenilenebilir
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enerji hem elektrik enerjisi hem de 1sinma amagli kullanilmaktadir (TEVEM, 2010:
36).

Sekil 1-3: Enerji Uretim Sektorii Deger Zinciri
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Kaynak: TEVEM, 2010: 36.

Diinya enerji tiretimi 1971 ve 2007 wyillar1 arasinda yillik %2.1 oraninda
yiikselerek 11.9 milyar ton petrol esdegerine ulasmistir. 2007 yilinda diinya
tiretiminde OECD'nin pay1 %32 olarak ger¢eklesmis ve temel enerji lireticisi bolge
olmustur. 2007 yil1 Cin'in diinya enerji liretiminde payt %15, ABD nin pay1 %14,
Orta Dogu bolgesinin %13 ve Rusya Federasyonu'nun pay1 ise %10 dur. 1971 den
itibaren dﬁnya enerji tiretiminde OECD‘nin, Orta Dogu‘nun ve Eski Sovyetler
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enerji uretimindeki istikrarin1 korumustur. Diger taraftan Cin'in (Asya'nin diger
kism1 gibi) enerji tiretimindeki pay1 1971 yilindan itibaren yiikselmis ve 2006 yilinda
en biiyiik enerji treticisi olarak ABD nin yerini almistir. 1971 yilindan 2007 yilina
kadar gecen siire iginde enerji bilesimi de degisiklik gOstermistir. Niikleer enerji
1971 den itibaren yillik ortalama %9.3 biiyiiyerek iiretimdeki pay1 %0.5 ten %5.9°a
yiikselmistir. Ayni siiregte son 35 yilda yenilenebilir enerji de yiiksek bir biiyiime
orani gostermistir ancak toplam tretimdeki payr diisiik seviyede kalmistir. Dogal
gazin toplam enerji iiretimindeki payr 1971 yilinda %16.0°dan 2007 de %20.9'a
yiikselirken, petrolun payr %45.1'den %33.5'e diismiis, komiir ve turbanin
tiretimdeki pay1 yavas bir sekilde %26.9'a yiikselmistir (OECD, 2010: 118).

Tablo 1-6: 1971-2001 Dénemi Ulkelerin Toplam Enerji Uretimleri (Milyon Ton Petrol
Esdegeri -Mtoe)

1971 1990 1997 1998 1999 2000 2001
Cek Cum. 39.9 40.1 329 30.8 28.1 29.9 30.6
Fransa 47.6 112.5 1295 126.5 128.4 132.2 133.0
Almanya 175.2 186.2 143.6 136.0 137.2 135.3 134.7
Yunanistan 21 9.2 9.6 9.8 9.5 10.0 10.0
Macaristan 11.8 14.6 133 12.5 11.9 11.6 113
Italya 19.5 25.3 304 30.3 29.2 28.2 26.9
Japonya 35.8 75.1 106.2 109.1 104.5 105.8 104.7
Kore 6.4 22.6 23.7 27.1 30.6 32.6 33.2
Polonya 99.2 103.9 100.0 87.6 83.9 79.6 80.3
Tiirkiye 13.8 25.8 28.0 29.1 275 25.9 244
Ingiltere 109.8 208.0 268.3 271.9 281.6 272.4 262.3
ABD 1436.4 1649.4 1683.7 1696.9 1678.5 1675.3 1697.3
EU27 - 944.7 980.3 953.4 955.0 946.3 946.0
OECD Top. 2343.7 3420.0 3795.8 3805.8 3786.8 3824.2 38435
Cin 394.1 886.3 1094.3 1083.5 1059.6 1061.0 1089.7
Hindistan 1415 291.1 351.6 350.3 357.4 364.3 327.3
Rusya Fed. - 1280.3 921.6 928.4 950.5 966.5 996.1
Giiney Afrika 37.8 1145 143.4 145.0 145.0 145.6 1449
Top. Diinya 5655.0 8796.7 9620.8 9730.6 9729.7 9968.9 10104.0

Kaynak: OECD, 2010: 119.

1971-2001 donemi diinya geneli enerji tretimi 5,6 milyar ton petrol
esdegerinden (5 655 milyon ton petrol esdegeri) 10,1 milyar ton petrol esdegerine
(10 104 milyon tep) yiikselmistir. 2001 yilinda ABD 1,6 milyar tep (1697.3 milyon

tep) enerji Uretimiyle birinci sirada yer almistir. ABD’yi sirasiyla Cin, Rusya
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Federasyonu ve Hindistan izlemistir. Tiirkiye’nin enerji tiretiminde geri diizeylerde
kaldig1 dikkatleri cekmektedir. 1971 yilinda 13.8 milyon tep olan enerji liretimimiz
2001 doneminde 24.4 milyon tepe yilikselmistir. Asagidaki tablo 1-7°de {ilkelerin

2002-2008 donemi toplam enerji iiretim degerlerine yer verilmistir.

Tablo 1-7: 2002-2008 Dénemi Ulkelerin Toplam Enerji Uretimleri (Milyon Ton Petrol
Esdegeri -Mtoe)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cek Cum. 30.7 334 345 329 336 337 33.0
Fransa 135.0 136.8 138.0 137.8 137.7 135.4 136.2
Almanya 1345 135.9 138.0 135.3 136.4 137.0 133.2
Yunanistan 10.2 9.9 10.3 10.3 10.1 121 12.0
Macaristan 11.2 10.4 10.2 104 10.3 10.2 104
Italya 275 27.8 28.4 27.8 27.4 26.4 27.1
Japonya 96.9 84.0 95.0 100.4 101.3 90.5 87.1
Kore 35.0 38.1 38.4 43.0 43.8 42.5 447
Polonya 80.2 79.9 78.8 78.6 77.9 72.6 70.6
Tirkiye 24.1 23.6 24.1 23.9 26.3 27.3 27.3
Ingiltere 258.3 246.6 225.6 205.0 186.6 176.2 166.9
ABD 1664.6 1633.4 1644.4 1629.9 1653.5 1665.2 1716.1
EU 27 944.7 937.2 934.0 900.2 881.0 860.6 -
OECD Top. 3843.5 3807.0 3851.0 38275 3836.0 3832.9 38475
Cin 1166.2 1311.2 1486.5 1615.6 1718.4 1814.0 -
Hindistan 381.4 394.3 4074 4203 435.8 450.9 -
Rusya Fed. - 1034.5 1106.9 1158.4 1197.1 1220.0 -
Giiney Afrika 143.7 153.3 157.5 158.6 158.0 159.6 -
Diinya Top. 10208.4 10602.5 11097.3 11456.0 117420 11939.5 -

Kaynak : OECD, 2010: 119.

2007 yilinda diinya genelinde 11,9 milyar tep (11939.5 milyon tep) enerji
tiretimi gergeklestirilmistir. 2007 yili enerji liretimi verilerine baktigimizda diinya
enerji Uretiminde birinci sirayr Cin’in aldigi goriilmektedir. 2007 yili Cin’in enerji
aretimi 1,8 milyar tep (18140.0 milyon tep) olarak ger¢eklesmistir. Enerji tiretiminde
ikinci siray1 1,6 milyar tep (1665.2 milyon tep) ile ABD izlemistir. Enerji tiretiminde

onde gelen diger tilkeler ise sirasiyla Rusya Federasyonu, Hindistan’dir.
1.2.2.1. Diinya’da Birincil Enerji Arz

1971 ve 2007 doneminde diinya birincil enerji arzi 12.0 milyon ton petrol

esdegerine yiikselmistir. Bu donemde biiyiime orami yillik %2.2 esittir. Ayni
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doénemde diinya niifusu %1.6, gsyih yillik %3.5 oraninda biiyiimistiir (OECD, 2010:
106).

Asagidaki tablo 1-8’de 1973, 2007 ve 2008 yillar1 diinya toplam birincil enerji
arzinda bolgelerin pay1r verilmistir. 1973-2008 donemi dikkate alindiginda diinya
toplam birincil enerji arzinda ilk siray1 OECD iilkelerinin aldig1 goriilmektedir. Buna
karsin birincil enerji arzi tretiminde OECD’nin payt %61.0’dan  %44.2’ye
diismiistiir. Benzer sekilde 1973 yilinda diinya birincil enerji arzinda ikinci sirada
yer alan Sovyetler Birligi’nin pay1 %13.9’dan 2008 yilinda %8.5’ e diigmiistiir. 2008
yilinda Cin’in diinya birincil enerji arzindaki payi ise %17.4 gibi yiiksek bir seviye
ulagsmis ve diinya genelinde birincil enerji arz1 {iretiminde OECD’den sonra ikinci
siraya gelmistir. Diinya birincil enerji arz1 tiretiminde pay1 yiikselen diger bir bolge
ise Asya’dir. 1973 yilinda %5.6 olan toplam birincil enerji arzindaki payr 2008
yilinda %11.5%¢ yiikselerek diinya birincil enerji arzi ilretiminde liglincii siraya
gelmistir. 2008 yilinda Orta Dogu, Latin Amerika ve Afrika bolgelerinin diinya
birincil enerji arzindaki paylar ise sirasiyla %4.8, %4.7 ve %5.3 olarak diisiik bir
diizeyde gerceklesmistir (IEA, 2009: 8; IEA, 2010: 8):

Tablo 1-8: 1973-2007-2008 Yillar1 Diinya Toplam Birincil Enerji Arzinda Bolgelerin
Pay1 (%)

OECD Sovyetler Bir. Cin Asya Latin Afrika | Orta Oecd Depolar
Amerika Dogu | Uyesi
Olmayan
Avrupa
1973 % 61.0 %13.9 %7 %5.6 %3.6 %3.4 %1 %1.5 %3
2007 %45.7 %8.5 %16.4 %11.4 %4.6 %5.2 %4.6 %0.9 %2.7
2008 %44.2 %8.5 %17.4 %11.5 %4.7 %5.3 %4.8 %0.95 %2.7

*Asya bolgesine Cin dahil edilmemistir.* Depolar uluslararasi havacilik ve denizcilik depolarmi igermektedir.

Kaynak: IEA , 2009: 8; IEA , 2010: 8.

Asagidaki tablolarda tilkelerin 1971-2000 ve 2000-2008 donemi birincil enerji
arz degerleri milyon tep olarak verilmistir. Bu donem igerisinde, 1974-1975 ve
1980°lerin basinda yasanan iki petrol soku ve 1990'larin basinda Sovyetler
Birligi'nin dagilmas1 disinda diinya birincil enerji arzi duragan-sabit bir seyir
izlemigtir. Cari donemde yasanan krizle birlikte 2008 yilinda enerji arzi

yavaglamigtir. OECD'nin diinya birincil enerji arzindaki payr 2007 yilinda
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diismiistiir. Asya tlkelerindeki yasanan giiglii ekonomik gelisme OECD iiyesi
olmayan Asya iilkelerinin diinya enerji arzindaki paylarmin yilikselmesine neden
olmustur. Bu iilkelerin diinya enerji arzindaki payr 1971 yilinda %13 iken 2007
yilinda %28 ¢ yiikselmistir (OECD, 2010: 106).

Tablo 1-9: 1971-2000 Dénemi Ulkelerin Birincil Enerji Arz Degerleri (Mtoe)

1971 1990 1998 1999 2000
Cek Cum. 45.4 48.8 41.0 38.3 40.3
Fransa 158.6 2245 250.8 250.6 253.2
Almanya 305.0 351.4 3433 335.6 337.3
Yunanistan 8.7 214 25.6 25.7 27.1
Macaristan 19.0 28.7 25.7 255 25.0
Italya 105.4 146.7 165.5 167.5 170.7
Japonya 267.5 438.1 499.8 507.5 517.7
Kore 17.0 93.1 159.5 176.1 188.9
Polonya 86.1 103.1 95.5 93.0 89.7
Tirkiye 195 52.8 717 70.4 76.3
Ingiltere 208.7 207.2 2222 222.7 224.0
ABD 1587.5 1913.2 2162.8 2220.2 2283.3
EU-27 - 1636.9 1687.1 1673.2 1685.7
OECD Top. 3357.9 4478.2 5046.5 5136.2 5249.7
Cin 391.7 863.1 1083.9 1083.7 1092.2
Hindistan 156.2 318.2 423.0 448.4 457.4
Rusya - 870.0 577.8 599.3 610.1
Federasyonu
Giiney Afrika 45.1 90.9 108.1 108.2 110.3
Diinya Top. 5533.2 8761.7 9614.7 9805.8 10018.7

*Tablolar toplam birincil enerji arzin1 gostermektedir. Toplam birincil enerji arzi, tiretim art ithalat eksi ihracat eksi uluslararasi
depo(bunkers) eksi ya da arti1 stok degismelerine esittir. Birim olarak petrol esdegeri ton (toe=tonne of oil equivalent)

kullamlmugtir. Petrol esdegeri ton 107 kilokalori (41.868 gigajoule) ile tanimlanmaktadir.

Kaynak: OECD, 2010: 107.

Diinya genelinde 2000 yilinda 10,0 milyar tep (10018.7 milyon tep) birincil
enerji arzi gerceklesmistir. OECD fiyesi iilkelerin birincil enerji arz1 5,2 milyar tep
(5249.7 milyon tep), EU-27’nin arz1 ise 1,6 milyar tep (1685.7 milyon tep) olarak
gerceklesmistir. Ulke bazinda inceledigimizde ise diinya birincil enerji arzinda ilk

siray1 2,2 milyar tep ile ABD ve ikinci siray1 1,09 milyar tep ile Cin almustir.
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Tablo 1-10: 2001-2008 Dénemi Ulkelerin Birincil Enerji Arz Degerleri (Mtoe)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cek Cum. 41.3 41.8 444 455 44.9 45.9 45.8 454
Fransa 261.2 261.9 266.7 270.7 2714 267.7 263.7 266.9
Almanya 347.4 339.3 342.1 3435 338.7 341.2 331.3 334.8
Yunanistan 28.0 28.3 29.1 29.7 30.2 30.2 32.2 32.6
Macaristan 25.6 25.6 26.1 26.2 27.6 27.3 26.7 26.6
Italya 171.3 171.6 178.5 180.6 182.9 181.1 178.2 1745
Japonya 509.5 509.0 504.8 520.9 518.9 518.3 5135 491.1
Kore 191.4 201.8 205.7 211.1 210.4 213.8 222.2 227.2
Polonya 89.7 88.9 91.1 91.4 92.4 97.3 97.1 98.4
Tirkiye 70.4 74.2 77.8 80.9 84.4 93.0 100.0 96.5
Ingiltere 224.9 219.2 223.2 222.7 222.7 219.4 211.3 207.4
ABD 2239.4 2269.3 2264.3 2311.0 2323.4 2302.8 2339.9 2297.0
EU 27 1725.3 1720.1 1760.5 1777.9 1778.9 1178.9 1758.8 -
OECD Top. 5229.6 5274.6 5330.0 5433.2 5470.7 5461.8 5497.1 5433.7
Cin 1087.6 1176.5 1339.2 1558.2 1689.8 1845.4 1955.8 -
Hindistan 463.9 476.2 488.7 516.6 534.1 561.0 594.9 -
Rusya Fed. 617.3 613.8 635.6 637.5 651.3 670.8 672.1 -
Giiney Afrika 108.3 104.3 1171 128.6 126.8 129.2 134. -
DiinyaTop. 10050.8 10271.5 10628.1 11122.7 11425.5 11720.1 12029.3

*Tablolar toplam birincil enerji arzim gostermektedir. Toplam birincil enerji arzi, tiretim arti ithalat eksi ihracat eksi uluslararasi
depo(bunkers) eksi ya da arti stok degismelerine esittir. Birim olarak petrol esdegeri ton (toe=tonne of oil equivalent)
kullanilmustir. Petrol esdegeri ton 107 kilokalori (41.868 gigajoule) ile tanimlanmaktadir.

Kaynak OECD, 2010: 107.

2007 yilt itibariyle diinya genelinde toplam birincil enerji arzi 12,0 milyar tep
(12029.3 milyon tep) olarak gerceklesmistir. EU 27°nin 2007 yili toplam birincil
enerji arz1 1,7 milyar tep (1758.8 milyon tep), OECD’nin toplam birincil enerji arzi
5,4 milyar tep (5497.1 milyon tep) olarak gerceklesmistir. 2007 yilinda diinya
genelinde diinya birincil enerji arzinda ilk sirada sirasiyla ABD, Cin, Rusya
Federasyonu, Japonya ve Hindistan gelmektedir. Estonya, Liikksemburg, Slovenya ise
diinya toplam birincil enerji arzinda sonlarda yer almaktadir. 2030 yilinda
Japonya’nin toplam birincil enerji arzinin 488 milyon tep, ABD’nin 2,39 milyar ( 2
396 milyon tep), EU 27’nin 1,7 milyar tep (1 781 milyon tep), toplam OECD’nin 5
811 milyon tep, Cin’in 3 827 milyon tep, Hindistan’in 1 287 milyon tep, Rusya
Federasyonu’nun 812 milyon tep ve diinyanin toplam birincil enerji arzinin 16 790

milyon tep olacagi tahmin edilmektedir (OECD, 2010: 107).
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1.2.2.2. Diinya’da Enerji Uretimi ve Arzinda Kaynaklarin Pay:

2003-2023 donemindeki genel egilimler degerlendirildiginde diinya birincil
enerji arzinin %1.7 gibi ortalama yillik biiylime hiziyla 2023 yilina kadar yaklasik
%A40’tan fazla artacagi ve bu artisin %85’e yakininin fosil yakitlar tarafindan
karsilanacagi Ongoriilmektedir. Bu ise, petrol ve dogal gaz gibi yakitlarin
rezervlerinin genisletilmesini ve kullanimdaki verimliliklerin yiikseltilerek enerji
yogunlugunun diisiiriilmesini gerektirmektedir. Petroliin yaklasik %50’sini ihrag
eden OPEC’e iiye Orta Dogu iilkelerinin bu paymnin %75’lere yiikselecegi tahmin
edilmektedir. Bu ise bu bolgenin stratejik 6nemini artirmaktadir. Kuzey Denizi ve
ABD’deki petrol iiretiminin azalmasi, hem gelismis hem de Cin gibi gelismekte olan
ilke ekonomilerinin petrol taleplerinin artmasi, gelecekte uluslararasi rekabetin ve
giivenlik risklerinin artacagi yoniinde beklentilere neden olmaktadir (TUBITAK,
2003: 33).

2000 yilinda diinyada, ABD ve Kanada’da birincil enerji arzinin kaynaklara

gore dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1-11: 2000 Y1l Diinya Birincil Enerji Arz1 Kaynaklarina Gore Dagilinm (%)

Kaynaklar Diinya ABD ve Kanada
Petrol 39 38

Komiir 26 22

Dogal Gaz 23 24

Hidro Giig 2 2

Niikleer 7 9

Giines, riizgar, jeotermal ve diger 3 4

Kaynak: TUBITAK, 2003: 20.

2000 yil1 itibariyle diinya birincil enerji arzinda ilk sirada %39°1uk payla petrol,
ikinci sirada %26’lik payla komiir gelmektedir. 2000 y1l1 itibariyle niikleer enerjinin
birincil enerji arzindaki payr %7 iken, yenilenebilir kaynaklarin payir ise %3
civarindadir. 2000 y1l1 itibariyle diinya birincil enerji arzinda fosil yakitlarin agirliklh

olarak 6nemini korudugu goriilmektedir.

Asagidaki tabloda 1971- 2007 yillarinda kaynaklara gore toplam enerji tiretim

degerleri yilizde olarak verilmistir. 1971 yilinda diinya enerji tiretiminde ilk sirada
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%45.1’lik payla petrol, ikinci sirada ise % 25.5’lik payla komiir ve turba
gelmektedir. 2007 yilinda diinya enerji tiretiminde petrol hakim kaynak olmakla
birlikte pay1 %33.5’e diismiistiir. Komiir ve turbanin pay1 %26.9’a, dogal gazin pay1
ise %16’dan %20.9’a yiikselmistir. Diinya enerji tiretiminde niikleer enerjinin pay1
hizli bir sekilde yiikselmis 1971 yilinda %0.5 olan pay1 2007 yilinda %5.9 olarak
gerceklesmistir (OECD, 2010: 118):

Tablo 1-12: 1971, 2007 ve Yillarina Ait Kaynaklara Gore Toplam Enerji Uretimi Degerleri (%)

Hidro Niikleer Komiir Petrol Diger*

Turba

ve | Dogal Gaz

1971 %1.8 %0.5 %25.5 %16 %45.1 %11.1

2007 %2.2 %5.9 %26.9 %20.9 %33.5 %10.5

*jeotermal, giines, riizgar, vd.

Kaynak: OECD, 2010: 118.

Asagidaki tablo 1-13°de 1973, 2007 ve 2008 yillarina ait toplam birincil enerji
arzinda kaynaklarin payr verilmistir. Bu siire¢ icerisinde fosil yakitlarin toplam
birincil enerji arzinda hakim oldugu goriilmektedir. Petroliin toplam birincil enerji
arzindaki payir diismekle birlikte 2008 yili itibariyle birinci sirada gelmektedir.
Petrolii diger fosil yakitlardan komiir/turba ve dogal gaz izlemektedir. Jeotermal,
giines, rtizgar gibi yenilenebilirlerin toplam birincil enerji arzindaki pay: ise sirasiyla
%0.1, %0.7 ve %0.7, niikleer enerjinin pay1 ise 2008 yili itibariyle %5.8 olarak
gerceklesmistir (IEA, 2009: 6; IEA, 2010: 6):

Tablo 1-13: 1973, 2007 ve 2008 Yillarina Ait Kaynaklara Gore Toplam Birincil Enerji
Arz (%)

Hidro Niikleer Koémir  ve | Dogal Gaz Petrol Yanabilen Diger*
Turba Yenilen. ve
Atiklar

1973 %1.8 %0.9 %24.5 %16 %46.1 % 10.6 %0.1
2007 %2.2 %5.9 %26.5 %20.9 %34 %9.8 %0.7
2008 %2.2 %5.8 %27 %21.1 %33.2 %10 %0.7
*jeotermal, giines, riizgar, vd.

Kaynak: IEA , 2009: 6; IEA, 2010: 6.

IEA (2009) ve IEA (2010)’a gore 2030 yilinda toplam birincil enerji arzinda
yakit paylariin su sekilde olacagi tahmin edilmektedir (IEA, 2009: 46; IEA, 2010:
46):
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Tablo 1-14: Referans ve 450 Politika Senaryosuna Goére 2030 Yili Toplam Birincil
Enerji Arzinda Yakit Paylar1 Tahmini (%)

IEA (2009) IEA (2010)
Kaynaklar Referans Senaryo | 450 Politika Senaryo | Referans Senaryo | 450 Politika Senaryo
2030 2030 2030 2030
Petrol* %30.1 %30.0 %29.8 %29.5
Gaz %21.6 %20.5 %21.2 %20.4
Komiir %28.8 %16.6 %29.1 %18.2
Niikleer %5.3 %9.5 %5.7 %9.9
Hidro %2.4 %3.9 %2.4 %3.4
Diger ** %11.8 %19.5 %11.8 %18.5
Toplam birincil enerji 17014 14 361 16 790 14 389
arz1 (milyon tep)

*Uluslararas1 havacilik ve uluslararasi denizcilik depo-siginaklar dahildir. **Yanabilir yenilenebilirler& atiklar, jeotermal,
glines, riizgar, gelgit vb.*** Referans Senaryo cari politikalara gére tahmin edilmistir.**** 450 Politika Senaryosu uygulanmasi
diisiiniilen politikalar dikkate alinarak yapilan tahminlere dayanmaktadir.

Kaynak: IEA, 2009: 46; IEA, 2010: 46.

IEA (2010) tarafindan yapilan referans senaryoya ve 450 politika senaryosuna
gore 2030 yilinda diinya birincil eneji arzinin sirasiyla 16 790 milyon tep (16.7
milyar tep) ve 14 389 milyon tep (14.3 milyar tep) olacagi tahmin edilmektedir. 2030
yilinda birincil enerji arzinda fosil yakitlarin agirlikli olacag: dikkatleri ¢cekmektedir.
Uygulanmasi distiniilen politikalar dikkate alinarak oOngoriillen 450 politika
senaryosuna gore 2030 yilinda diinya enerji arzinda niikleerin payt %9.9, yanabilir
yenilebilirler ve atiklarinda da dahil edildigi jeotermal, giines ve riizgar gibi

yenilenebilirlerin paymin ise %18.5 olacagi tahmin edilmektedir (IEA, 2010: 6).

Toplam birincil enerji arzinda niikleer ve yenilenebilir kaynaklarin paymin
yiikselmesinde fosil yakitlarin ¢evreye vermis olduklar zararlar1 azaltmaya yonelik
politikalarin ve diinya genelinde siirdiiriilebilir enerjiye doniistim egilimlerinin

artmasinin etkili oldugu séylenebilir.
1.2.3. Diinya’da Enerji Tiiketimi

Diinya genelinde niifusun artmasi, ekonomik biiylime, sosyal ve ekonomik
gelisme gibi faktorler nedeniyle enerji tiiketimi ve enerji talebi yiikselmektedir.
Bununla birlikte {ilkelerin tiikettigi enerji miktar1 ve kisi basina enerji tiikketim

miktarlar1 farklilik gostermektedir. Ulkelerin sosyal ve ekonomik gelismislik
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diizeyleri karsilastirilirken tiiketilen enerji ve kisi basina tiiketilen enerji miktarlari

onemli gostergeler olarak kullanilmaktadr.
1.2.3.1. Diinya’da Birincil Enerji Tiiketimi

Asagidaki tablo 1-15te 1998-2008 donemi diinyada cesitli bolgelerdeki
birincil enerji tiiketim degerleri verilmistir. Bu donem igerisinde diinya genelinde
birincil enerji tiiketiminin yiikseldigi gozlemlenmistir. 1998 yilinda diinya birincil
enerji tiikketimi 8,8 milyar tep (8888.5 milyon tep) iken, 2008 yilinda 11,9 milyar tep
(11924.0 milyon tep) birincil enerji tiiketimi gergeklesmistir. Diinya genelinde 2008
yilt itibariyle diinya birincil enerji tiiketiminde birinci sirada %48’lik payla OECD
tiyesi llkeler gelmektedir. OECD tiyesi iilkelerin birincil enerji tiikketimi 1998 yilinda
5,1 milyar tep (5164.3 milyon tep) ve 2008 yilinda 5,5 milyar tep (5508.4 milyon
tep) olarak gerceklesmistir. 2008 yilinda diinya birincil enerji titkketiminde 2008 y1li
itibariyle ikinci sirada %35°lik payla Cin’in de dahil oldugu Asya Pasifik bolgesi
gelmektedir. ABD’nin Kanada’nin ve Meksika’nin iginde bulundugu Kuzey Amerika
Bolgesi’nin 1998 yilinda 2,3 milyar tep (2635.0 milyon tep) enerji tiikketimi 2008
yilinda 2,7 milyar tepe (2799.1 milyon tep) yiikselmis ve diinya genelinde enerji
tilketiminde %24.8’lik bir paya sahip olmustur. AB ilkelerinin diinya enerji
tilketimindeki pay1 ise, %15 diizeyinde gergeklesmistir. Diinya genelinde birincil
enerji tilketiminde en diisiik paya sahip bolge %3.2°lik payla Afrika bolgesidir.
Afrika bolgesini Giliney ve Orta Amerika bdlgesi ve Orta Dogu bolgesi izlemistir
(BP, 2009: 40).
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Tablo 1-15: 1998-2008 Diinya Birincil Enerji Tiiketim Degerleri (Milyon tep)

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 2008 2008

Top.i¢indeki|
pay %

Kuzey 2635.0 | 2680.0 | 2747.8 | 2688.4 | 2728.7 | 2751.9 | 2803.6 | 2819.2 | 2803.2 | 2849.4 | 2799.1 24.8
IAmerika
Giiney ve| 447.8 | 448.7 | 459.5 | 462.3 | 465.7 | 470.7 | 490.9 | 511.6 538.4 563.5 579.6 5.1
Orta

IAmerika
IAvrupa ve| 2759.9 | 2757.1 | 2806.9 | 2827.9 | 2835.3 | 2877.2 | 2925.9 | 2937.7 | 2978.7 | 2956.9 | 2964.6 26.2
IAvrasya

Orta Dogu| 373.9 | 384.2 | 399.5 | 4244 | 4442 | 463.4 | 492.6 | 533.2 555.1 577.6 613.5 5.4
IAfrika 266.9 | 273.7 | 276.1 | 2815 | 289.1 | 302.3 | 318.2 | 323.5 3275 341.0 356.0 3.2
IAsya 2405.0 | 2477.7 | 2572.8 | 2638.7 | 2739.8 | 2945.8 | 3227.6 | 3430.0 | 3617.9 | 3816.0 | 3981.0 35.0
Pasifik

IDiinya 8888.5 | 9021.5 | 9262.6 | 9323.1 | 9502.8 | 9810.5 | 10258. | 10555. | 10820. | 11104. | 11294. 100
IAB 1689.2 | 1685.1 | 1703.9 [ 1731.9 | 1717.2 | 1748.6 | 1770.1 | 1771.8 | 17734 | 1732.2 | 1728.2 15.3
OECD 5164.3 | 5237.2 | 5353.9 | 5318.8 | 5356.3 | 5415.7 | 5513.0 | 5551.2 | 5548.0 | 5568.3 | 5508.4 48.8
Eski 902.4 | 905.0 | 925.7 | 927.0 | 9435 | 953.0 | 973.4 | 973.8 | 1011.7 | 1022.8 | 1028.9 9.1
Sovyetler

Birligi

*Birincil enerji sadece ticari olarak ticarete konu olan yakitlardan olusmaktadir. Bu nedenle birgok iilkede 6nemli olmasina
kargin tiiketim istatistiklerinde ger¢ek olarak dokiimantasyon edilemeyen odun, turba, hayvan atigi gibi yakitlari]
icermemektedir. Ayni zamanda riizgar, jeotermal ve giines enerjisi iiretimi de dahil degildir.

Kaynak: BP, 2009: 40.

IEA (2008) tarafindan yapilan referans senaryoya gore 2006-2030 doneminde
diinya birincil enerji talebi yillik ortalama % 1.6, toplamda %45 oraninda artacak ve
11,7 milyar tepten (11730 milyon tep), 17,0 milyar tepe (17010 milyon tep)
yiikselecektir. IEA (2008) tahminlerinde enerji talebi, fiyat yiikselislerinden ve
ekonomik biiyiimeden etkilenmektedir. 2006 ve 2030 donemindeki diinya birincil
enerji talebindeki artisin yaklasik yarisinin Cin ve Hindistan gibi ekonomik
biiyiimesini devam ettiren lilkelerden kaynaklanacagi tahmin edilmektedir. Orta
Dogu iilkelerinin enerji talebini karsilamada ©nemli talep merkezleri olma
konumlarin1 koruyacagi ve diinya enerji talebine %11’in {izerinde katki saglayacagi,
OECD iiyesi olmayan iilkelerin diinya birincil enerji talebindeki paylarinin %51’°den

%62’ye ylikselecegi diger ongoriiler arasindadir (IEA, 2008: 4).

IEA (2010) tarafindan hazirlanan World Out Look 2010°de 2008-2035 yillari
arasinda diinya birincil enerji talebinin %36 oraninda yiikselecegi tahmin
edilmektedir. Diinya birincil enerji talebinin yilda ortalama %1.2 artarak, 12,3 milyar
tepten (12 300 milyon tep), 16,7 milyar tepe (16 700 milyon tep) yiikselecegi
ongorilmektedir. IEA (2010) tarafindan yapilan Yeni Politika Senaryosu’na gore

diinya birincil enerji talebinde 6ngoriilen yiikselisin %93’{iniin OECD iiyesi olmayan



29

iilkelerden kaynaklanacag belirtilmektedir. Ozellikle Cin ve Hindistan’1n enerji talep
artisinda en O6nemli iki iilke olacagi ongoriilmektedir. Cin’in enerji talebinin 2008-
2035 yillar1 arasinda %75 yiikselecegi ongoriilmektedir. Hindistan ise global enerji
talebinin yiikselmesinde en ¢ok pay1 olacak ikinci tilke olarak gorilmektedir. Bu
stirecte Hindistan’in enerji talebinin yaklasik ikiye katlayacagi ve yaklasik %18
yiikselecegi tahmin edilmektedir (IEA, 2010: 4-5).

1.2.3.2. Diinya’da Enerji Tiiketimi ve Bolgelerin Paylari

Tablo 1-16’da 1973, 2007 ve 2008 donemi toplam nihai enerji tiikketiminde
bolgelerin payr verilmistir. 1973 yilinda diinya genelinde nihai enerji tiiketimi 4,6
milyar tep (4675 milyon tep) olarak gerceklesmistir. 2008 yilinda ise diinya
genelinde 8,4 milyar tep (8428 milyon tep) nihai enerji tiiketilmistir. 1973 yilinda
nihai enerji tiiketiminde %60.3 olan OECD iilkelerinin pay1, 2008 yilinda %43.8’¢
diigmiistiir. Buna ragmen nihai enerji tliketiminde en biiyiik paym OECD iiyesi
tilkelerden kaynaklandigi goriilmektedir. 2008 yilinda nihai enerji tiikketiminde en
bilyiik paya sahip ikinci iilke ise %16.4’liik payla Cin olmustur. Ugiincii sirada ise
%11.6’l1k payla Asya iilkeleri gelmektedir. Nihai enerji tiiketiminde diisiik paya
sahip olan bolgeler ise sirasiyla Orta Dogu, Latin Amerika ve Afrika bolgeleridir
(IEA, 2009: 30; IEA, 2010: 30):

Tablo 1-16: 1973-2007-2008 Yillar1 Nihai Enerji Tiiketiminde Bolgelerin Pay (%)

1973 2007 2008
OECD %60.1 %45.5 %43.8
Orta Dogu %0.8 %4.4 %4.6
OECD Olmayan Avrupa %1.5 %0.8 %0.8
Cin %7.9 %15.2 %16.4
Asya %6.4 %11.5 %11.6
Latin Amerika %3.7 %5.1 %5.2
Afrika %3.7 %5.6 %5.7
Depolar %3.9 %4.0 %4.0
Tiiketim (Milyon ton petrol 4675 8286 8428
esdegeri)

* 1994 6ncesi yanabilir yenilenebilir ve atiklar tahmin edilmistir. Asya bolgesine Cin dahil edilmemistir.Depolar uluslararasi
havacilik ve uluslararasi denizcilik depolarini icermektedir.

Kaynak: IEA, 2009: 30; IEA, 2010: 30.

EIA (2008a) tarafindan 2005 yili baz alinarak yapilan tahminlere gore, 1980-
2005 donemi diinya piyasalarinda, OECD ve OECD iiyesi olmayan iilkelerde enerji
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tilketim degerleri ve 2005-2030 dénemi bolgelerin enerji tiiketimi tahmin edilmistir.
2005-2030 doneminde dikkate alindiginda 1980-2005 déneminde OECD filkelerinin
enerji tliiketimi OECD iiyesi olmayan {ilkelerden daha yiiksektir. 2015-2030
déneminde ise, OECD olmayan iilkelerin enerji tiiketimlerinin OECD fiyesi iilkelere
gore daha yiiksek olacagi tahmin edilmektedir. 2005-2030 doneminde Orta Asya,
Afrika, Merkez ve Giiney Amerika’nin enerji tiiketiminin yaklasik %60 oraninda
yiikselecegi tahmin edilmektedir. OECD iiyesi olmayan Avrupa ve Avrasya’daki
(Rusya ve diger Sovyet Cumhuriyetleri’ni de igermektedir) beklenen yiikselme ise
yaklasik %36 gibi daha diisiik bir seviyededir. Bolgelere gore enerji tiiketimi
incelendiginde gelecek donemde en yiiksek tiiketimin OECD f{iyesi olmayan Asya
bolgerinden kaynaklanacagi beklenmektedir (EIA, 2008a: 1-2).

Gelecekte Cin ve Hindistan gibi hizli bir sekilde biiyiiyen OECD iiyesi
olmayan ilkelerin diinya enerji tiiketiminde temel katilimcilar olmasi
beklenmektedir. 1980 yilinda Cin’in ve Hindistan’in birlikte diinya toplam enerji
tilkketimindeki pay1 %8’den daha diisiik seviyede iken, 2005 yilinda bu iki tilkenin
birlikte payr %18 artmistir. Gelecek 25 yil i¢inse daha biiyiik bir biiylime tahmin
edilmektedir. Ornegin bu iki iilkenin birlikte enerji kullaniminin ikiye katlayacag: ve
2030 yilinda diinya enerji tiketiminin dortte birini paylasacaklart tahmin
edilmektedir. Buna karsilik ABD’nin toplam diinya enerji tiikketimindeki 2005 yili
icin %22 olan payinin 2030 yilinda %17’e diisecegi beklenmektedir (EIA, 2008: 2).

1.2.3.3. Diinya’da Enerji Tiiketiminde Kaynaklarin Pay1

Petrol, dogal gaz, komiir, niikleer enerji, alternatif enerji kaynaklarinin tiimi
dikkate alindiginda diinyada her giin yaklagik 210 milyon varil petrol enerjisi
esdegeri (29 milyon ton) enerji tiiketilmektedir (ITU, 2007: 5-7).

1999 yilinda diinyada 8,58 milyar ton petrol esdegeri enerji tiiketiminin %75’
fosil yakitlardan saglanmistir. Fosil yakit olarak yaklasik 5,1 milyar ton komiir, 3,1
milyar ton petrol, 2,4 trilyon metrekiip dogal gaz tiiketilmistir (TUBITAK, 2003: 20).
2005 yili verilerine gore toplam enerji tiiketimi iginde, petrol-dogal gaz -komiiriin,

fosil yakitlarin payr %87.7°dir (iscan, 2007: 116-121). 2005 yilinda diinya birincil
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enerji tiiketimi (6l¢iilebilir ve ticari) 10,5 milyar ton petrol enerjisi kadardir. Bu
tilketimin %36’s1 petrolden, %28’i komiirden, %23’ dogal gazdan, %6’s1 niikleer
enerjiden karsilanmistir. Petrol ve dogal gaz diinya enerji tiiketiminin %60 1n1;
petrol, dogal gaz ve komiirden olusan fosil yakitlar %85’in1 karsilamistir. Son 30 yil
igerisinde dogal gazin tiiketimi hizli bir sekilde artmistir. Dogal gazin 2025-2030
doneminde toplam enerji tiiketiminde %23 olan paymnin %25’e ¢ikacagi
beklenmektedir (ITU, 2007: 5). 2008 yilinda diinya enerji tiiketiminde petrol baskin
enerji kaynagi olmay1 siirdiirmiistiir. 2008 yilinda diinya talebinin %30’u petrolden,
%26’s1 kdmiirden, %22’si dogal gazdan, %10’u biyokiitleden, %6’s1 hidrodan, %51
niikkleerden ve %1’den daha az1 jeotermal, riizgar ve giinesin dahil oldugu

yenilenebilirlerden karsilanmistir (Nersesian, 2010: 15).

Asagidaki tablo 1-15°de 1973, 2007 ve 2008 yillar1 toplam nihai tiiketimde
yakit paylar1 verilmistir (IEA, 2009: 28; IEA, 2010: 29):

Tablo 1-17: Toplam Nihai Tiiketimde Yakit Paylar: (%)

1973 2007 2008
Petrol 48.1 42.6 41.6
Komiir/Turba 13.2 8.8 9.8
Gaz 144 15.6 15.6
Yanabilir  yenilenebilir ve 13.2 12.4 12.7
atiklar *
Elektrik 9.4 171 17.2
Diger** 17 35 31
*1994 6ncesi yanabilir yenilenebilirler ve yakitlar tahmini degerleri igermektedir.** jeotermal, giines, riizgar, 1s1 ve
benzerlerini icermektedir.

Kaynak: IEA, 2009: 28; IEA, 2010: 28.

IEA (2007) tarafindan yapilan tahminlere gore gelecekte fosil yakitlar birincil
enerji kaynagi olmadaki baskinligimi siirdiirmeye devam edecektir. 2005 ve 2030
yillar1 arasinda talepteki artisin %84’iiniin fosil kaynaklardan karsilanacagi tahmin
edilmektedir (IEA, 2007: 42). IEA (2008)’e gore 2030 yilinda diinya birincil
enerjinin %80’inin fosil yakitlardan karsilanacagi 6ngoriilmektedir. Diger donemlere
gore fosil yakitlar i¢cinde kdmiiriin talebinin yiikselirken petroliin etkin yakit olmaya
devam edecegi beklenmektedir (IEA, 2008: 4).

IEA (2010) Yeni Politika Senaryosu’na gore gelecekte fosil yakitlarin- petrol,

komiir ve dogal gaz- baskin enerji kaynaklar1 olmay1 siirdiirecegi ve toplam birincil
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enerji talebindeki yiikselmenin yarisindan fazlasmin fosil yakit kaynakli olacagi
tahmin edilmektedir. 2008-2035 doneminde birincil enerji bilesiminde petrol hakim
yakit olmay: siirdiirecektir. Bununla birlikte yiiksek petrol fiyatlari, hiikiimetlerin
yakit verimli onlemleri tesvik etmeleri nedeniyle sanayi ve gii¢ sektorlerinde
petroliin kullaniminin azalmasi, tasimacilik sektoriinde diger yakitlarin petrolle
ikame edilmesi gibi nedenlerle petroliin birincil yakit bilesimindeki paymin %33 ten
%28’e diisecegi ongoriilmektedir. 2020 yillarinda yiiksek olan komiir talebinin ise
2035 yilina yaklasirken diisecegi belirtilmektedir. Dogal gaz talebindeki biiylime;
cevresel tercihler, diisiik karbon enerji teknolojilerinin yayilma hizi gibi nedenlere
bagl olarak diger yakit taleplerine gore daha fazla olacaktir. 2008 yilinda %6 olan
niikleer enejinin paymin 2035 yilinda %8’e yiikselecegi tahmin edilmektedir.
Yenilenebilir enerjinin- hidro, riizgar, gilines, jeotermal, biyokiitle, denizsel enerji-
toplam birincil enerji talebindeki payinin ise % 7’den %]14’e yiikselecegi tahmin
edilmektedir (IEA, 2010: 4-5).

Enerji sektoriinde yasanan sorunlar1 genel olarak degerlendirdigimizde
karsimiza petrol, dogal gaz, komiir gibi birincil fosil yakitlarin tiikkenecegine yonelik
senaryolar, enerji glivenliginin saglanmasi, ¢evresel bozulmanin durdurulmasi ve
artan enerji talebinin karsilanmasi ¢ikmaktadir. Enerji kaynaklarmin giivenle
saglanmasi konusundaki bir risk unsuru, enerji kaynaklarmin arz ve talebinin
cografya olarak farkli yerlerde olmasindan kaynaklanmaktadir. Diinya genelinde
tiretim ve tiikketim verileri incelendiginde enerji kaynaklarini iireten ve tiiketen
iilkelerin farkli olduklar1 goriilmektedir. 2015 yilinda Avrupa, Japonya, Cin ve ABD
olmak iizere dort ithalat bolgesinin olacagi beklenmektedir. ABD nin petrol ve dogal
gazda %95, Avrupa’nin %80 oraninda ithalat yapacagi ongoriilmektedir. IEA’ya
gore 2015 yilinda tahmini 64 milyon varil/giinliik petrol ticaretinin %80’i, dogal
gazin ise %50’si, Orta Dogu, Rusya ve Afrika’dan saglanacaktir (ITU, 2007: 15-16;
Karadogan, 2006: 31; Satman, 2006: 48). Diinya enerji sektorii degerlendirildiginde
en az 2030 yilina kadar fosil yakitlarin dnemini koruyacagi, enerji arz giivenliginin
tehdit altinda olacagi, artan enerji talebini karsilayacak yatirnmlarin gerekli olacagi

ancak bu yatirimlarin finansmaninin belirsiz olacagi, karbon emisyonunun artacagi,
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niikleer enerjiye yonelimin artacagi, biyo-yakit kullaniminin artacagi beklenmektedir

(DEK-TMK, 2007: 5).

Gelecekte enerji ile ilgili alanlarda basarili olunup olunamamasi iki temel
hususun saglanip saglanamamasina bagli olarak goziikmektedir. Bunlardan ilki
giivenilir ve elde edilebilir diisiik maliyetli enerjinin saglanabilmesi; ikincisi ise
diisiik karbonlu, etkin ve ¢evre dostu enerji arz sistemlerine dogru hizli bir

doniigiimiin saglanabilmesidir.



2.BOLUM
ENERJi VERIMLILIGi VE ENERJi VERIMLILIiGi POLITIKALARI

Enerji verimliligi konusu 6zellikle 1970’li yillarda yasanan petrol krizleri ile
birlikte dénem kazanmistir. Ulkeler enerji konusunda disa olan bagimliliklarmi
azaltmak, fosil yakitlarin ¢evreye vermis olduklar1 zararlar1 6nlemek amaciyla enerji
verimliligi konusuna enerji politikalarinda agirlik vermeye baslamislardir. Enerji
verimliligi konusu enerji politikalarinda enerji arz giivenligi, rekabetgilik,

stirdiiriilebilirlik odakli olusturulmaktadir.

Bu boliimde ilk olarak enerji verimliligi ile ilgili kavramsal tanimlamalara yer
verilmistir. Daha sonra diinya genelinde ve Tiirkiye’de uygulanan enerji verimliligi

politikalar1 ve uygulamalar1 agiklanmistir.
2.1.  Enerji Verimliligi

Gilinlimiizde enerjinin ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasinin 6nemi;
enerjinin sirdiiriilebilirligi, disa bagimliligin azaltilmasi, enerji maliyetlerinin
ekonomi tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve enerji c¢evre iliskisi gibi konularla
birlikte ele alinmaktadir (EIE, 2010a: 1). Giiniimiizde enerji verimliligi bir ¢ok
gelismis ve gelismekte olan iilkenin kamu politikasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Enerji verimliliginin politikaya konu olmasindaki 6nemi; ticari, sanayisel rekabet,
enerji arz giivenligi kazanglar1i ve CO, gibi emisyonlar1 azaltarak ¢evreye olumlu

etkisi gibi konularla yakindan iligkili olmasindan gelmektedir (Patterson, 1996: 377).

Asagidaki alt boliimde enerji verimliligi tanimlarina yer verilmistir. Ayrica
enerji verimliligi ile ilgili kisi basina enerji tiiketimi, enerji yogunlugu gibi kavramlar

aciklanmistir.
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2.1.1. Enerji Verimliligi Tanimlar

Verimlilik kavrami genel olarak fiziksel girdinin, ‘hizmetlere’, ‘tiiketim
birimine’, ‘ekonomik faaliyetlere’ ya da ‘parasal briit liretime’ oranindan ziyade,
fiziksel ¢iktiya orani ile ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda verimlilik, zaman ve ¢ikt1
birimi basina kisisel ¢abay1 diisiiren teknolojik degisim anlaminda kullanilmaktadir

(Alcott, 2005: 10).

Enerji verimliligi analizleri genel olarak termodinamik yaklasimdaki bazi temel
diistincelerden, ozelikle termodinamikte tanimlanan birinci ve ikinci yasadan,
baslamaktadir. Termodinamigin birinci yasasi “enerjinin yaratilamayacagi gibi yok
edilemeyecegi”’ni belirtir. Termodinamigin ikinci yasasi ise, “izole edilmis bir
sistemde enerjinin kullanim ve doniisiim esnasinda enerji miktarinin her zaman
azalacagin1” savunur (Jaccard, 2006: 80). Enerji verimliligi, ayn1 miktar hizmeti ya
da faydali ¢iktiyr iiretmek i¢in daha az enerji kullanmak olarak tanimlanabilir
(Patterson, 1996: 377) . Enerji verimliligi enerji kaynaklarinin iiretimden tiiketime
kadar tiim safhalarda en yiiksek etkinlikte degerlendirilmesini ifade etmektedir
(Kavak, 2005: 8). Ciktilar termodinamik ya da fiziksel terimlerle Slgiildiigiinde,
“enerji etkinligi-(efficiency)” terimi kullanilmakta, ¢iktilar ekonomik terimlerle
Olgiildiigiinde ise “enerji  verimliligi-(productivity)” terimi daha yaygin
kullanilmaktadir (Sorrell and Herring, 2009: 11).

Ulkemizde 2 Mayis 2007 tarihli ve 26510 sayili Resmi Gazete’de 5627 sayili
Enerji Verimliligi Kanunu’nda enerji verimlilii binalarda yasam standardinin ve
hizmet kalitesinin, endiistriyel igletmelerde ise tiretim kalitesinin ve miktarinin
diististiine yol a¢madan birim hizmet veya iiriin miktar1 basina enerji tiiketiminin
azaltilmasi olarak tanimlanmaktadir (DPT, 2008). EIE tarafindan ise, enerji
verimliligi kaliteyi, miktar1 ve hayat standardini diisiirmeden bir mal veya hizmeti
elde etmek icin daha az enerji tiiketilmesi olarak tanimlanmaktadir (EIE, 2007: 49).
Diger bir tanimlamaya gore ise enerji verimliligi; gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki
enerji kayiplarini 6nlemek, cesitli atiklarin geri kazanimini ve degerlendirilmesi veya

ileri teknoloji ile tiretimi diistirmeden enerji talebininin azaltilmasi, daha verimli
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enerji kaynaklari, endiistriyel siiregler, enerji kazamimlar1 gibi etkinligi artirici
onlemlerin tiimiinii icermektedir (IBB, 2008). Genel olarak enerji etkinligi birincil
ve ikincil enerji kaynaklarindan enerji iiretiminden kullanicilarin nihai enerjiyi

kullanimina kadar olan tiim asamalarla ilgili bir siiregtir.

Tablo 2-1: Enerji Sistemi ve Enerji Etkinligi fliskisi

Birincil Enerji ikincil Enerji Enerji Hizmetleri
-Fosil Yakatlar -Hidrokarbonlar -Kisisel hareketlilik
-Yenilenebilirler -Hidrojen - Aydinlatma,

-Niikleer -Elektrik -Alan 1sitma ve iyilestirme

-Elektirilikli arag-gerecler

-Mal ve arag-gereclerin taginmast
-Sanayisel- Istnma

-Sanayisel- Mekanik,

-Elektroliz

Enerji Etkinligi

Kaynak: Jaccard, 2006: 57.

Asagidaki sekilde verimlilik haritasi altinda; enerji verimlilik alanlari, enerji
verimliligi kaynaklari, enerji verimliligi uygulama alanlar1 ve sonuglara yer
verilmistir. Enerji verimliligi kavrami degerlendirilirken, kaynaklar, teknoloji,
standartlar, verimlilik alanlar1 ve uygulama alanlar1 olmak iizere ¢ok boyutlu bir

plana ve uygulama siirekliligine gereksinim vardir (TEVEM, 2010: 54).
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Sekil 2-1: Verimlilik Haritas1

Sanayi

EnerjiVerimliligi

Ulasim

Kaynak: TEVEM, 2010: 5.

Enerji verimliligi hem tiiketim alanindaki verimlilik ve tasarruflari hem de arz
yoniindeki Onleyici yaklasimlart icermektedir. Enerji zincirindeki verimliligin
artirilmasinda, nihai tiikketiminde enerji yogunlugunun azaltilmasi, iletim ve dagitim
kayip kagaklarinin azaltilmasi, {retimde verimlilik artirict teknolojilerin

uygulanmasi, rehabilitasyon yatirimlari yer almaktadir (Selvitop, 2007).
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Birincil enerjinin ¢ikarim/doniisiimii ile enerji tasiyicilarinin aktarim ve
dagitim orneklerinde etkinlik saglanarak belirli enerji kullanimi yaklasik %10-%40
oraninda; mevcut kurulumlardaki enerji kullanimi %20-%50 ; yeni kurulum
orneklerinde %50-%90 oraninda azaltilabilmektedir. Enerji etkinligi enerji zincirinin

her bir asamasi igin gelistirilebilmektedir (Goldemberg vd., 1994: 29).
2.1.2. Enerji Verimliligi Gostergeleri

Enerjinin verimli kullanilip kullanilmadiginin 6lgiilmesinde ve iilkeler arasinda
enerji verimliliginin karsilastirilmasinda gesitli gostergeler kullanilmaktadir. Enerji

verimliligi en genis olarak asagidaki temel oran ile 6l¢iilmektedir (Patterson, 1996:
377):

Enerji Verimliligi=Faydali1 Cikt1 Stireci/ Siiregteki Enerji Girdisi (2.1)

Enerji  verimliliginde kullanilan  gostergeleri termodinamik, fiziksel
termodinamik, ekonomik- termodinamik ve ekonomik olarak dortlii bir siniflamaya
ayirmak miimkiindiir. Termodinamik gostergeler dlgiimlerde 1s1 igeriklerini dikkate
alarak enerji verimliligindeki degismeleri Olgmektedir. Fiziksel termodinamik
gostergeler ise ¢iktiyr termodinamik birimler yerine fiziksel birimler cinsinden ele
almaktadir. Ornegin mekansal ve ticari sektdrde siklikla kullanilan Sl¢iim, fiziksel
termodinamik l¢iimii olan “enerji girdisi /m? dir. Tagimacilik sektdriinde kullanilan
fiziksel termodinamik gosterge ; “enerji girdisi/ ton kilometre”, yolcu tasimaciliginda
“enerji girdisi/ yolcu kilometresi” ya da “enerji girdisi/ ara¢ kilometresi”
olabilmektedir (Patterson, 1996: 378- 380).

Ekonomik- termodinamik gostergeler ise karma gostergelerdir. Enerji girdisi
termodinamik birimlerle Olgiiliirken, c¢iktt piyasa fiyatlari ($) terimleri ile
Olciilmektedir. “Enerji/Gsyih” orani bir iilkenin enerji verimliliginin dl¢iilmesinde en
siklikla kullanilan orandir. Enerji verimlilik orani ise “enerji/gsyih” oraninin tersi
olarak kullanilan bir gostergedir. Bu oranda Gsyih (Y), ulusal enerji tiiketimine (E)
boliinmektedir. Enerji verimlilik orani, emek ve sermaye verimlilik oranlan ile

benzer olup ekonomi genelinde ve sektorel diizeyde basvurulabilmektedir
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Literatiirdeki Onerilen, en genis olarak desteklenen en sade enerji verimliligi
gostergesi ise; “ulusal enerji girdisi ($)/ulusal ¢ikt1 ($)” gostergesidir. Bu gosterge
“enerji girdi/gsyih ile dogrudan benzerlik gostermektedir (Patterson, 1996: 382).
Alan 1sitmas1 hanehalki enerji kullaniminin énemli bir kismini1 olusturmaktadir. Bu
enerji hizmeti i¢in enerji verimliligi gostergesi, toplam isitilan alan m?’si basina
kullanilan enerjidir. Alan 1sitmasi i¢in enerji etkinligi gostergesi hesaplanirken
seneden seneye iklim degisiklikleri farkliliklari ve {ilkeden iilkeye iklim
farkliliklarinin diizeltilmesi gerekmektedir. Bir {ilke i¢inde seneden seneye iklim
degisimi yaklasik %10 diizeyinde olmaktadir (Blok, 2007: 180).

Ulkelerin  enerji  verimliliginin karsilastirlmasinda ise cesitli ~ Slciitler
kullanilmaktadir. Bunlardan en siklikla kullanilan iilkelerin kisi basina enerji
tilketimlerinin ve enerji yogunluklarinin ve kisi basina birincil enerji arzlarinin

karsilastirilmasidir.

2.1.2.1. Kisi Basina Birincil Enerji Arz1

Kisi basina birincil enerji arz1 , bir iilkedeki enerji etkinliginin 6l¢iilmesinde
kullanilan bir gostergedir. Enerji analistleri enerji verimliligi karsilastirmalarini
yaparken genelde birim ¢ikt1 basina enerji kullanimimi ya da birim GSYIH basmna
enerji kullanimini tercih etmekle birlikte, son dénemlerde kisi basina enerji arzi

kullanimi yayginlasmaya baslamistir (OECD, 2010: 110).

Asagidaki tabloda 1971-2008 donemi iilkelerde kisi basmna diisen toplam
birincil enerji arz1 degerleri verilmistir. Oranlar kisi basina ton petrol esdegerini ifade
etmektedir. Toplam birincil enerji arzi, net ticarete uyarlanmis enerji tiretimi, depo
(bunker) kullanimi ve stok degismeleri toplamindan olusmaktadir. ikincil enerji
tretimi ise (petrol/komiir iriinleri, fosil yakitlardan elektrik tretimi, vb)
hesaplamalara dahil degildir. Ulkeler arasinda kisi basina enerji arz1 karsilastirilmasi
yapilirken, farkli ulusal kosullarin (niifus yogunlugu, ilke biiyiikligi, sicaklik,
ekonomik yap1 ve yerli enerji kaynaklar1 gibi) bu orami etkiledigi goz Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir (OECD, 2010: 110).
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Tablo 2-2: 1971-2001 Diinya Genelinde Kisi Basina Toplam Birincil Enerji Arz1 (Kisi
basina ton petrol esdegeri)

Ulke/Yil 1971 1990 1998 1999 2000 2001
Cek Cum. 4.62 4.70 3.98 3.73 3.92 4.03
Fransa 3.03 3.86 4.18 4.15 417 4.27
Almanya 3.89 443 4.19 4.09 4.10 4.22
Yunanistan 0.97 2.07 2.36 2.36 2.48 2.56
Italya 1.95 2.59 291 2.94 3.00 3.01
Japonya 2.55 3.55 3.95 4,01 4.08 4,01
Kore 0.52 2.17 3.45 3.78 4.02 4.04
Polonya 2.63 271 249 243 2.33 2.35
Turkiye 0.54 0.94 1.13 1.09 1.13 1.03
Ingiltere 3.73 3.62 3.80 3.79 3.80 3.80
ABD 7.64 7.65 7.83 7.95 8.08 7.85
EU27 - 3.46 351 3.47 3.49 3.56
OECD Top. 3.81 4.29 454 4,59 4.65 4.59
Cin 0.47 0.76 0.87 0.86 0.86 0.86
Hindistan 0.28 0.37 0.43 0.45 0.45 0.45
Rusya Fed. - 5.87 3.93 4.10 417 4.23
Giiney Afrika 2.00 2.58 2.58 2.52 251 242
Diinya 147 1.67 1.63 1.64 1.65 1.63

Kaynak OECD, 2010: 111.

Diinya genelinde kisi basina diisen birincil enerji arz1 1971 yilinda 1.47 tep
iken 2002 yilina geldigimizde bu oran 1.63 seviyesine yiikselmistir. Ulkeler bazinda
kisi basina diisen birincil enerji arzini inceledigimizde 1971-2001 donemimde ilk
sirada Izlanda (ortalama 9.2 tep) , Kanada (ortalama 7.6 tep), Almanya, ABD gibi
gelismis iilkeler gelmektedir. Ulkemizin kisi basina birincil enerji arzi ise bu
donemde diinya ortalamasinin altinda gergeklesmistir. 2002-2008 donemi kisi bagina

diisen birincil enerji arz1 degerleri su sekildedir (OECD, 2010: 111):
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Tablo 2-3: 2002-2008 Diinya Genelinde Kisi Basina Toplam Birincil Enerji Arz1 (Kisi
basina ton petrol esdegeri)

Ulke/Y1l 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cek Cum. 4.10 4.35 4.46 4.39 4.47 4.43 442
Fransa 4.25 4.30 4.33 4.32 4.24 4.15 417
Almanya 411 4.15 4.16 411 4.14 4.03 4.07
Yunanistan 2.58 2.64 2.69 2.72 271 2.88 291
Italya 3.00 3.10 3.10 3.12 3.07 3.00 2.96
Japonya 3.99 3.95 4.08 4.06 4.06 4.02 3.85
Kore 4.24 4.30 4.40 4.37 4.43 4.59 4.68
Polonya 2.32 2.39 2.39 2.42 2.55 2.55 2.59
Turkiye 1.07 1.10 1.13 1.17 1.27 1.35 1.29
Ingiltere 3.69 3.75 3.72 3.70 3.62 3.48 3.40
ABD 7.87 7.78 7.87 7.84 7.70 7.75 7.53
EU27 3.54 3.61 3.63 3.62 3.60 3.55
OECD Top. 4.60 4.62 4.67 4.68 4.64 4.64 4.56
Cin 0.92 1.04 1.20 1.30 141 1.48
Hindistan 0.45 0.46 0.48 0.49 0.51 0.53
Rusya Fed. 4.22 4.40 4.43 4.55 471 4,75
Giiney Afrika 231 2.56 2.78 2.70 2.73 2.82
Diinya 1.65 1.69 174 1.77 1.79 1.82

Kaynak: OECD, 2010: 111.

2007 yili itibariyle diinya genelinde kisi basma birincil arzi 1.82 tep olarak
gerceklesmistir. Ozellikle OECD iilkeleri arasinda kisi basma enerji arz1 anlaml bir
sekilde farklilagmistir. Genelde yiiksek kisi basi birincil enerji arz oranlarina sahip
tilkeler az niifusa sahip olan iilkelerdir. Bununla birlikte iklim, enerji kaynaklarina
sahip olmak gibi cesitli faktorler kisi basina enerji arzimi etkilemektedir. 2008
yilinda, ABD ve Kanada, 7.5 ve 8.1 oranlarla kisi bagina diisen enerji arzinin yiiksek
oldugu iilkeler arasindadir. Diger taraftan 2008 yilinda kisi basina birincil enerji arzi
en disiik olan iki lilke arasinda Tirkiye (1.3 tpe/kisi) ve Meksika (1.7 tpe/kisi)
gelmektedir. 1971-2008 doneminde OECD iilkelerinde kisi basina enerji arzi trendi
farklilik gostermistir. Ornegin 2008 yili ile 1971 yili ile karsilastirildiginda, kisi
basina birincil enerji arz1 Kore’de dokuz kat, Yunanistan, izlanda ve Portekiz’de iig
kat daha yiiksektir. Diger taraftan bu stiregte kisi basina birincil enerji arz1 altt OECD
iilkesinde diismiistiir: Liiksemburg (-%29), ingiltere (-%9), Danimarka (-%6), Cek
Cumhuriyeti (-%4), Polonya (-%2) ve ABD (-%1). OECD iiyesi ve olmayan iilkeler
karsilastirildiginda genel olarak OECD {iyesi olmayan iilkelerdeki kisi basina birincil
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enerji arzi OECD iilkelerine gore daha diisiiktiir. 2007 yilinda Cin’in (1.5 tep) kisi
basina birincil enerji arzi, 1971 yilina gére {i¢ kat daha yiikselmistir. Bu siirecte

Hindistan’da kisi basina birincil enerji arzi iki katina ¢ikmigtir (OECD, 2010: 110).

OECD (2010)’a gore 2030 yilinda Japonya’nin, ABD’nin, AB-27’nin, OECD
toplaminin, Cin’in, Hindistan’in, Rusya Federasyonu’nun ve diinyanin kisi basina
birincil enerji arzinin sirasiyla 4.14tep, 6.53tep, 3.50tep, 4.40tep, 2.62tep, 0.9 6.31tep
ve 2.04 tep olacag: tahmin edilmektedir (OECD, 2010: 111).

2.1.2.2. Kisi Basina Enerji Tiiketimi

Kisi basina enerji tiiketimi, tlkelerin gelismislik diizeylerinin ve enerji
verimliliginin karsilagtirilmasinda siklikla tercih edilen bir gosterge olarak karsimiza

cikmaktadir (WDI , 2012).

Tablo 2-4: Diinya Genelinde Kisi Basina Enerji Tiiketimi (Kilo Petrol Esdegeri/Kisi)

1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

1335.128 1364.576 1452.477 1416.347 1661.393 1616.539 1638.347 1761.484

Kaynak: WDI , 2012

Diinya genelinde kisi bagina enerji tiiketimi yillar itibariyle yiikselmistir. 1971
yilinda 1335 kep/kisi olan enerji tiiketimi 2005 yilinda 1761 kep/kisiye yiikselmistir.
2006, 2007, 2008 ve 2009 yillarinda kisi basina enerji tiikketimi ise sirasiyla, 1787.9,
1808.3, 1825.7 ve 1788.1 kep/kisi olarak gergeklesmistir (WDI, 2012). Diinya
genelinde kisi basina enerji tiilketiminin artmasinda ekonomik biiylime, niifus artisi,

kentlesme, teknolojik geligsmeler etkili olmustur.

Benzer sekilde Tiirkiye’de kisi basina enerji tiiketimi de yilikselmistir. 2005 y1li
Tiirkiye’nin kisi bast kilogram esdeger enerji tiiketimi 1276 olarak gerceklesmistir.
2005 yilinda kisi basina yillik elektrik tiiketiminde diinya ortalamasi 2500 (kWh)
iken, gelismis iilkelerde kisi basina elektrik tiiketimi seviyesi 8900 (kWh), AB i¢in
6000 (kWh), Tiirkiye i¢inse 2200 (kWh) olarak gergeklesmistir (ITU, 2007: 3).

Genel olarak degerlendirdigimizde Tirkiye’nin hem Kisi basina enerji tiiketiminde
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hem de kisi basmna elektrik tiikketiminde diinya ve gelismis iilkelerin ortalamasinin

altinda kaldig1 dikkatleri cekmektedir.
2.1.2.3. Enerji Yogunlugu Kavrami

Ozellikle son donemlerde iilkelerin enerji verimliligin &lciilmesinde ve
karsilastirilmasinda enerji yogunlugu kavrami daha siklikla kullanilmaktadir. 5627
sayili Enerji Verimliligi Kanunu’nda enerji yogunlugu kavrami bir birim hasila
tiretebilmek icin tiiketilen enerji miktar1 olarak ifade edilmektedir (DPT, 2008).
Enerji yogunlugunu GSYIH basina tiiketilen birincil enerji miktar1 seklinde
tanimlamak da miimkiindiir. Uluslararas1 yayinlarda enerji yogunlugu gostergesi
olarak genelde 1000$’lik hasila igin tiiketilen TEP (ton petrol esdegeri) miktar
kullanilmaktadir (Kavak, 2005: 11). Enerji yogunlugu enerji verimliligi kavraminin
tersi olup bir siiregteki belirli ¢ikt1 ve etkinligi 6lgmektedir. Enerji etkinligi; sanayisel
stireg, tiiketim uygulamalar1 ve teknoloji degismelerine bagli olmaktadir. Makro
diizeydeki bir c¢ok calismada enerji verimliligi enerji yogunlugu tarafindan

Olctilmektedir (Bessec ve Meritet, 2008: 123).

Enerji yogunlugunun diisiik ve kisi basina diisen enerji miktarmin yiiksek
olmasi lilkelerin gelismislik diizeyinin yiiksek oldugunu gdsteren olumlu gdstergeler
arasinda bulunmaktadir. Enerji yogunlugunun diisiik olmasi, daha az enerji
kullanilarak ayn1 miktarda iiriin elde edildigi anlamina gelmektedir. Bir iilkede ya da
herhangi bir sektdrde enerji yogunlugu ne kadar disiikse, enerji verimliliginin
yiikksek oldugu anlagilmaktadir. Enerji yogunlugu kavrammin ilkeden iilkeye
farklilik gostermesindeki nedenleri arasinda iilkeler arasinda enerji kullanimi
etkinliginin degisik olmasi ve sosyo ekonomik yapinin farkli olmasi yer almaktadir.
Gelismis iilkelerde daha etkin teknolojilerin kullanilmasi ve hizmetler sektoriiniin
daha yogun olmasi nedeniyle enerji yogunlugu gelismekte olan iilkelere gore daha
distiktir (Karadas: 2008, 93). Gelismis tlkeler enerji politikalarin1 olustururken
enerji verimliligini artirma, enerji yogunlugunu diisiirme ve enerji tasarrufunun
saglanmas1 konularina 6nem vermeye baslamislar, enerjiyi daha verimli kullanmay1

saglayan teknolojilere yonelmislerdir (Pamir, 2003: 1; Satman, 2006: 49). Ornegin
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son 100 yildir Amerika, Ingiltere, Fransa ve Almanya’da enerji yogunlugu yilda
yaklagik %1 oraninda azalmaktadir. Japonya’da ise 1950’11 yillardan itibaren enerji

yogunlugu giderek diismektedir (TUBITAK, 1997: 3; Kavak, 2005: 11)
2.1.2.3.1 Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji Yogunlugu Gelisimi

Asagidaki sekilde 1860-2000 déonemi baz iilkelerin enerji yogunlugu gelisimi
verilmistir. ABD, Ingiltere, Almanya gibi sanayilesmis iilkelerin enetji yogunluklar:
1860’11 yillardan itibaren diigmeye baslamistir. Cin’in enerji yogunlugu ise 2.4’ten

3.0’a yiikselmistir (Goldemberg vd., 1994: 30).

Sekil 2-2: Enerji Yogunlugu
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Kaynak: Goldemberg vd., 1994: 30.
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AB iiyesi iilkeler, petrole olan bagimliliklarini azaltmak tizere 1970’lerin
basindan itibaren yaptiklar1 c¢aligmalarla enerji yogunluklarini diistirmiislerdir.
Omegin Almanya’da %40, Danimarka’da ve Fransa’da %30 oranlarinda enerji
yogunluklarinda diisiisler yasanmistir. Eger bu ¢alismalar yapilmamis olsaydi
AB’nin (25 ilke) bugiin 1,72 milyar TEP degil 2,55 milyar TEP enerji tiiketiyor
olacagi ve enerjide dis bagimliliklarinin daha yiliksek seviyelerde gergeklesecegi
tahmin edilmektedir. Verimlilik artisi sonucu tiikketilmeyen bu kisim “yok enerji”
“negajoule” olarak adlandirilmaktadir (Keskin, 2006). AB iilkeleri igin enerji
yogunlugu 200 kg PEE/bin euro iken Tirkiye i¢in bu miktar yaklasik 500 kg
PEE/bin euro civarindadir. Yani iilkemizde bir birim mal {iretmek i¢in AB iilkelerine
gdre 2,5 kat daha fazla enerji harcanmaktadir (ITU, 2007: 7). Diger bir gelismis iilke
olan ABD 30 yil Onceye gore giiniimiizde bir dolar gayrisafi yurtici hasila

yaratabilmek i¢in %56 oraninda daha az enerji kullanmaktadir (Pamir, 2003: 1).

OECD iilkelerinin kisi basina enerji tiiketim ortalamasi yaklasik tilkemizin bes
katidir. Enerji yogunlugu acisindan kiyaslandiginda ise, lilkemizin enerji yogunlugu
OECD iilke ortalamasinin yaklagik iki kati kadardir. Uluslararast Enerji Ajansi
verilerine gore, enerji yogunlugu Japonya i¢in 0.09, OECD iilkeleri ortalamasi igin
0.19 iken, iilkemizin enerji yogunlugu degeri 0.38°dir. Bu her 1000 dolarlik milli
gelir yaratmada 0.38 TEP enerji tiikettigimiz anlamima gelmektedir (EIE: 2007).

Sanayilesmis lilkelerdeki enerji yogunlugundaki bu gelisimin arkasinda {i¢
faktor yer almaktadir. ik faktdr enerji tasiyicilarmin iiretim etkinliginde zamanla
goriilen gelisimlerdir. Ikinci faktor enerji nihai-kullanim teknolojilerinde goriilen
gelisimdir. Ugiincii faktor ise, ekonomilerin yiiksek ekonomik faaliyet seviyelerinde
daha az metariyal yogun madde kullanmasi nedeniyle ekonomik yapidaki yapisal
degisimdir. Gelismekte olan iilkelerin ise, enerji tiiketim seviyeleri ve saglanan enerji
hizmet diizeyleri ve verimlilikleri sanayilesmis tlkelerle kiyaslandiginda daha diisiik

seviyededir (Goldemberg vd, 1994: 30-31).

Asagidaki tablo 2-5’de 1994 yili ve 1981-1994 donemi arasinda Tiirkiye ve

bazi diger {ilkelerdeki enerji yogunlugu ve kisi basina enerji tiiketimi verileri
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verilmistir. Tabloya gore Tirkiye’nin enerji yogunlugunun OECD iilkelerinin
ortalamalarinin istiinde, kisi basina enerji tiiketiminin ise OECD ortalamasinin
altinda oldugu, yaklasik dortte biri kadar oldugu, goriilmektedir. Tiirkiye’nin 1970-
1996 donemi dikkate alindiginda kisi basma tiiketilen enerji miktarinin artmasi
kalkinma acgisindan olumlu bir gelisme iken, enerji yogunlugunda gozlenen artig
tilkemizde mevcut ekonomi ve yasam standardi i¢in kullanilan enerji miktarinin

verimsiz kullanildig1 ydniinde bir isaret olarak algilanmalidir (TUBITAK, 1997: 4).

Tablo 2-5: Tiirkiye’de ve Bazi Gelismis Ulkelerle Kisi Basina Enerji Tiiketimi ve
Yogunlugu

Enerji Enerji Yogunlugu Kisi Bagma | Kisi Bagina
Yogunlugu(1994) Artis1 %(1981-1994) BirincilEnerji EnerjiTiketim  Artist
Tiiketimi 9%(1981 ~1994)
(1994)
Tiirkiye 0.3498 0.4 0.9505 25
Japonya 0.1554 -0.5 3.8561 2.3
Almanya 0.1920 -2.4 4.1333 -0.5
Ingiltere 0.2182 -1.4 3.7739 0.7
Fransa 0.1895 -0.1 4.0441 13
Kanada 0.3820 -0.8 7.8547 0.3
ABD 0.3381 -1.4 7.8083 0.2
OECD 0.2487 -1.1 4.5826 0.6

Kaynak: TUBITAK, 1997: 4.

1980 yilinda enerji yogunlugu diinya ortalamas: 332 TEP/ Milyon $ olarak
gerceklesmistir. 1999 yilinda ise diinya enerji yogunlugu ortalamas1 270 TEP/Milyon
$’a dismistir. AB {iiyesi iilkelerin ve OECD iiyesi iilkelerin enerji yogunluklar
benzer yillar itibariyle diisiis gostermistir. 1980 yilinda ABD’nin enerji yogunlugu
380 TEP/Milyon § iken 1999 yilina gelindiginde ABD’nin enerji yogunlugu 265
TEP/Milyon $’a diismiistiir. Japonya’nin enerjiyi verimli kullanan iilkelerden biri
oldugu dikkatleri cekmektedir. 1980 yilinda 107 TEP/Milyon$ olan enerji yogunlugu
1999 yilinda 96 TEP/milyon $ olarak gergeklesmistir. Cin ve Hindistan gibi biiyiiyen
ekonomilerde ise enerji yogunluklarinin oldukga yiiksek oldugu ve 6zellikle Cin’in
enerji yogunlugunun diinya ortalamasinin ¢ok iizerinde kaldigi goriilmektedir. Cin
Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerde enerji yogunlugunun yiiksek seviyede
kalmasi enerjinin verimsiz kullanildig1 yoniinde bir gosterge olarak karsimiza

cikmaktadir.
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Tablo 2-6: Bazi Ulkelerin Enerji Yogunluklarindaki Gelismeler (TEP/Milyon $, 1995
fiyatlariyla)

Ulke/Y1l 1980 1985 1990 1995 1999
ABD 380 320 295 284 265
Ingiltere 252 230 205 199 184
Almanya 197 184 157 138 130
Fransa 163 158 153 154 150
Italya 168 151 147 146 145
Cin 2508 1883 1696 1234 908
Japonya 107 96 92 97 96
Giiney Kore 287 252 269 305 320
Hindistan 588 630 646 686 609
OECD Ortalama 254 227 208 206 198
AB Ortalama 191 180 165 160 153
Diinya Ortalama 332 315 298 285 270

Kaynak: Kavak, 2005: 16.

Asagidaki grafikte 2000-2008 doneminde Tiirkiye’nin birincil enerji
yogunlugu gelisimi verilmektedir. Tiirkiye’nin 2008 yil1 birincil enerji yogunlugu
282 kg esdegeri petrol/1000 dolardir. ETKB tarafindan toplam birincil enerji
yogunlugu 2008 yilina gore 2015 yilina kadar %10, 2023 yilina kadar %20 oraninda
diistiriilmesi hedeflenmektedir (ETKB, 2010: 20).

Grafik 2-1: 2000-2008 Donemi Birincil Enerji Yogunlugu Gelisimi (kg esdegeri
petrol/1000$)

400 —=— Birincil Enerji Yogunlugu {kep/1000 dolar)
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#1998 yili GSYIH serisine gére, 2000 yil1 dolar fiyatlar1 ile

Kaynak: ETBK, 2010: 20.
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Tiirkiye’nin 1994 yilinda 0,34 TEP enerji tiiketirken, 2008 yilinda enerji
yogunlugu 0,39 TEP’e yiikselmistir (TEVEM, 2010: 69). Tiirkiye ekonomik {iretim
acisindan enerjiyi ve elektrigi verimli kullanamamaktadir (TUBITAK, 2003: 19).
Enerji yogunlugunun diistiriilmesinde, tiim enerji zincirinde verimliligin artirilmasi,
iletim ve dagitimda kayip kacgaklarin azaltilmasi, iiretimde verimlilik artirict
teknolojilerin uygulanmasi, binalarin rehabilitasyonu, verimli ev aletleri ve ofis
cihazlarmin tercih edilmesi, ilgili taraflarin egitilmesi ve bilin¢lendirilmesi 6nem arz

etmektedir (TMMOB, 2009: 5).

Enerji verimliligi ile ilgili diger bir kavram enerji tasarrufudur. Asagidaki alt
bolimde enerji tasarrufu kavrami tanimlarina ve enerji tasarrufunun Snemine yer

verilmistir.
2.1.3. Enerji Tasarrufu Kavramm

Enerji verimliligi stratejisinin en Onemli basamaklarindan biri enerji
tasarrufudur. Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu kavramlari birbirinden farkl
anlamlar tagimaktadir. Enerji verimliligi enerji tasarrufunu da kapsayan daha genis
bir kavramdir. Enerji verimliligi, aynt birim mal ve hizmet liretmek i¢in daha az
enerji kullanilmas: iken, enerji tasarrufu enerji savurganliginin dnlenmesi amaciyla
iireticiler ve tiiketiciler tarafindan alman &nlemleri icermektedir. Ornegin odada
yanan ampul sayisini azaltmak enerji tasarrufu iken, ayni gilicte daha verimli ampul
kullanmak enerji verimliliginin artirllmasina yoneliktir (Karadas, 2008: 92).
Bununla birlikte enerji tasarrufu denildiginde genel olarak iki ampiilden birinin
sondiiriilmesi algilanmaktadir. Ancak enerji tasarrufunun kapsami daha genistir.
Enerji tasarrufu enerji atiklarinin degerlendirilmesi, mevcut enerji kayiplarinin
Onlenerek tliketilen enerji miktarinin, kalitesinin ve performansinin diisiirtilmeden en

aza indirilmesini icermektedir (IBB, 2008; Kavak, 2005: 8).

Bu c¢ergevede enerji tasarrufu “Enerjiyi verimli kullanarak, mevcut enerji

kayiplarint onleyerek ve enerji atiklarimi degerlendirerek, ekonomik kalkinma ve
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sosyal gelismeyi engellemeyecek sekilde enerji kullamim miktarinin en aza
indirilmesi ”’dir (TUBITAK, 1997: 2). Enerji tasarrufu, belirli davramslar:
verlestirerek, iyilestirme yontemleri uygulayarak veya yeni teknolojiler kullanarak,
tiretimi ve kaliteyi diistirmeden, sosyal yasamin standardint korumak suretiyle,

enerjiyi daha etkin kullanmak demektir (TMMOB, 2005: 5).

Enerji tasarrufu uygulama ve tedbirlerini dogrudan enerji tasarrufu ve dolayl
enerji tasarrufu olmak {izere ikiye ayirmamiz miimkiindiir. Dogrudan enerji tasarrufu
daha enerji verimli arag, ev ve arabalar1 kullanmak, nihai kullanim teknolojilerini
daha dikkatli kullanmaya yonelik aliskanlik ve giinliik davranislar1 degistirmek, nihai
kullanim teknoloji stoklarini sinirlamak gibi maliyet etkin yaklagimlari ve somut
tedbirleri igermektedir. Dolayli enerji tasarrufu uygulamalar ise, her tiirli esyanin
uzun siire kullanimi tesvik ederek yenilerin iiretim hizinin disiiriilmesi, yerlesim
yerlerinin daha az enerji kullanimini saglayacak sekilde secilmesi gibi daha genel
tedbirleri icermektedir (Kavak, 2005: 8; IBB, 2008). Enerji tasarrufunun hem
bireylere hem iilke ekonomisine hem de gevreye olumlu katkilar1 vardir. Ornegin
binalardaki enerji tiikketiminin yasam kosullarini1 diisiirmeden tasarruf ile azaltilmasi
sonucu aile ve isletmenin 1sinma giderleri azalabilmektedir. Ya da sanayide enerjiden
saglanan tasarruflar girdi maliyetlerini diisiirerek sanayinin i¢ ve dis rekabette sansini
yiikseltebilmektedir. Cevre a¢isindan degerlendirildiginde genel olarak temizleyici
0zelligi olan ya da zararli emisyonlar1 azaltmada etkin olan teknoloji siire¢lerin enerji

verimliligini artirdig1 goriilmektedir (TUBITAK, 1997: 2-3).



50

Grafik 2-2: Enerji Verimliligi Yatirim ve Kazan¢ Senaryosu — I[EA 2010
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Kaynak: TMMOB, 2005: 28.

IEA (2010) tarafindan yapilan 450 senaryosuna gore, diinya genelinde ulasim,
bina ve sanayide 2010-2030 yillar1 arasinda verimlilik ve yeni teknolojilere gegis
alaninda 8,3 trilyon dolar yatirim yapildiginda ayni dénem igin 8,6 trilyon dolar

tasarruf edilecegi ongoriilmektedir (Aktaran: TEVEM, 2010: 18).

Alt béliimde enerji verimliligi politikalarina yer verilmistir. ilk olarak diinya
genelinde uygulanan enerji verimliligi politikalar1 {izerinde durulmusur. Daha sonra
diinya, AB ve Tirkiye’de wuygulanan enerji verimliligi politikalarmma ve

uygulamalarina yer verilmistir.
2.2.  Enerji Verimliligi Politikalar:

Enerji verimliligi stratejileri ilk olarak 1970’11 yillarda yasanan petrol krizlerine
bagli enerji fiyatlarindaki artiglarla giindeme gelmis ve uygulanmaya baslanmistir.
1980’11 yillarda ise enerji verimliligi kavrami enerji ve kalkinma politikalarinin
vazgecilmez unsurlarinda biri haline gelmistir (Kavak, 2005: 45). Enerji verimliligi

politikalariin, siirdiiriilebilir bliylime, arz giivenligi ve ¢evre eksenlerine odakli bir
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sekilde olusturulmasi amaglanmaktadir. Bunun iginse, sanayi, ulasim, bina,
aydinlatma, aletler, esyalar , enerji ekipmanlar1 ve tiim sektorleri kapsayan bir
doniislimiin saglanmasi1 gerekmektedir. Enerji verimliligi politikalarinin basarili
olmasinda, kamusal diizenlemeler, toplumsal biling ve dogru teknolojilerin tercih

edilmesi 6nemli bir rol almaktadir (TEVEM, 2010: 53).

Giliniimiizde enerji politikalarinin temel hedefi sadece kisi basina tiiketilen
enerji miktarint artirmak degildir. Enerji verimliligi ile en az enerji kullanarak en
fazla enerji Uretimini saglayabilecek, iletebilecek, tiiketebilecek sistemin
olusturulmasidir. Bu politikalarin kapsamina konutlarin tasarimi, evde ve sanayide
kullanilan  elektrikli ~aletlerin tasarimi ve standardizasyonu, tiiketicilerin
bilin¢lendirilmesi, vergi ve tesvik uygulamalart olmak {izere birgok Onlem
girmektedir (Pamir, 2003: 1). Enerji verimliligi programlarinin 6nemli
Ozelliklerinden biri siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bilesenlerinden olan ¢evresel
boyutu dikkate alan modeller 6ne siirmesidir. Ev yalitim1 ya da motor verimliligi gibi
uygulamalarla enerji tiikketiminin azaltilmasi sonucu kirletici emisyonlar da
azaltilmaktadir. Enerji verimliligi ilave maliyetler gerektirmediginden c¢evreyi
korumanin en ucuz yolu olarak goriilmektedir (Kavak, 2008: 10). Giiniimiizde enerji
politikalart enerji tiretiminin ekonomik olmasindan, maliyetinden ve miktarindan
once, cevre dostu, dogal kaynaklar1 en az miktarda tiikketen, “iklim s6zlesmesine”
uygun temiz, yenilenebilir, sosyal ve toplumsal maliyeti en az olan enerji liretim

esasina dayandirilarak olusturulmaktadir (“Sanal (b)”, 2008).

Tiirkiye Geng Is Adamlar1 Dernegi Enerji Stratejik Calisma Grubu tarafindan
hazirlanan “Tiirkiye’nin Enerji Sorunu ve Coziim Onerileri” raporunda diinyada
enerji verimliligine yonelik politikalarda izlenen enerji tasarrufu politikalar1 arasinda;
bilgilendirme ve teknik yardim, etiketleme, yasal diizenlemeler ve standartlar, mali
politikalar ve vergiler, dogru fiyatlandirma, talep yonlii enerji yOnetimi yer
almaktadir (Aktaran: Karadas: 2008, 98). Diinya genelinde son 30-40 yildaki
deneyimler enerji verimliligi programlarinin genellikle hiikiimetlere, enerji
tiiketicilerine ve g¢evreye pozitif ve ¢oklu kazanci oldugunu gostermektedir. Enerji

verimliligi programlari ile dogal kaynaklar korunabilmekte, ¢evresel kirlilik ve enerji
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sektoriiniin  karbon alan1 azaltilabilmekte, iilkenin fosil yakitlara bagimmlilig
azaltilabilmekte, enerji arz giivenligi artirilabilmektedir (Sarkar ve Singh, 2010:
5560-5561).

Ulkeler enerji verimliligi politikalarin1 olustururken arz ve talep yonlii
politikalar uygulamaktadir. Asagidaki alt bolimde arz ve talep yonlii uygulanan

politika araglarina ve politikalara yer verilmistir.
2.2.1. Enerji Verimliliginde Arz Yonlii Politikalar

Enerji verimliligi alaninda arz yonlii politikalar genel olarak siibvansiyonlar, vergiler
ve ar-ge tesvikleri seklinde uygulanmaktadir. Enerji verimliligini gelistirmek

amaciyla hiikiimetler su politika araglarini kullanabilmektedir :
Enerji ya da karbon vergileri:

Hiikiimetler enerji fiyatlarin1 etkileyerek enerji verimliligi seviyesi lizerinde
onemli etkide bulunmaktadir. Uygulanacak politikalardan biri enerji ve enerji
iriinleri lizerine konulacak vergilerdir. Enerji vergisi durumunda, enerji kullanicilar
enerji tastyicilarini satin aldiklarinda piyasa fiyati iizerine konan vergiyi édemek
zorunda kalmaktadirlar. Karbon vergileri ise, enerji tasiyicilarinin karbon igerikleri
ile orantili olarak islem goéren vergidir. Ornegin otomobil yakitlar1 bir ¢ok iilkede
vergilendirilmekle birlikte diger enerji yakitlar1 iizerine yapilan vergilendirmeler
daha az sayida olmaktadir. Enerji vergileri ve karbon vergileri bazi 6zel gruplar igin,
ornegin enerji yogun firmalar ya da diigiik gelirli hanehalki agisindan, dezavantaj
yaratabilmektedir (Blok, 2007: 243). Hiikiimetler enerji fiyatlarini vergiler, miilkiyet
ve/veya enerji arzi igbirlikleri diizenlemeleri, anti-tekel, anti-enflasyonist, bolgesel ve
ticari politikalar araciligiyla etkilemektedir. Petrol genellikle diger enerji
bigimlerinden daha yiiksek oranda vergilendirilmektedir. Ancak buradaki temel
hedef, enerji verimliliginden ziyade vergi gelirleri-yiikselisleridir (Anderson, 1993:
40).
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Yatirim stibvansiyonlart ya da kamu tesvikleri ve Ar-Ge Siibvansiyonlari:

Siibvansiyonlar siklikla enerji verimli ya da yenilenebilir enerji teknolojileri
alanindaki yatirimlart tesvik etmek amaciyla saglanmaktadir. Dogrudan ya da vergi
indirimleri ile yatirimin bir kism1 geri 6denmektedir. Cogunlukla yatirnmin sabit bir
kismi i¢in geri 6deme yapilmaktadir (Blok, 2007: 244). Bu mekanizmalar, yeni
teknolojilerin ya da dagitim mekanizmalarinin gosterilmesinde, baslangi¢ yiiksek
maliyetlerin asilmasinda ve algilanan riskin azaltilmasinda etkili olarak kisa
donemde kullanilabilmektedir. Siibvansiyon ve yardim mekanizmalari, kredi
engellerinin c¢ok yiiksek oldugu ya da bankacilik sektoriiniin hala gelismedigi
alanlarda ticari donligimii desteklemek amaciyla kullanmak daha uygun
olabilmektedir (Sarkar ve Singh, 2010: 5568).

Yatirim siibvansiyonlari, yatirrmin sabit bir yiizdesi olarak geri 6dendiginde,
bu bedavacilik sorununa neden olabilmektedir. Bedavacilik sorunu, siibvansiyonlar
karl1 olsun ya da olmasin tiim teknolijileri uygulamaya yonelik oldugunda dogrudan
0zel bir teknolojiye yoOnelik siibvansiyonlardan daha biiyiilk olmaktadir.
Siibvansiyonlar belli bir teknolojiye yonelik oldugunda, bedavacilik sorunu daha
kiigiik olmaktadir. Yatirim siibvansiyonlari etkin olabilmektedir ancak diger
politikalarla kiyaslandiginda hiikiimete maliyeti daha yiiksek olmaktadir (Blok,
2007: 244). Hikimetler bilimsel aragtirmalar, teknolojik gelisme ve “en iyi
uygulama” teknolojilerinine yonelik destek saglayabilmektedir. Hiikiimetler belirli
aragtirmalari, gelistirmeleri ve gosterimleri favori maliyet etkin yaklasimlar olarak

tercih etmektedirler (Anderson, 1993: 37-38).

Emisyon ticareti: Emisyon ticaretinde her bir aktor (6rnegin firmalar) belirli bir
sayida emisyon izni elde edebilmektedir. Firma, emisyonunu bu esigin altinda
korumak durumundadir. Bununla birlikte emisyon ticareti sistemi firmalara emisyon
izinlerini satma ve satin alma izni vermektedir. Baslangi¢ izinlerin dagitilmasi
gecmis emisyona dayali olarak hiikiimet tarafindan yapilabilmekte ya da agik artirma
ile satilabilmektedir. Giiniimiize kadar emisyon ticareti nadir olarak uygulanmuistir.

En eski emisyon ticareti sistemi ABD’deki giic santrelleri SO, i¢in yapilmistir.
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Ancak 2005 yilinda genis bir CO, emisyon ticareti Avrupa Birligi tilkeleri tarafindan
tanitilmigtir. Emisyon vergisi gibi emisyon ticareti teorik olarak toplam emisyon
azaliminin en diisiik maliyetle gerceklesmesine olanak vermektedir. Ancak en 6nemli

sorun cesitli firmalar arasinda baslangi¢ izinlerinin adil bir sekilde dagitilmasi

gerekliligidir (Blok, 2007: 244).

Genis karbon yayicilar i¢in izinler ulusal boliistim planlar1 araciligiyla yillik
olarak paylastirilmaktadir. Firmalar emisyonlarini izinler tarafindan olusturulan
sinirlandirmalara gore kisitlamalar1 gerekmektedir. Eger emisyonlar: izin verilmis
emisyonlarin altina diisiirebiliyorlarsa, bu fazla izinleri diger firmalara satabilmekte

ya da gelecek icin saklayabilmektedir (Galitsky vd., 2004: 43).
Ozel Fonlar, Kredi Hatlar1 ve Odii¢ Verme Garantili Programlar:

Son on yildir finanmans programlarinin gelisimi bir ¢ok hiikiimet ve enerji
etkinligi programlarini destekleyen bagiscilar acisindan biiyilk 6nem kazanmaya
baglamistir. Finansman programlarinin; nihai kullanicilarin, enerji  hizmet
sirketlerinin ve diger aktorlerin uygun ve diisiik maliyetli finansman kaynaklarina
erisemedigi durumlarda gerekli oldugu varsayilmistir. Finansman programlari
kategorisi altinda ¢ok genis ve farkli mekanizmalar yer almaktadir. Ornegin bu
programlar; kredi hatlarini, doner fonlari, 6zel amagh fonlar, kismi kredi
garantilerini ve rezerv kayiplarini icermektedir. 1997 yilindan beri Diinya Bankas1 ve
diger kalkinma finans kurumlari; Bulgaristan, Cin, Macaristan, Hindistan, Litvanya,
Filipinler, Romanya, Rusya, Tayland, Tunus, Tiirkiye ve Urugay’in dahil oldugu
enerji etkinligi finansmani ile ilgili ¢esitli sayida projeyi desteklemektedir (Sarkar
and Singh, 2010: 5566).

2.2.2. Nihai-Enerji Kullamima Yo6nelik Enerji Verimliligi Politikalar:

Son donemlerde arz yanh etkinlik gelismelerinin yan1 sira nihai-kullanim enerji
etkinligi faaliyetlerine yonelik yaklasimlara agirlik verilmektedir. Nihai kullanim
etkinlik faaliyetlerine yonelik politika uygulamalarini genel olarak talep-yanli

yonetim, enerji koruma merkezleri, standartlar ve etiketlendirmeler, ticari bina
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kodlar1, bilgilendirme programlari1 olarak incelemek miimkiindiir (Oliver vd., 2001:
15).

2.2.2.1. Talep-Yanh Yonetim (DSM)

Hiikiimetler, sanayiler, kalkinma bankalari, belediyeler ve diger gruplar arz-
yanli yatirnmlarin yani sira talep-yanli yonetim secenekleri tizerinde titizlikle
durmaya baglamiglardir. Talep-yanli yonetim veya DSM genel olarak tiiketicilerin
tiketim  kaliplarim1  degistirmeye yonelik  uygulanan  programlar  olarak
tanimlanmaktadir. Gelismekte olan tilkelerde, ev enerji etkinligi programlari ile yerel
kamu hizmet kurum faaliyetleri genel yaklagimlardir. Cilinkii kamu hizmet kurumlari
siklikla en giicli tekniksel ve uygulama kapasitesine sahiptir (Sarkar and Singh,
2010: 5564).

Talep yanli yonetim-DSM 6nem kazanmasinda 6nemli faktorlerden birincisi
ozellikle sanayilesmekte olan iilkelerde, elektrige artan talebi karsilamak igin ilave
giic santrallerinin sermaye baskilarma neden olmasidir. Ikinci olarak, arz-yanh
secenekler lizerine asir1 vurgu yapilmasi kaynaklarin saglik, egitim gibi alanlardan
sapmasina neden olarak tiiketiciler acisindan daha yiiksek enerji hizmetleri
maliyetine neden olmaktadir. Ugiincii olarak hem arz hem de talep yanli dengelenmis
faaliyetlerin bilesimi daha c¢ok ¢evresel kazanglara neden olmaktadir. Son olarak
DSM hizli elektrik talebi biiylimelerinde ve yatirnm finansmani iizerinde baski

oldugu durumlarda cazip bir se¢enektir (Oliver vd., 2001: 15-16).

Uygulanan kamu hizmet kurumlart DSM programlari; bu programin
sonuclarinin karma oldugunu gostermektedir. Bu programlardan bazilar1 kisa
donemli amaclar1 karsilamada yeterli olmus, baslatilan DSM programlart ile talepteki
zirve azaltilmig ve enerji tasarrufu saglanmistir. Ancak bir ¢ok 6rnekte, kamu kurum
hizmetleri DSM fonksiyonu varligint zamanla devam ettirememektedir. DSM
fonksiyonlarin1 devam ettirememesinde ¢esitli faktorler yer almaktadir. Kamu kurum
hizmet DSM projeleri kisa donemli programlarin tanimlandigi alanlarda, program
kamu hizmet kurumu ilgisi ile uyumlu oldugunda ve dissal finansman kaynaklari

belirlendiginde genel olarak iyi isledigi gdzlemlenmistir. Ancak uzun donemli
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taahhiit gerektiren konularda ya da digsal finansman mekanizmasinin gerekli oldugu
alanlarda, kamu kurum hizmetleri taahhiitlerinden vazgegmektedir. Bu nedenle DSM
uygulamalar1 zor olabilmekte ve uzun donemli odaklanma ve bu ise adama
gerektirmektedir. Daha ileri orneklerde ise DSM programlari igin daha agik
stratejilerin ~ gelistirilmesi  gerekmektedir. Kamu hizmet kurumlart DSM
programlarinin basarili olmasinda temel bir bir faktor, piyasa giicleri ile paralel olan

iyi diizenlenmis ¢abalardir (Sarkar ve Singh, 2010: 5564-5565).

2.2.2.2. Enerji Koruma Merkezleri (Energy Conservation Centers) ve
ESCO’lar

1970 ve 1980’1 yillarda enerji kullanimi ve enerji verimliligi konularina
yonelik biiyiiyen ilgi sonucu bir ¢ok iilkede enerji koruma merkezleri kurulmustur.
Enerji koruma merkezlerinin temel fonksiyonlar: arasinda; kamuyu enerji koruma-
muhafaza faydalar1 konusunda egitmek, enerji denetimini yonetmek ya da biiyiik
isletmeler i¢in fizibilite ¢alismalar1 yapmak, enerji kullanimi iizerinde direkt etkisi
olan miihendis veya santral yOnetici yetistirmeye yonelik egitimler gerceklestirmek
yer almaktadir (Oliver vd., 2001: 16) . Enerji Koruma Merkezleri diisiik maliyetli ve
esnek kurumlar olarak; politika tavsiyeleri saglama, Ozel sektor faaliyetlerini
koordine etme, egitim ve kamu egitim programlarini yonetme gibi hizmetleri
saglamaktadir. Merkezler; enerji fiyatlar1 ile Ozellestrime stratejilerine yonelik
politikalar1 ve enerji etkinligini tesvik edecek diger politika opsiyonlar1 yonetmekte
ve piyada ekonomisine doniisiimii desteklemektedir. Ayrica merkezler yatirim
imkanlarin1 ve girisim icin olas1 ortaklar1 belirlemekte, temel teknoloji alanlarinda

Bat1 yatirimlarini cesaretlendirmektedir (Wojtaszek, 1993: 5).

1970’li ve 1980’li yillarda hiikiimetler tarafindan kurulan enerji koruma
merkezlerinden bazilari; 1978 yilinda Japonya’daki Enerji Koruma Merkezi (ECCJ),
1980 yilinda Diinya Bankasi ve ABD’nin finansman destegi ile Endonezya, Pakistan
ve Tayland’da kurulan Enerji Koruma Merkezleri, 1993 yilinda ABD Enerji
Departmani, ABD Cevre Koruma Ajansi ve Diinya Yaban Hayat Fonu tarafindan
finanse edilerek kurulan Beijing Enerji Etkinlik Merkezi (BEC), 1998 yilinda
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Malezya’da kurulan Enerji Merkezi’dir (Oliver and etc, 2001: 16). Hiikiimet-dis1
organizasyonlar - Enerji Etkinlik Merkezleri bir ¢ok gelismekte olan iilkede;
Polonya, Cek Cumhuriyeti, Cin, Bulgaristan ve Rusya’da enerji etkinligini
desteklemeye yardimci olmak iizere aktif olarak faaliyet gdstermektedir. Ornegin
ABD’de bu merkezler sanayi sektdriiniin biliyiik yeni piyasalar1 anlamalarinda ve bu
piyasalara girislerinde yardimci olmaktadir. Bu kurumlar ayrica, tiiketicilere ve
girisimlere enerji etkinligi uygulamalarin1 gelistirmeleri yoniinde yardimci olmak

amactyla tavsiye vermektedirler (Wojtaszek, 1993: 5).

Enerji hizmetleri sirketleri (ESCO) ise; nihai kullanicilara enerji tasarruf
projelerinin belirlenmesinde, paketlenmesinde—paketleme programinda,
finansmaninda, uygulamasinda ve gozlemlenmesinde yardimci olan ticari olarak
faaliyet gosteren sirketlerdir. Diinya Bankasi; Brezilya, Bulgaristan, Cin, Hirvatistan,
Hindistan, Polonya, Tayland, Tunus, Tirkiye, Urugay ve Vietnam’in dahil oldugu
yerel ESCO sanayilerinin gelisiminin desteklenmesi amaciyla yaklasik 36’dan fazla

proje gelistirmistir (Sarkar and Singh, 2010: 5565).

Enerji hizmetleri sirket modelinin umut verici Ozellikleri olmasina karsin,
gelismekte olan {iilkelerde bu modelin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda cesitli
sikintilar olabilmektedir. Bir¢ok {iilke yasal ve finansal politikalardan; bu tarz
kompleks yapisal bir modeli kabul edecek ve zorlayacak sistemlerden yoksundur.
Uluslararas1 enerji hizmet sirketleri ilk basta gelismekte olan diinyada islemde
bulunmak i¢in istekli davranmiglardir ancak tiiketicilerin yeterli sekilde
anlamadiginin ve bu tarz sozlesmeleri kabul etmelerinin ¢ok zaman ve kapasite
aldigt; ayrica muhtemel tiiketicilerin kredi degerliginin ve yerel kredilerin temin
edilmemis oldugunun farkina varmislardir. Yeni enerji hizmet sirketinin
olusturulmasinda ise, bu yeni birimlerin finansal yonetim, kredi degerlendirme, risk
yonetiminde uygun yeteneklere sahip olmadigi, yerel piyasalar hakkinda yol
gostereci kayitlarin olmadigi durumlarda yavas ve etkisiz oldugu goézlemlenmistir.
Bazi misteriler enerji hizmet sirketleri kontratlari1  kabul etmede isteksiz
davranmislardir. Diinya ¢apindaki enerji hizmet sirketleri deneyimleri genel olarak

bu modelin basarili olabilmesi i¢in tesvikinin ve gelisiminin uzun dénemli olmasi
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gerektigini ve anlamli sekilde devlet deste§inin olmasi gerektigini gostermistir.
Hedef piyasalar degerlendirildiginde; uzun donemli finansman gereksinimleri ve
potansiyal kaynaklar, 6nemli piyasa organizasyonlar1 ve gelismeleri, ileriye yonelik
genel yasal, finansal, muhasebe/vergi ve ilgili diger konularda kararlilik vb.

unsurlarin hepsinin birlikte saglanmasi gerekmektedir (Sarkar ve Singh, 2010: 5566).

2.2.2.3. Regiilasyonlar, Standartlar, Etiketlendirmeler ve Ticari Bina
Kodlan

Devletler sanayiler, binalar ve tasimacilik {izerine regiilasyonlar
diizenleyebilmekte, enerji verimliligi i¢in zorunlu minimum standartlar
olusturabilmektedirler. ABD yakit verimli yeni arabalar i¢in minimum standartlar
olusturmaktadir. OECD ¢aligmalarinda (1973-1991 donemi) regiilasyon ve
standartlama politikalarinin, 6zellikle binalar igin diizenlenen regiilasyon
orneklerinde, genellikle faydali oldugu goriilmiistiir. Sanayi tarafindan kullanilan
diizenleyici teknolojilerde ise, ¢ok sayida farkli teknolojiler goz oniinde tutuldugunda

cesitli zorluklarin olabilecegi tesbit edilmistir (Anderson, 1993: 37).

Tiiketicilerin hanehalkina yonelik ara¢ gere¢ almasinda yon gosterecek basit ve
etkin bir strateji standartlar ve etiketlendirmelerdir. Bu programlar ayni zamanda
ticari ve sanayi sektorlerinde kullanilabilmektedir. Enerji verimlilik standartlari,
enerji doniisiim sistemleri ve enerji nihai-kullanim sistemleri igin minumum teknik
sartlar1 tanimlamakta ve arag-gere¢ imalat¢ilarinin iiriinlerini satabilmeleri icin
karsilamalart gereken minimum etkinlik seviyelerini gostermektedir. Enerji
verimliligi standartlar1 enerji kullaninminm1 sinirlamada ya da azaltmada etkin
olabilmektedir, ancak standartlarin kat1 olmasi esneklige izin vermeyebilmektedir.
Bunun &tesinde uygulama siireci uzun zaman alabilmekte ve standartlara uyum igin

zorlayici ve yeterli sayida gozlem sistemleri gerektirmektedir (Blok, 2007: 245).

Enerji etiketlendirmeleri ile satin alicilar ya da kullanicilar aletin enerji
performansi hakkinda bilgi edinebilmektedir. Ancak etiketlendirmelerin satin alma
davranis1 tizerine etkisi bulunmakla birlikte bu etki sirhidir. Bununla birlikte

etiketlendirme politika gelisiminde onemli bir ilk basamaktir ve diger politika
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araglar ile birlestiginde etkisi fazlalasabilmektedir. Etiketlendirmeler imalatg¢ilar
cesaretlendirmekte ayni zamanda imalat¢ilart enerjiyi etkin kullanmaya tesvik
etmektedir (Oliver vd., 2001: 16; Blok, 2007: 246). Hiikiimetlerin standartlarla
bina kodlar1 olusturma imkanlar1 vardir. Bu kodlar mesken ve ticari sektorlerde temel
verimlilik seviyesininin kurulmasinda kullanilabilmektedir. Kodlar genellikle yeni
binalarda kullanilmaktadir. Bununla birlikte mevcut tesisler bina kodlar1 tarafindan
saptanan minimum verimlilik sevyelerini saglamalar1 gerekmektedir (Oliver vd.,
2001: 16).

2.2.2.4. Miizakere Anlasmalari ya da Goniillii Anlagsmalar

Miizakere anlagmalar1 ve goniillii anlagmalar hiikiimet ve aktorler ya da aktor
gruplar arasinda enerji kullanimini azaltmaya ya da siirlamaya yonelik yapilan
anlagmalardir. Goniillii anlagsmalar1 genellikle hiikiimet (ya da diger diizenleyici
ajanslar) ve ozel bir firma, firma isbirlikleri ve diger kurumlar arasinda yapilan
sozlesmeler olarak tanmimlayabiliriz.  Anlagsmalar aktorlerin = ‘kendi  enerji
kullanimi™’na ya da “Urettikleri ara¢ gereclerin enerji kullanimi”na yonelik
olabilmekle birlikte sdzlesmenin konusu farklilik gosterebilmektedir. Ozel partner,
belirli enerji verimliligi gelisimine ulagma, emisyon azaltma hedefine ulasma ya da
en azindan deneyecegine yonelik soz verebilmektedir. Hiikiimet partneri ise, bu
cabalar1 finansal destek konusunda ya da diger diizenleme faaliyetlerinden sakinma
konusunda desteklemede so6z verebilmektedir. Bir ¢ok sanayilesmis iilke goniillii
anlagmalar1, enerji verimliligi gelismelerine ve g¢evresel Kirlilik kontrollerine
uyarlamaktadir. Sanayi siireglerinin enerji verimliligine yonelik goniillii anlagmalar
bir takim Avrupa iilkelerinde uygulanmaktadir. Avrupa Birligi, araba imalatcilar1 ve
secilmis hanehalki araglari imalatgilari ile goniillii anlagmalar yapmistir. Firmalar
acisindan bu anlagmalar maksimum esneklik saglama agisindan avantajlara sahiptir.
Hiikiimetler agisindan bu anlasmalar ile firmalarla daha iyi bir is birligi saglanmakta
ve enerji verimliligi standartlarina gore daha hizli basar1 saglanabilmektedir. Gontilli
anlagsmalarda, programa katilim amacli kamu ve tiiketici tanimalarindan yasal
baglayic1 anlagsmalara kadar genis bir c¢esitlilik mevcut olup, regiilasyonlara gore

goriilebilir avantajlara sahiptir. Goniilli anlagmalarin uygulanmasi kolay ve hizl
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olmakta, daha maliyet-etkili ¢oziimler sunabilmektedir (Blok, 2007: 246; Worrell ve
Price, 2007: 3).

2.2.2.5. Bilgilendirme Programlari

Devletler tarafindan wuygulanan enerji verimliligi politikalarindan  biri
bilgilendirme programlaridir. Devletler, enerji maliyetleri, teknolojiler, standartlar
vb. gibi konularda daha spesifik bilgi verme imkanina sahiptirler (Anderson, 1993:
36). Bilgilendirme programlar1 enerji tiiketicilerinin teknolojileri anlamalar1 ve
kullanmalarina yardimci olmak ve enerjiyi daha etkin kullanma uygulamalari igin
diizenlenmektedir (Worrell and Price: 2007, 3). Enerji denetgileri tiiketicilere enerji
tilketimleri ilgili detayli analizler saglamakta ve enerji tiiketimleri ve maliyetlerini
azaltmalar1 yoniinde tavsiyelerde bulunmaktadir. Bazi 6rnek olaylarda devletler
denetcileri kendileri saglayabilmekte (Japonya), bazi Orneklerde enerji danigsman
kullanimimi desteklemekte (Ingiltere), bazi &rneklerde denetim hizmetlerini
saglamada gaz ve elektrik kamu hizmetleri-kurumlarina gereksinim duymaktadir
(ABD). Bilgilendirmeler, ilanlarla yayinlanan etiketlendirmeler, brosiirler ve veriler
aracilifiyla, elektrikli ev aletlerinin ve arabalarin enerji verimliligi hakkinda da
saglanabilmektedir. Teknik kullanim klavuzlar1 ve el kitaplar1 da bazi orneklerde
saglanmaktadir. Ayrica teknik tavsiye hizmetleri ve enerji yOneticisi gibi egitim

programlar1 da saglanmaktadir (Japonya) (Anderson, 1993: 36-37).

Bilgi gereksinimleri aktorlerin durumlarina gore belirlenmektedir. Bu nedenle
basarili bir programin aktorlerin ihtiyaglarini karsilamaya uygun hale getirilmesi
gerekmektedir. Bati Almanya ve Hollanda incelemeleri, ticaret literatiiriiniin, arag-
gere¢ imalatgilarinin personel bilgilerinin ve meslektaslar arasindaki degisimin
onemli bilgi kaynaklar1 oldugunu gostermistir. Sanayisel Degerlendirme Merkezi
Programi, ABD’de ¢ok iyi bilinen denetleme programina ornektir. Program ABD’de
kiiglik ve orta olgekli girisimlerde 7000’ini askin denetgi ile iyi bir performans
gostermistir (Worrell ve Price: 2007, 3).
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2.2.2.6. Piyasa Doniisiimii

Diger bir genel yaklasim piyasada daha etkin iiriinlerin; dondurucular, kompakt
florans lambalar ya da sogutucularin adaptasyonunu desteklemektir. Bu yaklasimda,
tiiketiciden ziyade bir ya da birden fazla {irin (niahi-kullanim) hedeflenmekte; etkin
modellerin piyasada oranini yiikseltmek amaciyla stratejiler ve tesvikler
gelistirilmektedir. Stratejik miidahaleler ¢ok genis ve c¢esitli olabilmekte ve kamu
kurum hizmetleri DSM, standartlar ve etiketlendirmeler, pazarlama ve promosyon,
teknoloji transferi, finansman (karbon finanmani vs), imalat¢1 goriismelerini ya da
bunlarin bilesimini igerebilmektedir. Bu programdaki temel amac, etkin modeller
icin artan maliyetlerin en iyi nasil iistesinden gelinebilirligi ve bdylece nihai
tilketicilerin satin alma davranislarin1 degistirmesinin tesvik edilmesidir. Son on
yilda artan talep ve gelismekte olan lilkelerde daha cok iiriinlin imalat edilmesi,
bir¢ok enerji etkin arag-gerecin maliyetinin diismesine neden olmus ve bu amaca

ulasilmada kolaylik saglamistir (Sarkar and Singh, 2010: 5567).

Hiikiimetler de gereksinimlerini karsilamak amaciyla enerji tiiketmekte ve
enerji verimliligi Ulizerinde dogrudan etkiye sahip olabilmektedir. Bu nedenle
kendilerine ait 6zel uygulamalar1 gerceklestirerek diger enerji tiiketicilerine 6rnek
olusturabilmektedir. Ornegin Danimarka hiikiimeti enerji verimlilik standartlarini
tim kamu binalart i¢in zorunlu kilmustir. Disiik enerji bina uygulamalari; okullar,
hastahaneler ve hiikiimet ofis binalar1 i¢in uygulanabilmektedir. Bati Almanya
federal baskanlik icinda daha fazla enerji verimliligi ile 1979- 1983 arasi enerji

tilketimini %25 civarinda azaltmigtir (Anderson, 1993: 38-39).

Bir¢cok gelismekte olan lilkede bu programlar Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi araciligiyla finanse edilmis ve Diinya Kalkinma Bankasi Hindistan’da,
Meksika’da, Filipinler’de , Polonya’da, Giiney Afrika’da, Tayland’da ve Vietnam’da
yaklasik 12’ye yakin program uygulamistir. Bangladesh, Bolivya, Cin, Kiiba,
Etopya, Hindistan, Meksika, Filipinler, Rawanda, Giiney Afrika, Sri Lanka, Tayland,

Uganda, Vietnam ve bir ¢ok diger iilkede etkin aydinlatma ampulleri, ¢ogunlukla



62

kompakt florasans lambalar, ampul tedarik ve dagitim araciligiyla desteklenmektedir

(Sarkar ve Singh, 2010: 5567).

Enerji verimliligine yonelik uygulanan politikalar karsilastirildiginda
hangisinin daha etkin oldugu yoniinde kesin bir karar vermek zordur. Ciinkii bir ¢ok
ornek olayda politikalarin etkinligi diger bir politikayla biitiinlestirilmis olmasina
bagli olmaktadir. Bu nedenle tek bir politika aract kullanmak yerine karigik-
biitiinlestirilmis politika uygulamalarinin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Bunun
temel nedeni enerjinin farkli bicimlerde, farkl tiiketiciler tarafindan tiiketilmesi ve
tek bir politikanin farkli big¢im ve aktorler {izerinde genel etkisinin olmamasidir.
Ayrica bir ¢ok durumda farkli enerji politikalar1 her birinin etkinligini
giiclendirmektedir. Enerji verimliligi politikalarinda diger 6nemli bir husus ise,
hangi spesifik politikalarin en etkin olmasindan ziyade tiim oOlgekte etkin olan

politikalarin daha Onemli oldugudur. Ancak gilinlimiizde enerji verimliligi

politikalariin toplam etkisini gosteren kesin drnekler mevcut degildir.
2.2.3.  Enerji Etkinligine Yonelik Engeller

Enerji etkinligi bir ¢ok ekonomik ve ¢evresel kazanglar saglamaktadir. Bir ¢ok
hiikiimet enerji korumalar1 ya da enerji verimliligi gelismeleri ile enerji politika
hedeflerine ulasmay1 hedeflemektedir. Ancak enerji verimliliginin gelismesi oniinde
cesitli engeller olabilmektedir. Bu engeller aktorlerin (firma, kurum, hanehalki,
birey) enerji etkinligini siirdiirmesini kisitlamaktadir. Bu bariyerlerleri teknik
bariyerler, bilgi bariyerleri, ekonomik bariyerler, organizasyonel bariyerler, ev
sahibi-kirac1 bariyerleri, ilgi eksikligi; karar olusturma siireci, yiiksek doniisiim
maliyetleri ya da smirli sermaye erisimi olarak siniflandirmamiz mimkiindiir.
Asagida enerji etkinliginde karsilasilan engeller 6zetlenmistir (Blok, 2007: 241;
Woolf ve Lutz, 1993: 234; Sarkar ve Singh, 2010: 5563; Worrell ve Price, 2007: 1):

e Kurum ve Kapasite Eksikligi: Kamu birimlerinin yeni ve baslangic
asamasinda olan enerji etkinligi mal ve hizmet piyasalarinin organize

edilmesinde, doniisiimiinde, tesvik edilmesinde ve gelistirilmesinde kurum ve
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kapasite eksikligi; yerel Ozel sektoriin enerji etkinligi teknolojileri ve

uygulamalarina adaptasyonunda kapasite ve kurum eksikligi olabilmektedir.

Teknik Engeller- Enerji Etkinligi Araglarina Erisim ve Giiven Eksikligi:
Enerji etkinligi ile ilgili mevcut secenekler heniiz miimkiin olmaya bilmekte
ya da segenekler aktorler tarafindan uyum saglamada yeterli olarak
goriilmeyebilmektedir. Kullanicilar agisindan enerji etkinligi araglarina erigim
ve giiven eksikligi olabilir. Bazi enerji etkinlik onlemleri piyasada goreli
olarak yenidir ve bunlar1 satin almak c¢ok zor olabilmektedir ve bazi

tiiketiciler tarafindan c¢ok riskli olarak goriilebilmektedir.

Bilgi Engelleri ve Bilgi Erisim Eksikligi ve Fikir Birligi Eksikligi: Fikir
birligi eksikliginde enerji verimliligini tesvik edecek en iyi uygulamalar
tizerinde: diizenlemeler, tesvikler /siibvansiyonlar, farkindalik/bilgi konulari,
bu mekanizmalar arasinda dogru denge ve hiikiimetlerin uygun rolleri gibi
konularda fikir birligi eksikligi olmaktadir. Bir ¢ok tiiketici potansiyel enerji
etkinlik yatirnmlari sonucu olusabilecek enerji tasarruflar1 potansiyeli
hakkinda bilgiye sahip degildir. Ayni sekilde enerji etkin araglarin se¢imi ve
kurulumu hakkinda bilgi ve teknik uzmanliktan yoksundur. Aktorler enerji
etkinligi gelismeleri hakkinda bilgilendirilmemis olabilmektedir. Ya da
aktorler belirli teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olabilmekte ancak bu
teknolojilerin  uygulanabilir ~ olup  olmadigi  konusunun  farkinda
olmayabilmektedirler. Birgok nihai-kullanim arag iireticisi, iirlinlerini enerji
etkin yapma yollar1 hakkinda ¢ok az bilgiye sahiptir. Arac-gere¢ arzcilari
bilgi eksikligi ya da degerlendirme yollar1 eksikligi ya da bilginin yayilmasi
eksikligi ile kars1 karsiya olabilmektedir. Nihai-kullanim saglayicilar siklikla
etkin teknolojileri tanimamaktadir. Ayn1 zamanda, etkinlik gelismelerinin
ekonomik kazanclarini  hesaplamada; yeterli yOnetim araglarinin,
tekniklerinin ~ ve  prosiidiirlerin ~ eksikligi  bilgi  engeli  olarak
nitelendirilmektedir. Son olarak, diger politika ve regiilasyonlar enerji etkin
teknolojilerin ulagimini siirlandirabilmektedir Ayrica enerji verimliligi veri

eksikliginde tilkeleri yeterli sekilde enerji etkinligi seviyelerine gore
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karsilastirabilecek; enerji etkinligi seviyeleri dikkate alinirken iilkelerin
ekonomik yapilari, iklim, cografya, niifus ve diger faktorleri iceren ve
gelisme ic¢in reel potansiyeli belirleyen uluslararasi taninan gostergelerin

eksikligi sorunu ile karsilasilmaktadir.

Eko
nomik Engeller: Standart ekonomik engeller nedeniyle belirli bir teknoloji
firmalar tarafindan kar edilebilir olarak goriilmeyebilir. Diger bir engel
sermaye VYetersizligi olabilmektedir. Yasli ama heniliz degeri diismemis
araclarda diger bir ekonomik engel olabilmektedir. Fiyat sinyallerinin uygun
olmamast durumunda enerji fiyatlar1 6zellikle elektrik oranlari cogu zaman
elektrik iretiminin marjinal maliyetini ve zirve ile dip oldugu donemler
arasindaki maliyetleri tam olarak yansitmamaktadir. Enerji verimlilik
piyasalar1 kiigiik oldugunda; yiiksek etkinlik iirtinlerine sinirli talep olmakta,
tilketiciler arasinda siirh gelir ve az farkinda olma eksikligi sonucunda enerji

verimliligi mal ve hizmetlerine sinirl yurt ici arz1 gergeklesmektedir.

Organizasyonel Engeller, Karar-Olusturma Siireci ve Zayif Enerji
Etkinligi Yonetimi: Karar olusturma siireci firmalarda prosediir kurallarinin,
is ikliminin, kurumsal kiltiiriin, yonetici kimliklerinin ve firmalarin enerji
etkinligini algilamalarinin, yatirim risklerinin fark edilmesinin, firma
yapisinin 6neminin, organizasyonel, i¢ iletisimin bir fonksiyonudur. Enerji
farkindaliginin, (iiretim maliyetlerinin azalmas1 anlamina gelmektedir) diinya
genelinde sanayi sektoriinde c¢ok giizel ornekleri olmasina karsin, enerji
farkindalig1 bir ¢cok firma i¢in dncelikli olarak gelmemektedir. Maliyet-etkin
enerji etkinlik onlemleri; tiiketici kesimindeki bilgi eksikligi, bilgiye olan
giiven eksikligi ya da uygun bilgiyi elde etmede yiiksek igslem maliyetleri
sonucu siklikla dikkate alinmamaktadir. Bilgiyi toplama ve zaman,
kaynaklar1 harcama siireci 6zellikle kiigiik firmalar i¢in zor olmaktadir. Bilgi
farkliliklar1 sadece nihai-kullanim araglar tiiketicilerini degil ayn1 zamanda
piyasanin bakis agistm da ilgilendirmektedir. Ozellikle enerji yogun olmayan

sirketlerde, enerji etkinligi yatirimlarimi segecek ve devam ettirecek iyi



65

tanimlanmis yapilar olmayabilmektedir. Enerji verimliligi regiilasyonlarini
uygulamada ve yonetmede kurumlar arasinda farklilik olabilmekte;
hiikiimetin, uluslararasi isbirliklerinin, 6zel sektoriin ve sivil kuruluslarin

farkli seviyelerinde kordinede yetersizligi goriilebilmektedir.

Yetenekli Personel Eksikligi: Yetenekli personel eksikligi 6zellikle kiiciik
ve orta Slgekli girisimlerde, yeni enerji etkin arag-gereclerin secilmesini ve
kurulmasini, basit bir sekilde enerji satin alinmayla karsilastirildiginda
zorlagtirmaktadir. Bir ¢ok firmada siklikla egitimli teknik personel
yetersizligi mevcuttur ¢iinkii personelin ¢ogu liretimi siirdiirmekle mesguldiir.
Ayn1 zamanda firma pozisyonu hiyerarsisi i¢inde; enerji ya da gevre
yoneticileri enerji etkinligine daha az Onem verebilmekte ve insan
kaynaklarmin yeni Onlemleri degerlendirme ve uygulama imkanini

azaltabilmektedir.

Ev Sahibi- Kiraci Engelleri- Sorumluluk Eksikligi: Bir takim engeller;
enerji etkinligi yatirimlarini uygulayan kisiler ile (ofis binasinin sahibi)
finansal kar elde eden kisilerin (ofis binasini kullandigi i¢in elektrik faturasini
Odeyenler) ayni kisi olmamalar1 ile ilgili olabilmektedir. Kiracilar binaya
sahip degillerken ev sahipleri de elektrik faturasim1 6dememektedir. Bu
nedenle sorumluluk eksikligi durumunda Kiracilar ve ev sahipleri enerji

etkinligi kurulumunu az oranda tesvik etmektedir.

Sinirh Sermaye Erisimi: Sinirli sermaye imkani; enerji etkin yatirimlarini
diger yatirim Oncelikleri ile rekabete itmekte ve bir ¢cok firma enerji etkinlik
yatirimlari igin asilmasi giic oranlarla karsi karsiya kalmaktadir. Ozellikle
kiiciik ve orta 6lgek girisimler i¢in sermaye imkani; bankacilik ve finansman
mekanizmalarina smirli ulasilabilirlik nedeniyle, enerji etkinlik gelisim
teknolojilerine yatirimlarda biiyilik bir engeldir. Enerji fiyatlar: enerjinin reel
maliyetini yansitmadigi durumlarda, tiiketiciler enerji etkinligine gereginden
az yatinm yapmaktadir. Ozellikle kisa dénemde enerji fiyatlarinin belirsizligi

onemli bir engel olarak goziikmektedir. Belirsizlik siklikla yiliksek risk
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algilamasina neden olmakta ve bu nedenle yatirim kriterlerini kisitlamaktadir.
Tiiketiciler gogu zaman sermaye erigimi kisit1 ve hizli 6deme gereksinimi (6
aydan 3 yila kadar) gibi nedenlerle engellenmektedir. Bu kisitlama geri
O0demesi en az 10 yil ya da daha uzun siiren elektrik kamu kurum hizmet

yatirimlarinda gorilmektedir.

e 1lgi Eksikligi -Rasyonel Karar Alma Eksikligi: Biiyiikk bir ¢ogunlukta
ekonomik aktorler igin enerji maliyetleri toplam {iretim maliyetleri iginde
kiiglik bir paya sahiptir. Enerji maliyetleri ¢ok az oldugunda aktorler enerji
maliyetlerini azaltmak icin segenekleri 6grenmek konusunda yeterince gaba
harcamamaktadir. Eger elektrik faturalar tiiketicilerin toplam biit¢elerinde
kiigiik bir paya sahipse degisime nadiren uygun tepki gosterilir. Tiiketiciler
siklikla ekonomik olmayan; trendler, moda, goriiniis ve aliskanlik gibi
konularda tepki gostermektedir. Firmalar yiiksek geri 6demelere karsin tipik
olarak Ar-Ge konusunda yeterince yatirim yapmamaktadir. Yatirim eksikligi
bedavacilik riskinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte bir ¢ok ¢alisma
Ar-Ge’lerin yiiksek geri 6deme amacina ulastigini gostermektedir. Son
donem analizleri, siirdiiriilebilir enerji teknolojilerine yonelik kamu ve 6zel

sektor Ar-Ge fonlarinin sanayilesmis tilkelerde yiikseldigini gostermektedir.

e Bati Enerji Etkinligi Program Modellerine Asir1 Giiven: Bati enerji
etkinligi program modelleri gelismekte olan iilkeler i¢in rehberlik konusunda
yardimct olabilmektedir ancak yerel piyasalara ve kosullara gore uygun

ayarlamalarin yapilmasina ihtiyag vardir (Sarkar ve Singh, 2010: 5562):

Asagidaki tabloda enerji verimliligine yonelik engeller; politika/mevzuat,
tedarik¢iler, nihai kullanicilar ve finansmancilar ag¢isindan smiflandirilarak ele

alinmastir.
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Politika/Mevzuat

Arag-Gereg/Hizmet
Tedarikgileri

Nihai Kullanicilar

Finansmancilar

-Enerji fiyatlandirmalar ve

derlemeleri

-Enerji  etkinligi  arag-
geregleri ithalat
yikimlilikleri

-Enerji etkinligi i¢in net
olmayan ya da gelismemis
kurumsal yap1

-Arag standartlar1 ve bina

-Yiiksek proje gelisme
maliyetleri
-Enerji etkin mal ve

hizmetlere diisiik talep
-Daginik/farkli piyasalar
-Yeni sozlesmeye dayali
mekanizmalar (ESCOs)
-Sinirh teknik, is ve risk

yOnetim becerisi

-Enerji etkinligi ve yiiksek indirim

oranlarinin  farkinda  olmama
eksikligi
-Yiiksek  proje on  Odeme
maliyetleri
-Artan maliyetleri ddeme
konusunda

yetersizlik/goniilsiizliik

-Diger maliyetlere goére goreli

-Yeni teknoloji ve sozlesme

mekanizmalari

-Riskin  yilksek  olarak
algilanmast

-Diger yiiksek
getiriler/disiik riskli

projelerin daha ¢ekici olmasi

-Davranigsal sapmalar

enerji etkinlik kodlarinin | -Sinirl finansman/ | disiik enerji etkinligi kazanglari
eksikligi Ozsermaye -Yeni teknoloji/sistemlerin  risk
-Test etme eksikligi ve algilamasi

zayif uygulama -Enerji  kazanimlarmmimm  gozle

goriiliir olmamasi/sanal olmasi
-Karma tegvikler
-Davranis sapmalari

-Giivenilir veri eksikligi

Kaynak: Sarkar ve Singh , 2010: 5562.

Yukaridaki tabloda oOzetlendigi gibi paydaslar enerji etkinligi konusunda

bilgisel, teknik, finansal, kurumsal ve davranmigsal olarak bir¢cok engelle
karsilagsmaktadir.
2.3.  Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufuna Yonelik Uygulamalar
Enerji temel 1{i¢ nihai kullanim sektorii tarafindan agirlikli  olarak

kullanilmaktadir. Bu ii¢ sektor bina, sanayi ve ulasimdir. Bu sektérden her biri
birincil enerji kullanimi talebinin yaklasik %30’ unu olusturmakta ve iilkeler arasinda
farkliliklar gostermektedir. Tarim, madencilik ve insaat gibi sektorler diger enerji
nihai kullanim sektorleridir (Blok, 2007: 45). Enerji verimliligi uygulamalar1 sanayi
sektoriinde, ulastirma sektoriinde, binalarda, elektrik tiretim tesislerinde, elektrik

iletim ve dagitim hatlarinda ve elektirikli ev aletlerinde gerceklestirilebilmektedir.
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Ozellikle tiiketilen enerjinin bilyilkk bir kismi binalarda kullanilmakta ve bina
yalittiminin iyi olmamast gibi nedenlerden dolayr enerjinin biliyiik kismi

kaybolmaktadir (Karadas, 2008: 96).

Enerji verimliligini artirmaya yonelik; cihaz, ekipman, bina ve enerji
hizmetleri i¢in en az enerji tiiketimi, verimli olmayan trtinlerin piyasadan ¢ekilmesi
amaciyla performans derecelendirilmesi ve etiketleme, daha fazla enerji verimliligi
saglayan iriinler i¢in finansal destek ve tiiketicilerin en verimli tirlinleri kullanmasi
yoniinde bilgilendirilmesi calismalar1 yer almaktadir. Bu calismalarin yanisira
elektrik iiretimi, iletimi ve dagitimindaki kayiplar, yeni ve mevcut elektrik iiretim
kapasitesindeki verimliligi artirmak, iletim ve dagitimdaki kayiplari azaltmak

amaciyla dnlemler dnerilmektedir (1B, 2008).

Enerji tiretiminin yapildigi santraller enerji verimliligi agisindan 6nemli olan
alanlardir. Ciinkli santrallerde enerji iiretmek amaciyla enerji tiiketilmektedir.
Ornegin termik santraller iirettigi toplam enerjinin %10 ila %15’ini tiiketmektedir.
Termik santrallerde enerji verimliliginin saglanmasinda kazan verimliligini artirmaya
yonelik teknolojiler, uygun yakit kullanimi, pompa ve fanlarin otomasyonu, atik
1siin geri kazanilmasi gibi onlemler yer almaktadir (Karadag, 2008: 96). 1970li
yillardan itibaren cesitli lilkelerde uygulanan enerji verimliligi alaninda en 6nmeli
tedbirlerden biri bina kodlar1 ve standartlarnidir. Ozellikle eski binalarin
rehabilitasyonu 6nem kazanmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni mevcut binalardaki
enerji tiikketiminin toplam tiiketim igindeki paymnin yiiksek olmasidir. Ornegin 2050
yilinda Avrupa tlkelerindeki mevcut binalarin toplam enerji kullanimin 2/3’{inii

olusturacagi beklenmektedir (Kavak, 2005: 46).

Alt boliimde bina sektoriinde, sanayi sektoriinde ve ulasim sektoriinde enerji

verimliligi ve enerji tasarrufuna yonelik uygulamalara yer verilmistir.
2.3.1. Binalarda Enerji Verimliligi ve Tasarrufu

Binalarda enerji kullanimmi; Kkonutlarda enerji  kullanimi  ve hizmet

sektorlerinde enerji kullanimi olarak siniflandirmak miimkiindiir. Hizmetler sektorii;
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hem ticari hizmetleri (perakende ve toptan ticareti, yiyecek-igecek endiistrisi,
bankacilik ve sigorta sirketleri vs) hem de kamu hizmetlerini (okul, hastahane,
devlet)’den olugmaktadir (Blok, 2007: 47). Diinya genelinde binalarda tiiketilen
enerji toplam enerji i¢inde dnemli bir paya sahiptir. Ozellikle IEA iiyesi iilkelerde
konut ve ticari binalarda tiiketilen enerji toplam tiiketilen enerjinin yaklasik licte
birini olusturmaktadir. Konut ve ticari binalarin petrol talebindeki pay1 yaklagik %11
iken, konut ve ticari binalarin elektrik talebi igindeki paylari ise daha yiiksek bir
seviyede, IEA genelinde yaklasik %60, AB genelinde ise yaklasik %40 civarinda
gerceklesmektedir (Kavak, 2005: 18).

Konut (residential) sektorii, bina sektdriinlin enerji talebinin yaklasik 2/3’{inii
olusturmaktadir. Ancak oranlar iilkeden iilkeye degismektedir. Alan 1sitmast, tilkenin
sicakligr ve soguk iklim kusaginda olup olmamasina gore konut sektoriinde enerji
hizmetlerinin baskinligini ya da etkisizligini yansitmaktadir. Binalarin birincil enerji
talebinin yaklasik yarisi, alan 1sitmasidan kaynaklanmaktadir. Alan 1sitmada
kullanilan baskin enerji tastyicilar: fosil yakit (dogal gaz, hafif likit petrol ve kdmiir)
agirliklidir. Ancak bazi iilkelerde elektrik ve odunda onemli katkilara sahiptir. Son
on yilda; duvar, tavan ve taban izolasyon uygulamalari, ¢ift sirlama, 1sitma
sistemlerinde verimlilik gelisimleri bir ¢ok iilkede 1sitma sistemlerinde enerji
kullanimini diistirmiistiir. Binalarda diger 6nemli bir enerji hizmet fonksiyonu sicak
su iretimidir. Sicak su tretiminin biiylk bir bir kismi dus ve banyo igin
kullanilmaktadir. Bu sicak su, farkli oranlarda elektrik, dogal gaz ya da petrol-yakith
arzdan temin edilmektedir. Cok az sayida iilkede giines yerli sicak su sistemleri
onemli katki saglamaya baslamistir. Konut sektoriinde enerji kullaniminin oldugu
diger enerji hizmetleri ise; aydinlatma, buzdolab1 ve sogutma, kiyafet yikama ve
kurutma, bulasik yikama, yemek pisirme, TV ve bilgisayar seklindedir. Ancak alan
1sitmasi, hizmet sektoriinda baskin olan enerji hizmet fonksiyonudur (Blok, 2007:
47).

Binalarda enerji tasarrufunu saglamak amaciyla genel olarak; kisilerin enerji
verimliligi bilincinin yiikseltilmesi, enerji verimlilik standartlarina uygun olmayan

yasa dis1 konutlarin 6nlenmesi, i¢ ortam sicakliginin 22-23 C° olarak gerceklesmesi
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ile enerji verimliliginin saglanmasidir. Bina duvarlarindan % 25- 40 1s1 kaybi
olmaktadir. Oncelikle alinacak 6nlem, bina yalitimlarmin iyilestirilmesi, bu amagcla
bina dis duvarlarina disardan veya igerden yalitim yapilmasi, bina dis cephesinden
olan 1s1 kayiplarinin azaltilmasi (bu sayede i¢ sicakligin 1C° diisiiriilmesi ile enerjide
%6 oraninda tasarruf saglanmaktadir), isletme, havalandirma, iklimlendirme
tesisatinin iyilestirilmesi ve otomasyonu, su 1sitict ve sicak su borularinin yalitiminin
saglanmasi, kombi uygulamalar1 yerine verimlilikte biiyiikk artis saglayabilecek
merkezi sistemin tercih edilmesi, merkezi 1sitmali alanda sicaklik fazla geldiginde
camlarin acilmasi yerine termostatik vanalarla sicakligin diisiiriilmesi, pencere ve
kapilarin hava sizdirmalarinin kontrol edilerek sizintilarin 6nlenmesi, 6zellikle kap1
altlarinin yalittmin yapilmasi, c¢ati yalitiminin yapilmasi ve iklim kosullarma gore
degisebilen ortalama 5-10 cm kalinlikta cam yiinli malzeme kullanilmasi,
radyatorden c¢ikan 1s1 kaybimmi Onlemek amaciyla radyatér ve duvar arasina
aliminyum folyo kapli 1s1 yalitim levhalarinin yerlestirilmesi, radyator sicakligini
ayarlayan radyator vanalarimin kullanilmas: ile yaklasik %15-%20 oraninda enerji
tasarrufu saglanmasi, radyatdrlerin Oniiniin uzun perdeler, mobilyalar gibi esyalarla
kapatilmamasi, kigin kuzeyde olan ve kullanilmayan odalarin camlarinin panjurla ya
da perde ile kapatilmasi gibi onlemler almak miimkiindiir (TMMOB, 2005: 7-10;
IiB, 2008).

Bu 6nlemlerin alinmasi ile en az 7-8 milyon TEP civarinda ve 2 milyar dolara
yakin tasarrufun gergeklesecegi tahmin edilmektedir (TMMOB,  2005: 8).
Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin yaklasik {igte biri binalarda, 1sinma, aydinlatma ve
elektrikli cihazlarda kullanilmaktadir. Bu enerjinin biiyiik kismai ise, petrol, dogal gaz
ve komiirden elde edilmekte ve diga bagimliligimizi artirmaktadir. Tiiketiciler olarak
konutlarda verimlilik ve enerji tasarrufunun gergeklestirilmesi, hem {ilke

ekonomisine hem de ¢evremizin korunmasina yardimci olacaktir (“Sanal(b)”, 2008).
2.3.1.1. Binalarda Enerji Etiketlendirmeleri

Binalarda enerji verimliligi ¢alismalarinin diger Onemli bir ayagi enerji

etiketlemeleridir. Bu sayede binalarin enerji performanslart goriilebilmekte ve konut
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sahipleri enerji verimliligine tesvik edilebilmektedir. Enerji etiketleme yontemi ile
binay1 alacak ya da kiralayacak tiiketici binanin performansi hakkinda bilgi
edinebilmekte, binada oturanlar, alicilar ya da kiralayacak kisiler bu bilgileri
kullanarak rasyonel karar alabilmektedir. Rasyonel davranan bir tiiketici enerji
maliyetlerindeki diisiisii diisiinerek enerji verimli binalari tercih etmektedir. Ancak
saticilar ise enerji verimliligi yliksek binalar yapmaya yonelecek ilave maliyetleri
kira/satis bedeline yansiyacak bu da binanin degerini yiikseltecektir (Kavak, 2005:
25).

2.3.1.2. Binalarda Elektrikli Ev Aletlerinin Enerji Verimliligi ve Enerji

Tasarrufu

Elektrikli ev aletleri ¢ok verimli A+’dan az verimliye F’ye dogru enerji
verimliligi siniflandirmasina tabidir. A smnifi iirlinler B simifi {irlinlerden ortalama
%20 daha az enerji harcamaktadir. Ornegin A smifi bir buzdolabi, camasir makinesi
ve bulasik makinesine sahip bir aile B sinifina sahip baska bir aileye gore yilda 250
kWh elektrikten tasarruf edebilmekte ve ortalama her ay 5 TL daha az 6demektedir.
Ancak Beyaz Egya Sanayicileri Dernegi (BESD) tarafindan yapilan hesaplamaya
gore tiiketicinin bir list enerji seviyeli iirlinii almak i¢in 6deyecegi maliyetin geri

dontisimii 14-28 yil almaktadir (TEVEM, 2010: 57).

Ev arag-geregleri dikkate alindiginda, IEA tarafindan yapilan tahminlere gore
ev arag-gereclerinin en iyileri ile degistirilmesi sonucu mesken enerji tiiketiminin
yaklasik %40 azaltilabilecegi bunun ise global diizeyde maliyet olarak yillik 130
milyar dolara karsilik gelecegi belirtiimektedir (Sarkar ve Singh, 2010: 5561).
Konutlardaki biiro ekipmanlart yaklasik %50 oraninda enerji tasarruf potansiyeline
sahiptir. Evlerde tliketilen enerjinin yaklasik %10-15’1 kullanilmadigi halde prizlerde
takil1 olan cihazlar tarafindan tiiketilmektedir. Ornegin 2000 yilinda 15 AB iiyesinde
bu yolla tiiketilen enerjinin 94 milyar kWh oldugu hesaplanmistir. Bu miktar
yaklasik 12 adet biiyiik niikleer santral veya termik santral {iretimine denk

gelmektedir (IBB, 2008).
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Amerika’da 2004 yilinda elektrikli ev aletlerinin verimlisi ile degistirilmesi
sonucu evsel enerji tiikketiminin %3 niin tasarruf edildigi hesaplanmistir. Avrupa’da
yapilan calismalar sonucu elektrikli ev cihazlarinin enerji tiikketiminde Onemli
diisiisler gerceklesmistir. Ornegin en verimli buzdolaplari, 1990 yilina gore enerjide
%75 oraninda tasarruf saglamaktadir. Camasir makineleri ise 1985 yilina gore,
enerjide %44, suda %62 tasarruf saglamaktadir. Bulagik makinelerinde ise 1980
yilinda 2kWh enerji tiiketirken, 2004 yilinda 1kWh enerji tiiketilmeye baslanmis, su
tilketiminde ise tigte bir oraninda diisiis yasanmistir (TMMOB, 2009: 48).

Elektrikli ev aletleri tiikketim degerleri verilmistir. Elektrik tiiketiminde birinci
sirada %31,1°lik payla buzdolab1 gelmektedir. Ikinci ve iigiincii sirada %15°lik payla
klima ve %11,7’lik payla aydinlatma gelmektedir Dordiincii sirada ise %6.7 oranla
televizyon gelmektedir. Elektrikli ev aletleri stand by konumunda ise %5 elektrik
tiikketmektedir. Ornegin Tiirkiye’de mevcut buzdolaplarinda A ve A+’ya gegilmesi
durumunda 120 milyon ton aga¢ dikmeye esdeger CO,’in temizlenecegi
ongoriilmektedir. EIE tarafindan yapilan calismalar sonucunda elektrikli ev
aletlerinde yapilacak {iist sinifa gegis doniisiim programi ile 8 milyar kWh enerji
tasarrufu elde edilebilecegi tahmin edilmektedir. Bu ise toplam elektrik tiikketiminin
%35’ine denk gelmektedir. Burada en onemli sorun ise finansman sorunudur
(TEVEM, 2010: 57).

Gerek ev gerek is yerlerinde kullanilan elektronik cihazlarin kullaniminda
enerjinin en aza indirilmesi i¢in alinabilecek dnlemler arasinda sunlar yer almaktadir;
ilk olarak cihazlarin fisinin prizden cekilmesi, elektronik cihazlar satin alinirken
enerji verimliligi “A” ve “A +” isaretli olanlarin tercih edilmesi, yiiksek enerji
verimli ve ¢ok diislik enerji verimli cihazlar arasinda %60°1n iizerinde enerji tiiketim
farki olmaktadir, (A simifi bir gamasir makinesi tercihi ve dikkatli kullanim ile enerji
tilketimimizi yaklasik %40 oraninda azaltmamiz miimkiin olmaktadir, A smifi bir
bulasik makinesi dikkatli bir sekilde kullanildiginda yaklasik %35 oraninda enerji
tasarrufu saglamamiz miimkiindiir), a¢gma-kapama butonu bulunan ¢oklu priz
kullanimi, elektrikli cihazlarin {retildikleri amag¢ dogrultusunda kullanilmasi

(6rnegin ekmegin ekmek kizartma makinesi yerine firinda kizartilmasi {i¢ kat daha
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fazla enerji harcanmasina neden olmaktadir), elektrikli siipiirgelerde iirtiniin dogru
secilmesi ve dikkatli kullanilmasi ile birlikte yaklasik %10 kadar daha az enerji
tiiketilebilmektedir, torbali siipiirgeler yerine su hazneli siipiirgeler tercih edilmeli,
televizyon, VCD/DVD ve miizik seti gibi aletleri daha dikkatli kullanarak yaklasik
%10 oraninda enerji tliketimini azaltmamiz miimkiin olmaktadir. “Energy Star”
etiketli yeni teknoloji televizyon ve videolar kayip enerjiyi %75 oraninda
azaltmaktadir. Bilgisayar, yazici, fotokopi vb. elektrik enerjisi kullanan ekipmanlarin
satin alinirken “Energy Star” isaretli olmasma dikkat edilmelidir (IBB, 2008;
TMMOB, 2005: 11-12; EIE, 2010ee: 9- 12).

2.3.1.3. Binalarda Aydinlatmada Enerji Verimligi ve Enerji Tasarrufu

Onlemleri

Bir lambanin verdigi 15181n, harcadigr elektrik oranimma (Lm/W) 151k etkinligi
denilmektedir. Farkli ortamlarda farkli miktarlarda 1s18a gereksinim duyulmaktadir.
Ornegin ofislerde 500 lux, mutfaklarda 3000 lux, koridorlarda 50 lux aydimnlatma
optimum kabul edilmektedir. Elektrik tliketiminde aydinlatma oranlar1 dikkate
alindiginda karsimiza; %20 sanayide, %30 magazalarda, %40 ofislerde, %20
meskenlerde aydinlatma tiikketim orani ¢ikmaktadir (TEVEM, 2010: 58). Kiiresel
diizeyde kamu ve bina aydinlatmalarinin %70’inde, sanayilesmis iilkelerde dahil
olmak iizere, mevcut teknolojileri kullanarak enerjinin  %50’si tasarruf
edilebilmektedir. Diinya genelinde (sanayilesmis iilkelerde dahil olmak {izere)
kullanilan cadde lambalarinin %90’1n1, daha etkin olan lambalara gére %40°tan daha

fazla enerji tilketmektedir (Sarkar ve Sing, 2010: 5561).

Aydinlatmada verimli 151k kaynaklariin kullanilmasi enerjinin daha verimli
kullanilmasina neden olmaktadir. Duvar, tavan ve dekorasyon malzemelerinin agik
renkli se¢ilmesi, odadan ¢ikarken 15181 kapatilmasi, enerji tasarrufu saglamaktadir.
Ornegin 75 watt’lik akkor flamanli lambaya karsilik, 15 watt’lik bir fluoresans lamba
kullanilarak %80 oraninda tasarruf saglanabilmektedir. Benzer sekilde ofislerde
elektronik balastli 58W fluoresan lambalarinin kullanildigi verimli armatiirlerle

otomatik kontrol sistemlerinin kullanilmas: sayesinde %75 oraninda enerji kazanci
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elde edilmektedir (TMMOB, 2005: 21). Akkor ampiiller kompakt fliioresan ile
degistirildiginde %80 tasarruf gerceklesmektedir. Tiirkiye i¢in 30 milyon verimsiz
lambanin verimli lamba ile degistirildigi senaryoda 2,4 milyar kWh yillik enerji

tasarruf edildigi ve 1,2 milyar ton CO; salimmin engellenecegi hesaplanmistir
(TEVEM, 2010: 58).

Asagidaki tablo 2-8’de c¢esitli 151k kaynaklarinin verimlilikleri verilmistir
(Blok, 2007: 174):

Tablo 2-8: Cesitli Isik Kaynaklarinin Verimlilikleri (Iliimen/watt)

Isik Kaynagi Verimlilik (limen/watt)
Flioresans -tiip 65-100

Kompakt fluoresans lamba-ampul 40-80

Akkor 151K 6-18

Halojen lamba 8-20

Kaynak: Blok, 2007:174.

Aydmlatmada alinabilecek onlemler arasinda, akkor flamanl ampiiller ve flii-
oresan lambalarin yerine kompakt fliiloresan lambalarin kullanilmasi, koridor ve
merdiven bosluklarinda elektronik balastli fliioresan lambalarin tercih edilmesi, daha
fazla aydinlatmaya ihtiya¢ duyulan mekanlarda ¢ok sayida diisilk ampul kullanmak
yerine yiksek giliclii ampul kullanilmasi, lambalarin iizerine 15181 az geciren
abajurlarin  konulmamasi, kullanilmayan 1siklarin  kapatilmasi, giin 1s181indan
miimkiin oldugunca faydalanilmasi, ¢alisma masasinin pencere yakinina
yerlestirilmesi, mobilyalarin glimigiginin  igeri girisini kolaylastiracak sekilde
yerlestirilmesi, duvarlarin acik renge boyanmasi, kirli ve tozlu lambalar yaklagik
%25 oraninda daha fazla enerji tiikettigi i¢in lambalarin temiz tutulmasi yer

almaktadir (Ozgiir, 2008: 12-13; IBB, 2008).
2.3.2. Ulastirma Sektoriinde Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu

Ulastirma sektoriinde temel amag¢ ekonomik biiylime, ¢evresel gelisme ve

enerji giivenliginin birlikte ele alinmasidir. Enerjinin ulasgim sektoriinde kullanilan
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temel girdi olmasi nedeniyle enerjinin verimli, giivenli, diisiik maliyetli elde edilmesi
tilkeler agisindan 6nemli bir konudur. Ayrica ¢evresel etkileri ve kiiresel 1sinmaya
olan etkileri nedeniyle son donemlerde tedbirlerin yogunlastigi bir sektdr olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (TMMOB, 2009: 50). Ulastirma sektorii diinya genelinde
enerji talebi agisindan ortalama yillik %2.2 oranla en hizli biiyiiyen sektordiir. 2020
yilina kadar enerji talebindeki artisin dortte iiglinlin ulastirma sektdriinden kaynakli
olacagi ve bu oranin artacagi tahmin edilmektedir. Ulastirma sektoriinde kullanilan
yakitin biiyiik bir kismi petrol {iriinlerinden olusmaktadir. Diinya petrol talebindeki

artista ulastirma sektdriiniin bilyiik bir pay1 bulunmaktadir (TUBITAK, 2003: 22).

Ulastirma sektoriinde enerji verimliligini etkileyen; ihtiyacin niteligi, tasima
modu ve aracin karakteristigi ile siirliciiniin kullanma bi¢imi olmak {izere li¢ ana
faktdr yer almaktadir. ilk olarak ihtiyacin niteligi kapsamina; tasinacak olan seyin
mal veya yolcu olmasi, is alaniyla oturma alanlar1 arasindaki yollarin 6zellikleri,
yiiklerin tam zamaninda ulastirma zorunluluklari, en kisa yol uygulamalar1 gibi
faktorler girmektedir. Ulagtirma sektoriinde enerji verimliligini etkileyen ikinci
faktor olan tagitma modunda, yolcu veya yiikiin hangi aragla tagindigi 6nem
kazanmaktadir. Ugiincii faktdr ise, aracin karakteristigi ile siiriiciiniin kullanma

bi¢imidir (Kavak, 2005: 33).

Ulastirma-tagimacilik sektorii hem yolcu hem de yiik tasimaciligini g6z ontinde
bulundurmaktadir. Yolcu ve yiik tagimaciligi arasindaki enerji tiiketimi ortalama
yaklasik 2/3-1/3 arasinda degismektedir. Ancak bu oran dlkelere gore
degismektedir. Hem yolcu hem de yiik tasimaciliginda kara yolu ulasimi agirliktadir.
Ulasim sektoriinde yaklasik %85 oranindan daha fazla enerji, kara yolu ulagiminda
kullanilmaktadir. Yolcu ulasiminda ise, hava yolu ulagimi enerjinin en ¢ok
kullanildig: ikinci alandir. Kamu ulasiminda enerji kullanimi ise %5’in altindadir.
Ulastirma  sektoriiniin - enerji  kullaniminda biiyiilk paymin olmasinda; araba
sayisindaki artis, kisi basma uzun mesafe kullanimlarnt ve ara¢ boyutundaki
yiikselisler gibi faktorler yer almaktadir. Araba sanayi asamali olarak gelismekle
birlikte enerji kullaniminda yiikselisleri dengeleyecek kadar yeterli degildir. Genel
olarak araba yolculugunda ve hava yolculugunda kisi basina km’de en ¢ok enerjiye
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gereksinim duyulmaktadir. Kamu tasimaciliginda ise daha az enerjiye gereksinim
duyulmaktadir (Blok, 2007: 62-63).

Ulastirma sektoriinde araglarla ilgili ve siiriiciilerin ara¢ kullanirken alabilecegi

onlemleri su sekilde Ozetlememiz miimkiindir (TMMOB, 2005, 17-18; Ozgﬁr,
2008, 17-19 ; IBB, 2008):

Araglarda alternatif yakit kullanilmas1 (benzin ve motorin yerine LPG, etanol,
hidrojen, elektrik ve giines enerjisi), araba satin alinirken benzinli araglarin
yakit sisteminin enjeksiyonlu olmasina 06zen gosterilmelidir. Ciinki
karbtiratorlii araglar enjeksiyonlu araclara gore en az %10 daha fazla benzin

tuketmektedir.

Enerji tasarrufu bilinci ile araba kullanmak ve arabanin bakimininin diizenli
bir sekilde yaptirilmasi, Satin alinan arabanin 10 yastan biiyiik olmamasina
dikkat edilmesi (aracin km ve yasinin artmasi sonucu hem tiiketilen yakit
miktar1 hem de egzosdan atilan kirletici miktar1 artmaktadir). Ornegin ayni
model iki aragtan sifir yasindaki bir arag, bes yasindaki araca gore yaklasik
%30 daha fazla ¢evreye zarar vermekte ve daha fazla enerji tiikketmektedir.
Araglarda klima, iist bagaj gibi aksesuarlar daha fazla yakit kullanilmasina
neden olmaktadir. Araclarda siirtiinme kayiplarint ve dolayisiyla yakit
tiketimini artiracagindan aracin govdesinde fazla girinti ve c¢ikintinin
olmamasi, pencere camlarinin gémmeli olmasi ve aynalarin asir1 biiyiik

olmamasi,

Yolculuklarda 6zel ara¢ yerine tren, metro, otobiis gibi toplu tasima
araglarinin tercih edilmesi, kisa mesafelerin yiiriinmesi, yolculuktan 6nce
gidilecek yerin planmin yapilmasi, 90km/saat hizla gidilmesi durumunda
%20 oraninda enerji tasarrufunun saglanmasi, arabanin lastiginden motor
filtrelerine kadar pargalarinin diizenli bakiminin yapilmasi, motorun yiiksek
devirde kullanilmamasi, motora uygun devirde vites degistirilmesi, siiriis
esnasinda ve vites degistitirken ani gaz verilmemesi, aracin pencerelerinin

yoldayken kapali tutulmasi ya da az miktarda ac¢ilmasi 6nemli 6l¢iide yakit
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tasarrufu saglamaktadir. Arag iireticisinin 6nerdigi yakitin kullanilmasi, yakit
deposunun asir1  doldurulmamasi yakit sizintilarina ve buharlagma

kayiplarina engel olmaktadir.

e Emniyetli araba kullanilmas1 sonucu %30 oraninda daha az yakit harcandigi
tesbit edilmistir. Kalkislarda, siiriis sirasinda vites degistirilirken sert, ani
hizlanmalardan ve frenlerden kaginilmalidir. Ani fren ve gaza basmak yakit
tiketimini %35 artirmaktadir, ara¢ kullanilirken camlar hava degisimini
saglayacak kadar agilmasi, aracin 100 km hiz yaparken camlarin agik olmast
yakit tiiketimini yaklagik %4 civarinda artirmaktadir, araglara kapasitesinin
iistiinde yiik yiiklenmesi hem yakit tiiketimini hem de fren durus mesafesini

artirmaktadir.

Gelecekte OECD iilkelerindeki ulastirma sektoriiniin petrol kullanim payinin
yiikselecegi beklenmektedir. Ornegin 1971 yilinda %35 olan bu pay 1997 yilinda
%54’e yiikselmistir. 2020 yilinda ise bu paym %62’ye ulasacagi tahmin
edilmektedir. Ozellikle ulastirma sektdriindeki petrol talebinin yaklasik yarisi, yolcu
tagimacilig1 ve yurtici tasimacilikta kullanilan kamyon ve kamyonet gibi araglardan
kaynaklanmaktadir. Ulastirma sektoriinde, kisi basina ara¢ sahipliginin artmasi
gelecekte petrol bagimliligin artacagi yoniinde beklentilerin artmasina neden
olmaktadir. 1999 yilinda bin adam bagsina 122 olan arag sahipliginin 2020 yilinda bin
adam basina 144 rakamina ulasacagi beklenmektedir. Gelismekte olan tilkelerin 1999
yilinda %29 olan ulastirma amacl enerji talebinin 2020 yilinda %38’e yiikselecegi
tahmin edilmektedir. IEA tarafindan yapilan diger bir tahmine gore ise, ulastirma
sektoriindeki enerji yogunlugu diisecektir. Bu diisiiste en 6nemli faktoriin yeni yakat
ve ara¢ teknolojilerinin pazara girislerinin olacagi varsayilmaktadir (Kavak, 2005:

34-35),

Ulastirma sektoriinde enerji verimliliginde oncelikli olarak kara yolunu ikame
edecek diger ulastirma aglarina agirlik verilmelidir. Ornegin demiryolu yapilasmasi
saglanmali ve miimkiin oldugunca yiik tasimaciligt demiryolu ile saglanmali ve

mevcut karayollar1 demiryoluna doniistiiriilmelidir. Yol yapiminda asfalt yol yerine
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beton yol tercih edilmelidir. Ciinkii asfalt yol petrol ve petrol triinlerine daha
bagimlidir ve beton yola goére hem dayanaksiz hem de maliyeti daha yiiksektir.
Ayrica ulasimda toplu tasima araclar tesvik edilmelidir (MUSIAD, 2006: 11).
Ulasim sektorii ile ilgili yapilan dngiirtilerden biri gelecekte petroliin yerini elektrigin
ve hidrojenin alacak olmasi ve 2030 yilina gelindiginde petrol tiirevi yakit kullanan
araglarin sayisiin %40’lara diisecegidir. Oncelikli olarak elektrikli olmak iizere
hibrid teknolojilerin ve diger c¢evreci yakitlarin ulasim kaynakli CO, emisyonunu
yaklagik olarak yaridan daha yiiksek oranlarda diisiirecegi tahmin edilmektedir
(TEVEM, 2010: 20).

Grafik 2-3: Ulasim Araglarina Yonelim ve CO, Emisyonu

Ulagim Araglarinda Yonelim ve CO2 Emisyonu - IEA 2010
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Kaynak: TEVEM, 2010: 20.

2.3.3. Sanayi Sektoriinde Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu

Ulkeler agisindan uluslarasi rekabet giicii nemli bir konudur. Ozellikle sanayi
sektoriinde saglanan enerji verimliligi {lkelerin uluslararasi rekabet giiciinii
artirmasinda onemli bir faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir (1IB, 2008). 1970°li

yillardan sonra bir¢cok gelismis iilkede enerji verimliligi ve enerji tasarrufu
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caligmalar1 sanayi sektOriinde yogunlagmistir. Bunun en onemli nedenleri; enerji
tasarrufu potansiyelinin sanayi sektoriinde diger alanlara gore daha diisiik maliyetle
saglanabilmesi ve yatirimin kendini ii¢ seneden daha kisa siirede amorti edebilmesi,
enerji tasarrufu Onlemlerinin sanayinin modernizasyonu ve rekabet giicliniin
gelistirilmesinde belirgin rol oynamasi, Sanayi sektOriinde enerji muhasebesi ve
enerji maliyetlerinin anlagilmasinin diger sektorlere gore daha kolay olmasidir
(Kavak, 2005: 41).

Sanayi sektoriinde elektrik tiikketimini miktar ve zaman yoniinden etkileyecek
uygulama ve degerlendirmeler, talep yoOnetimi olarak adlandirilmaktadir. Talep
yontemi teknik Onlemler, bilgilendirme ve tarife farkliliklart olarak ii¢ yontemle
gerceklestirilebilmektedir. Teknik Onlemler; yiliksek verim saglayan aydinlatma,
yiksek verimli motorlar, sogutma sistemleri, bina yaliimi gibi O6nlemlerden
olusmaktadir. Bilgilendirme yonteminde, teknik belgelerle tiiketicinin bilgi
eksiklikleri giderilmeye c¢alisilmaktadir. Bilgilendirme yonteminin igeregini enerji
verimlilik merkezlerinde enerji talebinin diisiiriilmesine yonelik c¢alismalarin
saglanmasi, danigsmanlik yapilmasi, egitim kurslari ve seminerleri, enerjiyi verimli
kullanima yonelik donanimlar hakkinda tanitim gibi konular olusturmaktadir.
Tarifelerde farklilagtirma yaparak tiiketim yapisini degistirmek ise en ¢ok kullanilan
yontemdir. Bu yontemle tliketicilerin tiiketim aliskanliklar1 degistirilerek, kullanma

zamanina ve miktarina gére fiyatlandirma yapilmaktadir (IiB, 2008).

Sanayi sektoriinde enerjinin Onemli bir girdi olmasi nedeniyle enerji
verimliligine yonelik yatirimlar bu sektdrde daha cazip hale gelmektedir. Sanayi
sektoriinde enerji verimliligini artirmaya yonelik genel olarak su alanlarda 6nlemler
almak miimkiindiir: Is1 yalitimi, buhar tiretimi ve dagitimi, yakma sistemleri, elektrik
kullanimi, aydinlatma, enerji yonetimi, iiretim teknolojisi, elektrik ve 1sinin birlikte
iretilmesi, yakit degisiklikleri, enerji muhasebesi, kontrol sistemleri, yalitim, yeni
teknolojiler ve endiistriyel siirecler, hammadde 6zellikleri, iiriin cesitleri ve
Ozellikleri, iklim sartlar1 ve ¢evresel etkiler, kapasite kullanimi gibi alanlar
gelmektedir (Karadas, 2008: 98; IBB, 2008). Genel olarak sanayi tesislerinde enerji

verimliliginde One cikan uygulamalar: yiiksek verimli motor kullanimi, kompresor
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emis havasumin dis ortamdan alinmasi, yakma havasinin istilmasi, kirlenmis
akiskandan 1s1 geri kazanimi, kondensatin kazana yollanarak geri kazanimi, sicak ve
soguk yiizeylerin izolasyonu, i¢ ve dis yaliim kaplamalarinin yayginlastirilmasi,
bosta ¢alisma siiresinin azaltilmasi:, kazan yiizeyinde olan 1s1 kayiplarinin
azaltilmasi, buhar sistemlerinin iyilestirilmesi, buhar boru sistemlerinin izolasyonu,
firinlara yonelik iyilestirmeler, tesislerde elektrik gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi, fazla

havanin kontrolii, gibi konular seklinde 6zetlenebilir (Kavak, 2005: 43).

Bircok gelismis {ilke, sanayi sektorlerinde enerji yogunlugunu diistirmek
amaciyla cesitli calismalar yapmuslardir. Ornegin ¢imento, demir celik iiretimi gibi
enerji yogun proseslerin sanayi sektorii igindeki payini diisiirmeye c¢alismislardir.
Bununla birlikte 6zellikle sanayilesmis iilkelerin biiyiik bir kisminda enerjinin en ¢ok
bina sektoriinde tiiketildigi dikkatleri ¢cekmektedir. Bu nedenle enerji verimliligi
onlemlerinin biiylik bir kismi1 binalar ve ailelerin enerji tiiketim aligkanliklar: tizerine

yapilmaktadir (TMMOB, 2009: 37).
2.4. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi ve Tasarrufu ile Tlgili Genel Durum

Ulkemizde %20 oraninda sanayi sektoriinde, %15 oraninda ulagim sektdriinde
ve %30 oraninda bina sektoriinde enerji tasarruf potansiyelimizin oldugu tespit
edilmistir (ETKB, 2009a). Ozellikle enerjinin yogun kullanildig1 sektdrlerde yaklasik
%20-%30 seviyelerinde enerji tasarrufu potansiyeli oldugu bilinmektedir. En ¢ok
tasarruf potansiyelinin yaklasik %30 ve daha iistii oranda bina ve hizmetlerde
oldugu; sanayi sektoriinde ve ulasim sektoriinde ise yaklasik %20 ve iizeri tasarruf
potansiyelinin oldugu bilinmektedir. Ornegin iilkemizde elektrik tiiketiminde %15
oraninda tasarruf saglanmasi sonucu yilda yaklasik 3,0 milyar dolar dogal gaz
ithalinin yapilmasinin 6nlenebilecegi tahmin edilmektedir. Benzer sekilde binalar ve
isletmelerin 1sitma ve sogutmasinda %35, ulasimda %15 oraninda tasarruf
saglandiginda ise yilda yaklasik 1.4 milyar dolar petrol ve dogal gazin ithal
edilmeyecegi belirtilmektedir (IBB, 2008).
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2.4.1. Tirkiye’de Bina Sektoriinde Genel Durum

Bina sektoriindeki enerji verimliligi ile ilgili olan genel durumu bina alan
1sinmasini, binalarda kullanilan arag-geregleri ve bina aydinlatmasini dikkate alarak

incelememiz mumkiindir.

*Binalarda tiiketilen enerjinin yaklagitk %75’1 1s1  enerjisi seklinde
tiketilmektedir. Bu nedenle iilkemizde alinabilecek ilk Onlem olarak bina
kabugundan olan 1s1 kaybinin optimum yatirimla azaltilmasi: belirlenmistir. Bina dis
kabugunun (duvarlar, ¢ati, zemin ve ¢ergeveler) enerji verimliligi iyilestirilmesi yap1
elemanlarinin 1s1 gecirme katsayilarinin digiiriilerek 1s1l direncin yiikseltilmesiyle
ilgilidir (TMMOB, 2009: 43; Kavak, 2005: 18). EiE tarafindan yapilan ¢alismalar
sonucu 1s1 yalitimi saglanmis bir evin yaklasik %50 oraninda daha az enerji
harcayacag tespit edilmistir. Ulkemizde enerjinin yaklasik %26°s1 1sinma amagh
kullanilmaktadir. Is1 yalitiminin saglanmasi amaciyla yalitim bantlari, firgalar, ince
lastik, plastik veya metal pargalar, contalar ve macunlar gibi aparatlar hava sizintisi
onlemek amaciyla kullanilmaktadir. Catilarin yalitminin saglanmasi ile %20’den
fazla tasarruf saglanmaktadir. Aymi sekilde ¢ift cam kullanarak tek camli
pencereleredeki %20’ye varan 1s1 kayiplari yar1 yariya azaltilabilmektedir (EIE, 2010
ee: 2).

*Ulkemizde kullanilan enerjinin yaklasik %20°si elektrikli ev aletleri
tarafindan kullanilmaktadir. Ulkemizde konutlarda elektrik tiiketimine bakildiginda,
elektrik tiikketimindeki ev aletlerinin paylarinin sirasiyla %32 buzdolabi, %8 ¢amagir
makinesi, %9 1sitic1, %3 bulasik makinesi, %3 kurutucu, %7 TV, %12 aydinlatma,
%26 diger alanlarda oldugu tespit edilmistir. Tirkiye Beyaz Esya Sanayicileri
Dernegi’nin verilerine gore ev i¢i elektrik tiiketimindeki en yiiksek payi elektrikli ev
aletleri almakta ve bu aletler i¢inde en yiiksek payr ise %32 oramiyla buzdolabi
almaktadir (TMMOB, 2009: 47-48). EIE gore, elektrik tiiketim pay1 icinde ilk
sirayr %30’luk payla buzdolabi, %28’lik oranla aydinlatma, %10 oranla elektrikli

firinlar ve televizyon almaktadir. Elektrikli ev aletlerinin elektrik tiiketim paylarinda
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camagir makinesinin payr %7, bulasik makinesinin pay1r %6, itiiniin payr %4,

elektrikli siipiirge %3 ve sa¢ kurutma makinesinin pay1 %2’dir (EIE, 2010 ee: 8).

Bununla birlikte son donemlerde iilkemizde {iretilen elektrikli ev aletlerinde
enerji verimliliginin olduk¢a yiiksek oldugu bilinmektedir. Ozellikle baz1 ev
aletlerinde son 10 yil icerisinde %65’lere varan enerji verimliligi saglanmistir.
Omegin giiniimiizdeki bir ¢amasir makinesi 1985 yilinda iiretilen camasir
makinesine gore %44 daha az elektrik ve %62 daha az su tikketmektedir. Elektrikli ev
aletlerinde enerji verimliligi enerji tiiketimi acisindan A,B,C,D,E.F ve G olmak iizere
yedi gruptan olusmaktadir. Ornegin A sinifi elektrikli iiriin alindiginda ortalama
enerji tiiketiminden %45 daha az, G smifi bir {iriin alindiginda ortalama enerji
tiiketiminden %25 daha fazla enerji tiiketilmektedir (Ozgiir, 2008: 2-3).

*Ulkemizde tiiketilen elektrigin yaklasik %20’si gibi énemli bir boliimii
aydinlatma amaciyla kullanilmakla birlikte en yiliksek verimsizligin gorildigi
alanlardan biridir. Ulkemizde genel olarak normal flamanli ampuller tercih
edilmektedir. Bu nedenle iilkemizde yaygin olarak kullanilan akkor flamanl
lambalar yerine daha verimli olan kompakt fliioresansli lambalar kullanilmasi
yoniinde uygulamalar baglatilmistir. Aydinlatmada verimli ampuller kullanilarak
%80’e varan oranlarda tasarruf saglanmasi mimkiin olmaktadir. Kompakt
flioresansli lambalar ampullere gore hem bes kat daha verimli aydinlatma
saglamakta hem de daha uzun émiirlii olmaktadir. Ornegin 100 Watt’lik ampiiliin
sagladigr aydinlatma 20 Watt’lik verimli bir lambanin sagladigi aydinlatmaya
esdegerdir. Ampiiliin ortalama kullanim siiresi 6 ay iken verimli lambalarin 6mrii
yaklasik 5-6 sene arasinda degisebilmektedir. ETKB’nin yapmis oldugu tahminlere
gore enerji tasarruflu aydinlatma sistemlerine %20 oraninda bir gegis yillik 5,6
milyar kWh’lik bir enerji tasarrufu anlamina gelmekte ve bu da Afsin- Elbistan A
termik santrallerinin ya da Keban hidroelektrik santrallerinin bir yillik tiretimine
denk gelmektedir. Ya da her evde ii¢ akkor flamanli lambanin kompakt fliioresan
lamba ile degistirilmesi ile yaklasik dort ayda kara gecilmekte, alti aga¢ dikilmis
olmaktadir (ETKB, 20091: 2; TMMOB, 2009: 46; 1iB, 2008; EiE, 2010 ee, 5 ).
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2.4.2. Tiirkiye’de Ulastirma Sektoriinde Genel Durum

Ulkemizde ulastirma sektdriiniin toplam enerji tiiketimi i¢indeki payr yaklasik
%25°tir. Ulkemizde toplam tasimacilifin (yolcu ve yiik) biiyiik bir kismi kara
ulastirma sistemleri ile saglandigi i¢in, ulasim sektorii enerji tasarrufunda énemli yer
teskil etmektedir. Toplam sera gazi olusumunun yaklasik %15’inin karayolu
ulastirma sektdriinden kaynaklandigi hesaplanmistir (Ozgiir, 2008: 17; TMMOB,
2005:7).

Ulkemizde 14 milyon motorlu arag, 200 civarinda ucak, 1,649 gemi ve 525
lokomotif vardir. Ulkemizde yolcu ve yiik tasimada agirlikli olarak karayolunun
kullanildig1 dikkatleri ¢ekmektedir (TEVEM, 2010: 66). ETKB (2006) verilerine
gore lilkemizde ulastirma sektoriinde yaklastk 14.3 milyon TEP enerji
tilketilmektedir. Nihai enerji tiikketiminde ulagtirma sektoriiniin pay1 %20’dir. Ulagim
sektoriinde karayollarinda kullanilan toplam enerjinin %99’dan fazlasi ise petrol

tirlinlerinden saglanmaktadir (TMMOB, 2009: 50-51).

Karayolu, demiryolu, hava yolu ve deniz yolu yiikk tasimaciligi agisindan
karsilastirildiginda, ayni yiik deniz yolunda 1 birim, demir yolunda 3,5 birim, kara
yolunda 7 birim ve hava yolunda 22 birim maliyete neden olmaktadir. Asagidaki iki
grafikte lilkemizde arag tiiriine ve yasina gore motorlu tasitlarin paylar1 verilmistir.
Arac tlriine gore motorlu tasitlarda ilk sirada %49,55’lik payla otomobil
gelmektedir. Yas tiirline gore bakildiginda ise, 11-20 yas aras1 motorlu tasitlarin
%30.96’l1ik payla ilk sirada geldigi goriilmektedir. Yapilan bir aragtirmaya gore 10
yas fark bulunan ayni model iki araba karsilastirildiginda eski aracin km basina %20

daha fazla emisyon iirettigi sonucu elde edilmistir (TEVEM, 2010: 67).
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Grafik 2-4: Arac Tiiriine ve Yaslarina Gore Motorlu Tasitlar

Arag Tiiriine Gére Motorlu Tagitlar Yaslarina Gore Motorlu Tagidlar
B Trakedr %9,55
Ozel Amagli % 20.27 %28.62
Tasic 20 yas iizeri 0- 4 yas

%0,23

Otomobil
Motorsiklet

%49,55
Ninios %30.96 %20.12
’ 11-20 yas 5-10 yas

Otobiis %1,4

TUIK, EGM

Kaynak: TEVEM, 2010: 67.

Ulagtirma sektoriinde enerji verimliligini sehir yerlesimi, is alanlari, yiik
tasima, dagitim yontemleri, araglarin modeli, motor giicii gibi faktorler

etkilemektedir (Karadas, 2008: 97).
2.4.3. Tirkiye’de Sanayi Sektoriinde Genel Durum

Tiirkiye’de birincil enerjinin  %40°1, elektrigin %47’si, sanayi sektorii
tarafindan kullanilmaktadir. Tiirk sanayi yapis1 agirlikli olarak emek ve enerji yogun
ozellik gostermektedir. Ancak iilkemiz OECD iiyesi iilkeler i¢inde enerji yogunlugu
yiiksek olan iilkelerin basinda gelmektedir. Sanayi sektoriimiizde iiretim maliyetleri
icinde enerji maliyetleri yiizde olarak sirasiyla; %55 ¢imento, %30 ¢elik, %30 cam,
%25 kagit, %25 giibre, %20 seramik, %15 metalurji, %12,5 tekstil, %10 gida, %7,5
rafineri gelmektedir. Enerji maliyetleri bakimindan en yiiksek iiretim maliyetinin
¢imento sektoriinde oldugu goriilmektedir (TEVEM, 2010: 68).

Ulkemizde sanayi sektoriinde yaklasik %20 ve iizeri enerji tasarruf
potansiyelinin oldugu tespit edilmistir. NEDO (Japon Kurulusu) tarafindan yapilan
calisma sonucunda yaklasik 250 tasarruf projesi olan alan belirlenmis, ¢alisma
alanlar1 yardimer hizmetler ve proses kademeler olarak iki alt kategoriye ayrilmistir.

Yardimci hizmetler alanindaki tasarruf 6nlemleri genel olarak tiim sanayi sektoriinii
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kapsayan ve kendisini genelde bir yil ya da biraz iistinde 6deyen Onlemlerdir.

Asagidaki tabloda yardimci hizmetler ve proses kademelerde alinan Onlemler

Ozetlenmistir (TMMOB, 2009: 41):

Tablo 2-9: Sanayi Sektériinde Enerji Verimliliginde Alinacak Onlemler

Yardimc1 Hizmetler

Proses Kademeleri

1. Is1 Yalitimu (her tiirlii diisiik ve yiiksek sicaklik yiizeyler)
2.Buhar iiretimi ve dagitimi (buhar kapanlari, boru hatlari,
kondensat ve blof sitemleri, buhar tahrikli sistemler)

3. Yakma sitemleri (kazanlar, firinlar, briilorler vs)

4. Elektrik kullamim:  (fanlar, pompalar, kompresorler,
degirmenler gibi temel cihazlar)

5. Aydinlatma

6. Enerji yonetimi

1. Kullamlan iiretim teknolojisinin verimlisi ile degistirilmesi
(kaynatma, boyama, ergitme, tavlama, dokuma vs)

2. Uretimde ve yardimct isletmelerdeki techizat teknolojisinin
iyilestirilmesi,

3. Su ve diger proses atiklarinin, 1s1 ve diger ekonomik degeri
olan muhtelif igeriklerinin yeniden degerlendirilmesi,

4. Uretim siirecinin fasaltilmasi, sicaklik veya basing
seviyelerinin diisiiriilmesi, proses akig hizlarinin degistirilmesi
9ibi proses ve isletme optimizasyonu

5.Elektrik ve isumin birlikte tiretilmesi (kojenerasyon) gibi
yakit degisiklikleri.

Kaynak: TMMOB, 2009:41.

2.5.

Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Politikalar

Enerji verimliligi konusu iilkemizde son donemlerde 6nem kazanan bir konu

haline gelmistir. Ozellikle AB siirecinde AB miiktesabina uyum siireci enerji

verimliligi konusuna dikkatleri ¢ekmis ve enerji verimliligi politikalarinda enerji

verimliligi ile ilgili konulara yer vermede etkili olmustur.

Enerji verimliliginin ve enerji tasarrufunun artirilmas: gerekliligi ve 6nemi VII.

Bes Yillik ve VIII. Bes Yillik Kalkinma Planlari’nda yer almaktadir (Kavak: 2005,

72).

Enerji verimliligi konusu “AB Tiirkiye Ulusal Programi

299

nda yer alan konular

arasindadir. “AB Tiirkiye Ulusal Program1” katilim 6ncesi donemdeki kisa ve orta

vadedeki yiikiimliiliikleri ve sorumluluklar1 gdsteren bir programdir. Bu program

revize edilerek 2003 Haziran’da yiiriirliliige girmistir. Programla birlikte “AB

Finansal Isbirligi Programi” cergevesinde “Ulusal Enerji Verimliligi Stratejisi”’nin

hazirlanmasi1 bir proje ¢ercevesinde dngoriilmiistiir. Yiiriitiilen projenin temel amaci

nihai enerji tliketim sektorlerinde enerji verimliliginin iyilestirilmesi {iizerine
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stratejilerin ve Onlemlerin belirlenmesidir. Ulusal enerji politikasinin ana unsurlari
olarak nihai tiiketim sektorlerinde enerji verimlili§inin artirilmas: ve yerel
kaynaklarin optimum kullanilmas1 hedeflenmistir. Bu hedeflere ulagmak i¢in
hazirlanan stratejide: tanimlanacak ve uygulanacak olan enerji politikasinin hem
devlet hem de yerel yonetimlerin ortak hedefi olarak entegre bir sekilde siirdiiriilmesi
ve desteklenmesi; nihai tiiketici ve sanayi kuruluslarina yonelik enerji verimliligin
artirllmasi yoniinde uygulamalar i¢in teknik ve uygun kredilerin saglanmasi, mevcut
idari ve yasal yapinin giiglendirilmesi; Tiirkiye’nin enerji verimliliginin artirilmasi
konusunda hem AB hem de diger kurumlar tarafindan yasal, idari ve finansal olarak
desteklenmesi hususlarina yer verilmistir (TMMOB, 2009: 20- 21).

Stratejide Tiirkiye’de enerji verimliligi konusunda destekleyici ve engelleyici

kosullar ise su sekilde 6zetlenmistir (TMMOB, 2009: 22):

Tablo 2-10: Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Konusunu Destekleyici ve Engelleyici
Kosullar

Destekleyici Kosullar

Engelleyici Kosullar

-Enerji fiyatlarinin yiiksek olmasi enerji verimliligi ve

tasarrufu uygulamalarini desteklemektedir

-AB ve diger kurumlardan finansal desteklerin heniiz

yeterince saglanamamis olmast

-Mevcut idari yapinin ve kapasitenin olmasi

-Enerji verimliligine yonelik entegre ve programli bir

yaklagimin heniiz gerceklestirilememis olmasi

-Enerji verimliligi konusunda AB miiktesebatinin biiyiik

6lciide uygulamaya girmesi

-Yasal diizenlemelerin oOzellikle bina yalitimi ile ilgili

konularda heniiz yeterli seviyeye ulastirilamamasi

-Hiikkiimetin  karar verme siirecinde enerji  verimliligi

bilincinin olugmus olmasi

-Merkezi organizasyona dayali olan verimlilik politikalarinin

yerel diizeylere ulastirilamamasi

-Enerji tasarrufu teknolojileri konularinda Tiirkiye’nin 6nemli

bir pazar olmasi

-Enerji verimliligi ile ilgili yatirim ve uygulamalarinda gerekli

finansman saglanamamasidir

-Elektrik, dogal gaz gibi enerji piyasalarinda serbest piyasa

kosullarinin saglanmis olmasidir

Kaynak: TMMOB, 2009: 22.

Tablodan goriildiigi gibi iilkemiz enerji verimliliginin gelisimi yoOniinden

destekleyici kosullar1 icermektedir. Ancak enerji verimliligine yonelik finansman

yetersizlikleri ve enerji  verimliligi

uygulamalarinin

entegre bir sekilde

benimsenememesi gibi engeller karsimiza ¢ikmaktadir.
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2.5.1. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi ile Tlgili Mevzuat

Ulkemizde enerji verimliligi ile ilgili mevzuati; kanun, yonetmelik, genelge ve

teblig olmak tizere dort baslik altinda incelememiz miimkiindiir.
2.5.1.1. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Kanunu

Enerji verimliligi ile ilgili temel kanun, enerji kaynaklarmin ve enerjinin
kullaniminda verimliligin artirilmasina yonelik 2 Mayis 2007°de “5627 sayili Enerji
Verimliligi Kanunu” Resmi gazetede yayimnlanarak vyiirlirliige girmistir. Ay
zamanda 15 Subat 2008 tarih ve 26788 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 2008/2
sayili1 Bagbakanlik Genelgesiyle kamu, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslarinin da
katilimin1 kapsayan “Ulusal Enerji Verimliligi Hareketi” baslatilmis ve 2008 yili
“Enerji Verimliligi Yil1” olarak ilan edilmistir (ETBK, 20091: 1). Enerji verimliligi
kanunu genel olarak; enerjinin verimli kullanilmasinin saglanmasi, enerji verimliligi
caligmalarinin etkin olarak yiiriitiilmesi, izlenmesi ve koordinasyonu igin idari
yapinin olusumu, enerji verimliligi hizmetleri konusunda yetkilendirilmeler, gorev ve
sorumluluklar, toplumun egitim ve bilinglendirilmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin yayginlastirilmasi ve sektorel uygulamalara yonelik destekleme
mekanizmalari, tesvikler, yasal gerekler yerine getirilmedigi durumlarda
uygulanacak para cezalari, EIE’nin enerji verimliligi konusunda yetkilendirilmis bir

kurul haline getirilmesi hususlarin icermektedir (TMMOB, 2009: 25; 1iB, 2008).

Enerji verimliligi kanunu enerji verimliligi bilincinin ve bilgisinin artirtlmasi
yoniinde gesitli etkinlikleri igermektedir. Bu amag¢ dogrultusunda halkin, 6grencilerin
ve mesleki egitim kapsamindaki egitilen kisilerin  bilgilendirilmesi  ve
bilinglendirilmesi yasa tarafindan 6ngoriilmektedir. Ornegin Ocak aymn ikinci
haftasinin Enerji Verimliligi Haftas1 olarak etkinliklerin diizenlenmesi, 6rgiin ve
yaygin egitim kurumlarinin ders programlarinda, kamu kurum ve kuruluslarinin
hizmet ici egitimlerinde ilgili kurum ve kuruluslarin gerekli diizenlemeleri yapmasi,

ulusal/bdlgesel yayin yapan televizyon ve radyo kanallarinda enerji verimliligi ile
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ilgili egitim programlari, yarismalar, kisa siireli film ve/veya ¢izgi filmlerin

gosterilmesi bu etkinlikler arasinda yer almaktadir. Ayrica odalarin ve {iniversitelerin

egitim faaliyetlerini ger¢eklestirmesi kanunda yer almaktadir (TMMOB, 2009: 27).

Szetlenmistir (ITU, 2007; 131):

Tablo 2-11’de enerji verimliligi yasasinin kapsami ve faaliyet alanlari

Tablo 2-11: Enerji Verimliligi Yasasimin Kapsam ve Faaliyet Alanlar:

Sektor

Kapsam(Enerji Yonetimi ve Enerji
Yoneticisi Uygulamasi

Ana Faaliyet Alam

Endiistriyel isletmeler

1. Yillik Enerji Tiiketimi 1000 TEP ve

tizerinde olanlar i¢in zorunlu

1. Enerji yoneticisi egitimleri,

2. Enerji verimliligi etiit calismalar ile
tasarruf potansiyeli ve uygun énlemlerin
belirlenmesi,

3. Elektrik enerjisi iiretim tesislerinde,
iletim ve dagitim sebekelerinde enerji
verimliliginin artirilmasi,

4.Termik santrallerin atik 1silarindan
yararlanilmasi,

5. Acik alan aydinlatmalarda
verimliligin artirilmasi,

6. Biyoyakit, hidrojen gibi alternatif

yakit kullanimmin 6zendirilmesi,

Binalar

1. Binalarindaki toplam insaat alani
20.000 m? ve iizeri olan gercek ve tiizel
kisiler igin zorunlu

2. Yillik enerji tiiketimi 500 TEP ya da
tizeri olan gercek ve tiizel kisiler igin
zorunlu

3. Merkezi 1sitma sistemine sahip toplu

konutlar i¢in zorunlu

1. Enerji yoneticisi egitimleri

2.Enerji verimliligi etiit ¢aligmalar ile
tasarruf potansiyeli ve uygun onlemlerin
belirlenmesi

3. Yasanmn yirirlik tarihinden sonra
yapilan sivi veya gaz yakith merkezi
1sitma sistemine sahip binalarin tesisat
projelerinde, merkezi veya lokal
1s1/sicaklik kontrol cihazlarina ve 1sitnma
maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarina

bagli olarak paylasimmi saglayan

sistemlere yer verilmesinin
ozendirilmesi,

4, Binalarda mimari tasarim,
1sitma/sogutma ihtiyaglari ve

donanimlar1, yalitim malzemeleri ve
ihtiyaglari,  elektrik  tesisati  ve
aydmlatma konularindaki standartlari,
asgari  performans  kriterlerini  ve

prosediirleri kapsayan enerji verimliligi
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yap1 kodu uygulamast,

5. Binalarin yapimi, satilmasi ya da
kiralanmasi sirasinda, duruma gore mal
sahibine ya da mal sahibinden kiraciya
verilmek tiizere binanin enerji ihtiyaci
yaliim  Ozellikleri,  1sitma/sogutma
sitemlerinin verimi gibi bilgileri igeren

enerji kimlik belgesi diizenlenmesi,

1. Yurticinde {iretilen araglarin birim
Ulastirma yakait titketimlerinin diigiiriilmesi,

2. Araglarda verimlilik standartlarinin
yiikseltilmesi,

3. Toplu tagimaciligin
yayginlastirilmast,

4.  Gelismis trafik  sinyalizasyon
sistemlerinin gelistirilmesi,

5. Yiiklerin karayolu digindaki ulastirma

tipi taginmasinin 6zendirilmesi,

Kaynak: ITU, 2007: 131.
2.5.1.2. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi ile Tlgili Yonetmelik

Ulkemizde enerji verimliligine yonelik ilgili ydnetmenlikler sunlardir: 1985
yilinda TS 825 “Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1 Standardi, 1995 yilinda “Sanayide
Enerji Verimliligi Yonetmeligi, 2000 yilinda “ Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi”
ve Bina Is1 Thtiyaci Kimlik Belgesi, 2000 yilinda “Sanayi Dis1 Yeni veya Mevcut
Binalarda Sicak Su Uretimi ve Ortam Isitmas1 igin Kullanilan Is1 Jeneratdrlerinin
Performans1 ve Sanayi Dis1 Yeni Binalarda Dahili Sicak Su Dagitimi ve Is1
Yalittimina Dair Yonetmelik, Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu (EVKK)’nin
olusturulmasi, 2003 yilinda “Binek Otomobillerin Yakit Ekonomisi ve CO2
Emisyonu Konusunda Tiiketicilerin Bilgilendirilmesine iliskin Y®&netmelik™ tir.

(TMMOB, 2009: 24).

Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda enerji verimliligini artirmaya yonelik
alinan yonetmelikler ise sunlardir: Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda

Verimliligin  Artirllmasmma Dair Yonetmelik, Binalarda Enerji Performansi
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Yonetmeligi, Binalarda Is1 Yalitimi Yo6netmeligi, Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su
Sistemlerinde Ismnma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasmna iliskin
Yonetmelik, Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina Iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmelik, Kiigiik ve Orta Olcekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme
Idaresi Baskanlhigi (KOSGEB) Destekleri Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik, Milli Egitim Bakanligina Bagli Okullarda Enerji Yoneticisi
Gorevlendirilmesine Iligkin Yonetmelik, Tanitma ve Kullanma Kilavuzu Uygulama
Esaslarina Dair Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Yonetmelik, Sivi ve
Gaz Yakith Yeni Sicak Su Kazanlarinin Verimlilik Gereklerine Dair Yonetmelik, Ev
Tipi Klimalarin Enerji Etiketlemesine iliskin Y&netmelikte Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik, Ev Tipi Klimalarin Enerji Etiketlemesine Iliskin Yonetmelik, Ev
Tipi Elektrikli Buzdolaplari, Dondurucular ve Kombinasyonlarin Enerji Verimlilik
Sartlar1 ile Ilgili Yénetmelik, Florasan Aydinlatma Balastlarmin Enerji Verimliligi
lgili Yonetmelik, Tiirkiye’de Enerji Verimliligi ile Ilgili Genelgeler ve Tebligler’dir
(ETKB, 2010: 70; EIE, 2010m-z ; EIE, 2010 aa ; EiE, 2010 bb).

Ayrica Enerji verimliligini artirmaya yonelik 2008 Enerji Verimliligi Y1l ilgili
Genelge (2008-2) ile Kamuda Akkor Lambalarin Degistirilmesi ile Ilgili Genelge
(2008-19) olmak iizere iki genelge yayimlanmustir (EIE, 2010 cc ; EIE, 2010 dd,1).

Enerji verimliligini artirmaya yonelik alinan tebligler ise asagida maddeler
halinde verilmistir (EiE, 2010m) :

e 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu’nun 10. Maddesine ve 5326 Sayili
Kabahatler Kanunu’nun 3. ve 17/7. Maddelerine Gore 2009 Yilinda
Uygulanacak Olan Para Cezalarma iliskin Teblig (Sira No:2009-1); 5627
Sayili Enerji Verimliligi Kanunu Kapsaminda Yapilacak Yetkilendirmeler,
Sertifikalar, Raporlamalar ve Projeler Konusunda Uygulanacak Usul ve
Esaslar Hakkinda Teblig (Sira No:2009-2); Enerji Kaynaklarinin Ve
Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Ydnetmeligin 7.
Maddesine Gore Yetki Belgesi Ve Sertifika Bedelleri Ve Sertifika
Bedellerinin Yetkilendirilmis Kurumlara Odenecek Béliimii Hakkinda Teblig


http://www.eie.gov.tr/duyurular/EV/mevzuat/Teblig/Yetki_Belgesi_ve_Sertifika_Bedellerine_Ait_Teblig.doc
http://www.eie.gov.tr/duyurular/EV/mevzuat/Teblig/Yetki_Belgesi_ve_Sertifika_Bedellerine_Ait_Teblig.doc
http://www.eie.gov.tr/duyurular/EV/mevzuat/Teblig/Yetki_Belgesi_ve_Sertifika_Bedellerine_Ait_Teblig.doc
http://www.eie.gov.tr/duyurular/EV/mevzuat/Teblig/Yetki_Belgesi_ve_Sertifika_Bedellerine_Ait_Teblig.doc
http://www.eie.gov.tr/duyurular/EV/mevzuat/Teblig/Yetki_Belgesi_ve_Sertifika_Bedellerine_Ait_Teblig.doc
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(Sira No:2009-3); Ev Tipi Ampullerin Enerji Etiketlemesine iliskin Teblig;
Ev Tipi Camasir Makinalarinin Enerji Etiketlemesine iliskin Teblig; Ev Tipi
Bulasik Makinalarinin Enerji Etiketlemesine iliskin Teblig; Ev Tipi Camasir
Kurutma Makinalarmm Enerji Etiketlemesine Iliskin Teblig; Ev Tipi
Kurutmali Camasir Makinalarinin Enerji Etiketlemesine Iliskin Teblig; Ev

Tipi Elektrik Firmlarinin Enerji Etiketlemesine iliskin Teblig dir.
2.5.1.3. Tiirkiye’de Enerji Verimliligini Artirmaya Yonelik Calismalar

Ulkemizde enerji verimliligine yonelik calismalar genel olarak sanayi
sektorlinde enerji verimliligi etiit ¢aligmalarindan, bina sektdriine yonelik sertifikali
enerji yoOneticisi programlarindan, kamu binalarinda enerji etiit ¢alismalarindan,
enerji verimliligi haftast etkinliklerinden, enerji verimliligi yarigmalarindan

olusmaktadir (ETKB, 2010: 29-30).

2.5.1.3.1. Tiirkiye’de Enerji Verimliliginin Artirmaya Yonelik Etiit ve

Egitim Hizmetleri

Ulkemizde enerji verimliligi ile ilgili olarak etiit ve egitim hizmetleri
gerceklestirilmektedir. Etiit ve egitim hizmetleri ile enerji verimliligi bilincini
olusturmak; enerji tasarrufu odaklarmi ve miktarlarini tespit etmek; endiistriyel
isletmeler, kamu, ticari ve hizmet binalarinda etkili enerji yonetim sistemi kurmak ve
yapilan kurslarla enerji yoneticileri yetistirmek amaglanmaktadir. Asagidaki tabloda
tilkemizde enerji verimliligi ile ilgili gergeklestirilen kurs sayisi ve kursa katilan

enerji yoneticileri sayilar1 verilmistir (ETKB, 2010: 65-66):

Tablo 2-12: Tiirkiye’de Diizenlenen Enerji Verimliligi ile Tlgili Kurs ve Kursa Katilan
Yonetici Sayilar

Yillar Diizenlenen Enerji Yoneticisi Kursa Katilan Enerji Yoneticisi Sayisi (Adet)
Kursu (Adet)
Sanayi* Bina Sanayi* Bina
2005 6 - 106 -
2006 9 2 166 32
2007 10 4 198 58
2008 12 9 289 168
2009 10 10 271 245

*uluslararasi kurslar dahildir.

Kaynak: ETBK, 2010: 66.
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Ulkemizde gergeklestirilen kurslarin daha ¢ok sanayi sektdriine yonelik oldugu
dikkatleri ¢ekmekle birlikte son yillarda binalara yonelik uygulamalarinda arttigi
goriilmektedir. Asagidaki tabloda agirlikli olarak sanayi sektorii olmak iizere genel
olarak Tiirkiye’de gerceklestirlen etiit ve egitim hizmetlerinin donemi ve miktari

verilmistir.

Tablo 2-13: Ulkemizde Gerceklestirilen Etiit ve Egitim Hizmetleri ve Sonuglar

Dénem ve Icerik Sonug

2005-2009 donemi; gida, seramik, tektstil, demir-gelik, beyaz | 51 6n goriigme, 51 6n inceleme, 2 on etiit ve sekiz etiit olmak
esya, kagit ve kimya sektoril iizere 112 caligma gerceklestilmistir.

2005-2009 donemi; sanayi sektorii ve bina sektorii Enerjiyoneticilerinin  sertifikalandirilmalart  yonelik sanayi
sektorinde 41 kurs; bina sektorinde 25 adet Kkurs

gerceklestrilmis ve toplam 1420 kursiyer katilmustir.

2009 y1l1; sanayi ve bina sektorii Yetkilendirimis EVD sirketlerine laboratuar kullanimmin
desteklenmesi kapsaminda; bina ve sanayi sektoriine yonelik
21 adet uygulamali egitim programi gergeklestirilmis ve
toplam 494 kursiyer katilmigtir.

2005-2009 donemi; bolgesel isbirligi Bagta Tiirkiye Cumhuriyetleri olmak iizere, Asya Orta Dogu
ve Balkan tlkeleri ile isbirligi gerceklestirmek amaciyla 6 adet
enerji yoneticisi egitim programi gergeklestirilmis ve 25

iilkeden toplam 113 kisi katilmistir.

2005-2008 dénemi; kamu kurumu 7 kamu kurumuna ait 14 binada enerji verimliligi etiitleri
gergeklestirilmistir.
2005-2008 donemi; Antalya otelleri Antalya’da 239 otelde enerji tasarrufu potansiyelinin

belirlenmesine yonelik ¢alisma gergeklestirilmistir.

*Tablo tarafimizca olusturulmustur.

Kaynak: ETBK, 2010: 65.

swe

2.5.1.3.2. Sanayi Sektoriinde Enerji Verimliligini Artirmaya Yonelik Etiit

ve Egitim Hizmetleri

Sanayi sektoriinde enerji verimliligi etiit calismalarinin amaci; sanayi
sektoriinde enerji verimliligi bilincinin olusturulmasi, enerji tasarrufu odaklarinin ve
miktarlarimin tespit edilmesi, etkili bir enerji sistemi kurulmasina yardimci olmaktir
(ETKB, 2010: 29). Ulkemizde sanayi sektdriinde enerji verimliligini artirmaya

yonelik etiit ve egitim hizmetleri ¢alismalarini; Enerji Yoneticisi Kurslari, Enerji
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Verimliligi Etiidleri, Enerji Verimliligi Egitim Aracit Programi olarak incelememiz

mimkindir.

I) Sanayi sektoriinde enerji verimliligini artirmak {izere yapilan ¢alismalardan
ilki 11.11.1995 tarih ve 22460 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmis
olan “Sanayi Kuruluslarinin Enerji Tiiketiminde Verimliligin Artirilmas1 Hakkindaki
Yénetmelik™’tir (EIE: 2010c). Bu yénetmenlikle enerji tiiketimi yiiksek olan sanayi
sektoriindeki enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in gerekli diizenlemeleri saglamak
amagclanmustir (EIE, 2010d ). Yénetmenlige gore yillik toplam enerji tiiketimi 2000
TEP ve yukar1 olan tiim fabrikalarin enerji yoneticisi atamakla ylikiimli oldugu
belirtilmektedir. EIE ve UETM biinyesinde Enerji Yoneticisi kurslar1 agilmakta ve
Enerji Yoneticisi Sertifakas1 verilmektedir (EIE: 2010c).

i) Ikinci olarak EIE/UETM tarafindan olusturulan ekipler, sanayide enerji
verimliligi bilincini olugturmak, enerji verimliligi odaklarmi ve miktarlarini tespit
etmek ve fabrikalarda etkili bir enerji yonetim sistemi kurulmasina yardimci olmak
amactyla enerji verimliligi etiit calismalar1 yapmaktadir. Bu sayede fabrikanin
mevcut durumu ve enerji verimliligi potansiyeli saptanarak fabrika yonetimine rapor
seklinde sunulmaktadir. 11 Kasim 1995 tarihli Sanayi Kuruluslarinin Enerji
Tiiketiminde Verimliligin ~Arttirilmast  i¢in  Alacaklart Onlemler Hakkinda
Yonetmelik’in 21. maddesi ve 8 Temmuz 1998 tarihinde Resmi Gazete’de
yayinlanan duyuru geregince EIE/UETM tarafindan yetki verilen kuruluslar
tarafindan Enerji Verimliligi Etiitleri yiiriitebilmektedir (EIE, 2010e).

iii) Ulkemizde sanayide enerji verimliligini artirmaya yonelik diger bir
uygulama Enerji Verimliligi Egitim Aracit Programi’dir. Bu program gercevesinde
fabrika personeline; Enerji Yonetimi, Kazanlarda Enerji Verimliliginin Artirilmasi,
Buhar Sistemleri, izolasyon, Fabrikalarda Enerji ve Kiitle Denklikleri, Basingli Hava,
Elektrik Enerjisinin Verimli Kullanimi, Fabrikalarda Enerji Tasarrufu Odaklar gibi

alanlarda enerji tasarrufu ile ilgili egitimler verilmektedir (EIE, 2010f).

Iv) Sanayide enerji verimliligini artirmaya yonelik yapilan ¢alismalardan bir

digeri veri tabani calismalaridir. Veri tabami c¢alismalari TUIK ile birlikte
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yiuriitiilmekte ve ¢alisma kapsaminda sanayide enerji tiiketiminin yaklasik %90’ nini
olusturan 1000 civarindaki tesis izlenmektedir. Enerji tiiketimi 2000’in tizerinde olan
fabrikalarin Enerji Yonetici kayitlari veri tabani ile yakindan izlenmekte ve iletisim

kurulmaktadir (EIE, 2010i).

2.5.1.3.3. Enerji Verimliligi Portali, Enerji Verimliligi Koordinasyon
Kurulu (EVKK) ve Ulusal Enerji Bilgi Yonetim Merkezi
(UEBYM)

Ulkemizde 2007 yilinda “Enerji Verimliligi Portali” kurulmustur. EnVer’in
kurulma amaci enerji verimliligi calismalarinin yayginlastirilmasi, etkinliginin
artirtlmasi, enerji verimliligi gelisiminin izlenmesidir. EnVer fonksiyonlar1 arasinda
etkilesimli bilgi akisinin saglanmasi, dinamik envanter iizerinden saglikli projelerin
tiretilmesi, bilgi toplama, depolama, analiz ve raporlama yer almaktadir. Bu sayede
giincel ve giivenilir veri tabani olusturulmakta, izleme ve denetim c¢alismalarinda
etkinlik artirilmakta, kamuoyunun bilgi ve biling diizeyi gelistirilmektedir. Portalda
enerji yoneticisi gorevlendirmekle ylikiimli endiistriyel ve binalarin 2004-2005 ve
2006 y1l1 enerji tikketim verileri girilmistir ve 1.000 TEP ve {izeri enerji tiikketimi olan

905 endiistriyel isletme izlenmeye baglanmistir (ETKB, 2010: 66).

Enerji verimliligi ile 1ilgili faaliyetleri gergeklestirmek amaciyla Enerji
Verimliligi Kanunu kapsaminda Enerji  Verimliligi Koordinasyon Kurulu
kurulmustur. Kurul tarafindan gerceklestirilmis olan toplantilarda; Enerji Verimliligi
Haftas1 etkinlikleri, olusturulacak calisma gruplar1 ve gecici ihtisas komisyonlari,
verimlilik artiric1 projelerin desteklenmesi, goniillii anlasma yapilacak isletmelerin
belirlenmesi, Makine Miihendisleri Odast’nin yetkilendirilmesi, sertifika ve egitim
ticretlerinin belirlenmesi konularinda kararlar alinmigtir. Enerji  verimliliginin
artirilmasina yonelik gerceklestirilen diger bir ¢aligma Ulusal Enerji Bilgi Yonetim
Merkezi (UEBYM) Projesi’dir. Bu proje ile enerji sektoriinde verilerin giincel,
giivenilir ve faydali bilgiye doniistiiriilmesi; dogru bilginin, dogru yere, dogru
formatta, dogru kanaldan ve dogru zamanda ulastirilmasi; enerji Sektoriindeki

gelismenin uluslararasi kabul gormiis gostergelerle izlenmesi ve degerlendirilmesi;
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etkilesimli bilgi akisi ile bakanlik faaliyetlerindeki katilimcilifin ve toplumda enerji
kiiltiirinlin gelisiminin saglanmasi; etkilesimli bilgi akisi ile performansa dayali
stratejik yonetim tekniklerine ve gelisimine destek saglanmasi hedeflenmistir (

ETKB, 2010: 66-67).
2.5.1.3.4. Tiirkiye’de Binalarda Enerji Verimliligi Uygulamalari

Tiirkiye’de binalarda kullanilan enerjinin  %29’u dogal gazdan, %251
elektrikten, %17’si odundan, %10’u kdmirden, %8’i petrolden, %5°1 jeotermalden,
%S35°1 biyokiitleden ve %1°1 giinesten saglanmaktadir. Binalarda kullanilan enerjinin
%72’si 1s1tma amacli kullanilmaktadir (TEVEM, 2010: 60). Ulkemizde genel olarak
binalarda enerji verimliligini artirmaya yonelik calismalari; Binalarda Enerjinin
Etkin Kullanim1 Projesi, Binalarda Is1 Yaliimi Kurallar1 Standardi TS 825,
Binalarda Is1 Yalittimi YoOnetmeligi, Kamu Kurum ve Kuruluslarinin Enerji
Tiiketimlerini Azaltmak icin Alacaklart Onlemler, Konutlarda ve Ulastirma
Sektoriinde Enerji  Tiketimi Projesi, Okul ve Kamu Kurumlarina Yonelik
Seminerler, spot filmler ve yaym ¢alismalar1 seklinde 6zetlememiz miimkiindiir
(EIE: 20101):

*Binalarda Enerjinin Etkin Kullanimi Projesi, Kasim 2002’de “Binalarda
Enerjinin Verimli Kullanilmasi- Erzurum Ilinde Uygulama” ismiyle Tiirkiye-
Almanya teknik isbirligi ile baslatilmigtir. Bu projenin kapsaminda; cesitli bina
etlitleri, egitim programlari, yasal diizenleme ihtiyaglarinin belirlenmesi,

belediyelerde danigmanlik merkezlerinin olusturulmasi yer almaktadir.

* Binalarda Is1 Yalittimi1 Kurallarini belirleyen TS 825 Standardi ilk kez 1985
yilinda olusturulmustur. Ancak iilkemizde binalarda birim alan veya hacmi 1sitmak
amactyla harcanan enerjinin Avrupa iilklerine gore yaklasik 2-3 kat daha fazla olmasi
nedeniyle revize edilmistir. Yeni standartlar 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren

zorunlu olarak uygulanmaya baslanmistir.
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* Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi TS 825 Standardi revizyon g¢alismasina
parelellik gostermek amaciyla degistirilmis ve yeni yonetmelik 8 Mayis 2000
tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanarak 14 Haziran 2000°de yiiriirliige girmistir.

* "Kamu Kurum ve Kuruluslarinin Enerji  Tiiketimlerini Azaltmak i¢in
Alacaklar1 Onlemler" genelgesi dogrultusunda, iilke genelinde kamu kurumlar1 1998
yilindan itibaren her y1l Mayis ayinda binalarindaki enerji tiiketimleri ile ilgili yillik
raporlar hazirlamaktadir. Hazirlanan bu raporlar Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligma gonderilmekte ve inceleme-degerlendirme ¢alismalar1 EIE tarafindan

yiirtitiilmektedir.

* 1997 yilinda DIE ve EIE isbirligi ile “Konutlarda ve Ulastirma Sektdriinde
Enerji Tiketimi” konulu bir istatistik ¢alisma baslatilmigtir. Bu c¢alismada iilke
capinda temsili 6rnekleme ile cografi bolgeler bazinda konutlarin yapisal 6zellikleri,
yalitm durumlari, 1sitma sistemleri, yakit ve elektrik olarak enerji tliketimlerinin

analizleri gergeklestirilmis ve sonuglar yaymlanmaistir.

*Bina sektoriine yonelik sertifikali enerji yoneticisi programi kapsaminda
Enerji Verimliligi Kanunu ile birlikte alani1 en az 20.000 m? olan veya enerji tilketimi
en az 500 TEB olan ticari binalarin, hizmet binalarinin ve kamu binalari
yonetimlerinin enerji yonetici atamak veya bu hizmeti enerji ydneticilerinden

almalar1 gerekmektedir (ETKB, 2010: 29-30):
2.5.1.3.5. Enerji Verimliligini Artirmaya Yonelik Goniillii Anlasmalar

Ulkemizde enerji verimliligi ile ilgili destekleri Enerji Verimliligini Artirmaya
Yonelik Goniillii Anlagmalar ve Enerji Verimliligini Artirmaya Yonelik Destekler

(VAP) olarak incelememiz miimkiindiir.

Goniilli  Anlagsmalar Yoluyla Tirk Sanayisinde Enerji Verimliligi’nin
Artirilmast Projesi ile Enerji Verimliligi Kanunu’nda yer alan géniillii anlagmalarin
sanayi sektoriinde pilot uygulamalarinin yayginlastirilmas: ve gerekli alt yapinin

giiclendirilmesi amaglanmistir. Goniillii anlasmalar neticesinde projenin pilot
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uygulamasinda yer alan endiistriyel isletmelerden 5 tanesi ile goniillii anlasma

yapilmistir (ETKB, 2010: 68).

Ulkemizde yukarida belirtilen projeler disinda “Goniillii Anlasmalar” yolu ile
sanayide enerji verimliliginin artirilmasima yonelik projeler uygulanmaya
baslanmistir. 2007 tarih ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’nun 8. Maddesi
kapsaminda; “Endiistriyel isletmelerde enerji yogunlugunun azaltilmasini hedefleyen
ve aynt zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarmin, atiklarin ve yiliksek verimli
kojenerasyon tesislerinin kullaniminin 6zendirilmesini amaclayan, tesvik edici
unsurlara sahip goniillii anlagma uygulamalar1” yer almaktadir. Goniillii anlagmalarin
iceriginde; herhangi bir endiistriyel isletme 3 yil igerisinde enerji yogunlugunu
ortalama olarak en az %10 oraninda azaltmay taahhiit etmekte; EiE Miidiirliigii ile
goniillii anlagma yapmaya hak kazanan ve taahiidiinii yerine getiren gercek ve/veya
tiizel kisilerin anlasmanin yapildigi yila ait enerji giderinin yiizde yirmisi, 100 bin
Tiirk Lirast’m1 gegmemek iizere EIE biitgesi tarafindan karsilanacag yer almaktadir.
Bu ¢ercevede Hollanda Hiikiimeti ile isbirligi gelistirilmis ve Ocak 2008 yilinda
SenterNovem igbirligi ile “Goniilli Anlagmalarla Tirk Sanayisi’nde Enerji
Verimliligi’nin Artirilmasi Projesi” baglatilmistir (EIE, 2010h).

Gergeklestirilen proje faaliyetleri ile asagidaki sonuglar elde edilmistir (ETKB,
2010: 68):

-EIE Genel Miidiirliigii ve sanayi sektoriinde goniillii anlasmalar konusunda

gerekli alt yap1 olusturulmustur.

-Hollandali uzmanlar tarafindan Enerji Potansiyel Tarama egitimleri
verilmistir. Bu egitimler EIEI personeli ve Enerji Verimliligi Damsmanlik (EVD)
sirketlerine yonelik olarak belirlenen 10 endiistriyel isletmede yapilacak ¢aligmalara
hazirlik amaciyla gerceklestirilmistir. Egitimler sonucu; enerji potansiyel tarama
metodunun kapsami, enerji tiiketim analizleri, araglar1 ve enerji verimliligi

tyilestirme planlarinin hazirlanmasi ile ilgili bilgiler edinilmistir.
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-Pilot endistriyel isletmelerde gerceklestirilen teknik c¢alismalarla enerji
tasarruf potansiyelleri ve iyilestirme miktarlar1 belirlenmis ve bu isletmeler goniillii

anlagmalara bagvuracak hale getirilmistir.

- Enerji Verimliligi Danismanlik (EVD) sirketlerinde endiistriyel isletmeler
gerceklestirilen c¢alismalarla enerji etiitleri konusunda alt yapr olusturulmaya

calisilmigtir.

-Enerjinin Izlenmesi, Izlemenin Temel Prensipleri, Enerji Verimliligi
Politikalarinin Degerlendirilmesi ve Enerji Verimliligine Yonelik Mali Tesvikler
konusundaki egitimlerle Hollanda’daki izleme yontemleri ve AB finansal

mekanizmalar1 hakkinda bilgi edinilmistir.

- Proje ile kamu ve o6zel sektoriin birlikte ¢alisma imkani saglanarak enerji

verimliligi konusunda tecriibeler paylasiimistir.

Verimlilik Artirict  Projelerin - desteklenmesi 2009 yilinda baslatilmigtir.
Verimlilik Artiric1 Projeler; endiistriyel isletmelerin mevcut sistemlerinde enerji
verimliligini artirmaya yonelik projelerden proje bedeli 500.000 TL’yi asmayan
projelerin bedellerinin en fazla %20’si oraninda ve 100.000 TL’yi gegmemek iizere
desteklenmektedir (ETKB, 2010: 69).

2.5.1.3.6. Enerji Verimliligi ilgili Tanitim ve Bilin¢lendirme Caligsmalari

Ulkemizde her y1l Ocak ayinda “Enerji Verimliligi Haftas1” diizenlenmektedir.
Enerji Verimliligi Haftas1 etkinlikleri ile tniversite, sanayi ve kamu kurumlari
arasinda enerji alaninda bilgi ve deneyim paylasimi amaglanmaktadir. Bu etkinlikler
kapsaminda iki yilda bir “Enerji Verimliligi Forumu” diizenlenmektedir. Enerji
Verimliligi Forumu’nun ilki 15-16 Ocak 2009°da ger¢eklestirilmistir. Enerji
verimliligi hakkinda ilgili kisileri, kamuoyunu ve halki bilinglendirme amaciyla
ulusal ve uluslararasi kurslar, konferanslar ve seminerler verilmekte, cesitli yayin,
afis, videokaset vb. malzemeler dagitilmaktadir. Enerji verimliliginin artirilmasina
yonelik yapilan galismalardan bir digeri Enerji ve Tabi Kaynaklar Parki Projesi’dir.

Enerji Parki 2004 yilinda ziyarete acilmis olup ilgili faaliyetler EIE tarafindan
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gergeklestirilmektedir. 2006 yilinda bilinglendirme ve egitim ¢alismalar1 kapsaminda
gerceklestirilen galismalardan bir digeri “Ornek Bina”’dir. Ornek Bina’da 1s1 yalitim
teknikleri, glines enerjisi uygulamalari, jeotermal 1s1 pompasi ve enerji verimliligi
yontemleri uygulanmakta ve ziyaretgilere ilgili konularda bilgi verilmektedir
(ETKB, 2010: 69-70).

Enerji verimliligini artirmak amactyla 2008/2 sayili Bagbakanlik Genelgesi ile
“Ulusal Enerji Verimliligi Hareketi” baslatilmistir. Bu kapsamda bakanliklar,
valilikler, belediyeler; aydinlatma, beyaz esya, elektrikli motor ve yalitim sektorleri,
bankalar, turizm tesisleri ve aligveris merkezleri ile isbirligi ortamlar1 ve eylem
planlar1 gelistirmekte; her bir ilde bir vali yardimcisi EnVer koordinatorii olarak
gorev yapmaktadir. Enerji verimliligi ile ilgili olarak elektrik motoru ireticileri,
ithalatcilari, organize sanayi bolgeleri, sanayi/ticaret odalar1 ile toplantilar

diizenlenmis ve soSyal sorumluluk projeleri baglatilmistir (ETKB, 2010: 70).

Enerji tasarrufunun saglanmasma yonelik O6grencilerin bilinglendirilmesi
amaciyla, kamu kurum ve kuruluglarina hizmet i¢i egitim programlar1 kapsaminda
seminerler verilmektedir. Enerji verimliligine yonelik yapilan 6nemli ¢alismalardan
biri her yil Ocak aymin ikinci haftasi Enerji Tasarrufu Haftas1 etkinliklerinin
diizenlenmesidir. Milli Egitim Bakanlig1 ve Tubitak isbirligi ile “Enerji Tasarrufu”
konulu ilkdgretimde resim ve Oykil dalinda, lise diizeyinde ise proje yarigmalari
yapilmaktadir. Enerji verimliligi konusunda halki bilin¢lendirmek amaciyla TRT
tarafindan spot filmler hazirlanmakta, binalarda ve ulastirmada enerji tasarrufuna
yonelik  brosiir, kitapciklar hazirlanarak kamu kurumlarina, iiniversitelere,

belediyelere, valiliklere dagitilmaktadir (EIE, 2010I)

2008 yilinda Milli Egitim Bakanhig ve Icisleri Bakanlig1 araciligiyla enerji
verimli lamba dagitim kampanyasi gergeklestirilmistir. Kayip-kacak oranlarinin
yiiksek oldugu iller oncelikli olarak tiim ilkdgretim Ogrencilerine 2-3 yilda 2.8
milyon lamba, 2009 yilinda 28 ilde 2 milyon lamba dagitilmistir. Kamu kurum ve
kuruluglarinda 1.8 milyon, 6zel sektor kampanyalar1 ile 3.4 milyon olmak iizere

toplam 10 milyon lamba degistirilmistir (ETKB, 2010: 70).
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2.5.1.4. Tiirkiye’de Enerji Verimliligini Artirmaya Yonelik Uluslararasi

Projeler

Sektorlerde enerji verimliligini artirmaya yonelik diger bir ¢aligma uluslararasi

projelerdir. Genel olarak uluslararasi projeler daha ¢ok sanayi sektorii agirlikli olarak

gerceklesmistir. Sanayi sektoriine yonelik enerji verimliligini artirmaya yonelik

gerceklestirilmis olan uluslararasi projeleri su sekilde 6zetlememiz miimkiindiir (EIE,

2010g):

UNIDO ile Isbirligi Projesi (1980): Tiirk sanayi sektorii igin enerji tasarrufu
alaninda ilk proje 1980 yilinda UNIDO isbirligi ile gergeklestirilmistir. Proje
ile birlikte demir-gelik, cam aliminyum ve tekstil sekt6lerinde etiit caligmalari
yapilmis ve yaklasik 247 000 TEP/yil enerji tasarruf potansiyeli tespit

edilmistir.

Diinya Bankasi Projesi (1982-1984): Diinya Bankas: isbirligi ile EIE nin
koordinasyonunda ilk proje 1982-1984 wyillarinda gergeklestirilmistir.
Projenin amaci enerji yogun, demir-gelik, cam, kagit ve tekstil sektorleri ile
termik santralleri olmak iizere 5 sanayi sektoriinde segilen 11 tesiste enerji
tasarruf potansiyelinin belirlenmesidir. Programda kisa vadeli onlemler

belirlenmis ve uygulanmis, konu ile ilgili uzmanlar egitime tabi tutulmustur.

II. Diinya Bankas1 Projesi (1988-1991): Bu proje daha ¢ok kredi anlagmasi
niteligindedir. Diinya Bankasi isbirliginde EIE enerji tasarrufu alaninda
licincii proje olarak gerceklesmistir. Bu proje kapsaminda EiE tarafindan
enerji tasarruf ekibi olusturulmus, teknolojik yeniliklere gore egitim ve
ekipman destegi saglanmis; enerji otobiisii, egitim otobiisii ve mevzuat

alanlarinda ¢alismalara baglanmistir.

JICA Projesi (1995-1996): EIE/UETM ve JICA isbirligi ile “Tiirk Sanayinde
Enerjinin Rasyonel Kullanimi” konulu proje gergeklestirilmistir. Bu proje ile

5 enerji yogun sektor icin onlemler planlanmistir. Uygulamalar daha sonra
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diger kiiciik ve orta oOlgekli sektorlerde enerjinin rasyonel kullanilmasina

yonelik yayginlastirilmigtir.

e 11. JICA Projesi (2000-2005): Mart 2000°de EIE/UETM-JICA isbirligi ile
Tiirkiye’de Enerji Tasarrufu Projesi” anlagsmasi imzalanmistir. Proje
kapsaminda egitim merkezi kurulmus, Japonya’dan bilgi ve teknoloji
transferi saglanmis, egitim c¢alismalar1 icin Japonya hiikiimeti tarafindan
ekipman ve malzeme destekleri giderilmeye baslanmistir. Ekim 2001°de

Enerji Tasarrufu Uygulama Tesisi faaliyete gecmistir.

Uluslararasi diizeyde halen devam eden projeler ise AB ile yapilan “Tiirkiye’de
Enerji Verimliliginin Artirilmasi Projesi” ile Japon uluslararasi igbirligi teskilati olan
JICA ile birlikte yiiriitiilen “ Ugiincii Ulke Egitim Programi Projesi’’sidir. AB ile
devam eden uluslararasi projeler arasinda “Tiirkiye’de Enerji Verimliliginin
Artirllmast Projesi” kapsaminda  “Enerji Verimliligi Stratejisi” ve “Twinning
Projesi” yer almaktadir. Enerji Verimliligi Stratejisi’nin genel amaci, Tirkiye’nin
nihai enerji tiiketim sektorlerindeki enerji verimliliginin AB’deki en iyi uygulamalara
gore sekillendirilmesidir. Bu kapsamda; kamu kuruluslart ve belediyelerin; hedefleri
belirlenmis ve entegre bir enerji verimliligi politikasimin  belirlenmesinde
desteklenmesi, nihai tiiketiciler ve sanayi kuruluslarina bilgi dagitimi, danismanlik
hizmetleri, uygun kosullarda krediler verme gibi etkili araglarla teknik ve mali destek
saglama ve nihai tiiketicilere enerji verimliligini artirict uygun onlemleri hayata
gecirebilmeleri  konusunda yardim edilmesi, mevcut yasal yapimin ve yasal
cevgevenin gelistirilmesi, AB ve diger mali destek kurumlarinin da katilimi ile enerji
verimliligi ile ilgili mali onlemlerin yanisira yasal ve kurumsal diizenlemelerin

ivilestirilmesini desteklenmesi hususlar ele almmstir (EIE: 2010g).

“Tiirkiye’de Enerji Verimliliginin Artirilmasi Projesi” kapsamindaki diger bir
proje “ Twinning Projesi’’dir. Twinning Projesi (Tiirkiye’de Enerji Verimliliginin
Artirilmast Eglestirme Projesi) Temmuz 2007- Kasim 2009 tarihleri arasinda AB
desteginde yiiriitiilmiistiir. Bu proje ile Fransa ve Hollanda’nin enerji verimliligi

kuruluglart olan ADEME ve SenterNovem ile birlikte vyiiriitilen c¢aligsmalar
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cercevesinde Avrupa’da uygulanan enerji verimliligi cercevesinin Tiirkiye’de
gerceklestirilmesine calisilmistir. Twinning Proje’si, enerji verimliligi politikalar1 ve
uygulamalar1 konusunda teknik yardim, bilgi transferi ve egitim faaliyelerini
icermektedir. Proje kapsaminda teknik yardim, bilgi transferi ve egitim faaliyetleri
ile Avrupa’daki yapinin benzeri Tiirkiye’de gelistirilmeye calisilmistir. Proje; Yasal
ve Kurumsal Yapinin Giiglendirilmesi, Enerji Tasarrufu Potansiyellerinin
Belirlenmesi ve Enerji  Verimliliginin ~ Artirilmasinin -~ Oniindeki  Engellerin
Belirlenmesi ve Uygulamalarin Desteklenmesi olmak iizere ii¢ alanda yliriitiilmiistiir

(EIE, 20101; ETKB, 2010: 67).
Twinning Projesi faaliyetleri sonucunda (ETKB, 2010: 67-68):

-Enerji Verimliligi Kanunu ve Yonetmelik calismalarinda AB uzmanlarinin

goriislerinden yararlanilmis,

-EIE’deki mevcut kapasitenin iyilestirilmesi, bilgi ve tecriibe transferinin
saglanmas1 amaciyla proje ortagi iilkelerdeki egitim, teknik gezi ve stajlara
katilinmig; yurt icinde sanayi, bina ve ulastirma sektorlerinde ¢alistaylar

diizenlenmis,

-Sektorlerde enerji tasarrufu potansiyelinin belirlenmesi, gostergeler ve
modellemelerle ilgili metodolojiler gelistirilmis, yazilim programlar1 temin edilmis,
tilkemizdeki enerji projeksiyonlarina enerji enerji verimliligini entegre etmek iizere

calismalar gerceklestirilmis,

- Yerel diizeyde enerji tasarrufu programlarinin gelistirilmesi ve izlenmesi

programlarinda Tiirk ortaklarin aktif yer almasi gibi konularda ¢alismalar yapilmas,

- Qlgili kurum ve kuruluslarla temaslar artirilmis, kuruluslarin personelinin

proje faaliyetlerine katilimlar1 saglanmis ve igbirlikleri tesis edilmis,

- Sanayi sektoriinde goniillii anlagsma uygulamalarini yayginlagtirmak amaciyla

bu alanda bilgili olan Hollanda Hiikiimeti ile ikili isbirligi gelistirilmistir.
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Devam eden uluslararasi projelerden bir digeri Japon uluslararasi isbirligi
teskilat1 olan JICA ile birlikte yiiriitiilen “ Ugiincii Ulke Egitim Programi Projesi”dir.
Bu proje EIE-JICA arasinda imzalanarak 9 Haziran 2004 yilinda baslatilmistir. Proje
kapsaminda yilda iki hafta uluslararasi diizeyde enerji yoneticisi kurslarinin
diizenlenmesi planlanmistir. Ilk kursa 11 iilkeden olmak iizere 15 kursiyer katilmistir

(EIE, 2010qg).

2.6. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Uygulama Sonuclar:

Tiirkiye’de Enerji  Verimliligi Kanunu ve yirirlilige giren mevzuat

kapsaminda su 6nemli sonuglar elde edilmistir (EIE, 2010a):

e Enerji yonetimi uygulamasi kapsaminda sanayi, hizmetler ve konut
sektorlinde enerji yonetici sayist 1.750 kisiye ulagsmustir. Enerji etiidii ve
verimlilik artirici proje hizmetlerinin yurt genelinde yaymak i¢in 2009
yilindan itibaren tiniversiteler, meslek odalar1 ve enerji danigmanlik sirketleri

EIE tarafindan yetkilendirilmeye baglanmistir.

e Sanayide verimlilik artirici projelere ve enerji yogunlugunu azaltmay: taahhiit
eden goniillii anlagsmalara EIE tarafindan mali destek saglanmaktadir. Enerji
yogun sanayi sektorlerinde onlem belirleme c¢aligmalar1 artmis ve ¢imento,
demir-gelik, seramik ve tekstil gibi sektorlerde periyodik taramalar
stirdiiriilmektedir. Bu sektorlerde verimlilik artirict projeler Diinya Bankasi

tarafindan TSKB ve TKB tizerinden desteklenmektedir.

e Enerjiyi verimsiz kullanan iriinlerin satis1 smirlandirilmistir.  Ulagimda,
Ulastirma Bakanlig1 tarafindan yayimlanan yonetmelik kapsaminda yurt
iginde iiretilen araglarin birim yakit tiiketimlerinin diisiiriilmesine, araclarin
verimlilik standarlarinin yiikseltilmesi, toplu tagimaciligin
yayginlagtirilmasina ve gelismis trafik sinyalizasyon sitemlerinin kurulmasina

yonelik uygulamalar baslatilmistir.
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2008/9 sayilt Bagbakanlik Genelgesi ile tim kamu kurum ve kuruluslarina,
belediyelere, kamu kurumu niteligindeki meslek odalarina 13/08/2008
tarihinden itibaren bir ay icinde akkor lambalarin tasarruflu ampullerle
degistirilme zorunlulugu getirilmistir. Ulke genelinde yapilan uygulama
sonucu toplam 1.758.954 adet verimli lamba takilmistir (ETKB, 2009a).
Yapilan bu uygulama sonucu toplamda %23 oraninda daha fazla aydinlatma
saglandigr sonucuna ulasilmistir. Ampiillerin yerine verimli lambalarin
takilmasi ile kamu kuruluslarinda mevcut elektrik tiikketim kapasitesi 102 MW
azaltilmistir. Kamu kuruluglarinin elektrik tiiketiminde giinliik 113.000 lira
tasarruf edilerek, yillik olarak kamu biitcesine 41 milyon lira kazandirilmistir.
Bunun yani sira her bir verimli lamba bir yilda 25 kilogram karbondioksit
emisyonunu azaltmaktadir. Bu miktar ise 1 yilda bir agacin emebilecegi

emisyon miktarindan daha fazladir (ETKB, 20091: 3-4).

Ayrica enerji verimliligi ilgili sektorlerde olumlu gelismelerin elde edildigi
goriilmektedir. Ornegin 2008 yilinda “A” ve iizeri etikete sahip enerji verimli
iriinlerin toplam satis i¢indeki paylari;; buzdolalarinda %75, camasir
makinesinde %90, bulasik makinalarinda %95, firinlarda %65 ve klimalarda
%23 olmustur. 2008 yilinda 2007 yilina gore enerji verimli iirlin satigi
buzdolaplarinda %23, camasir makinelerinde %6, bulasik makinelerinde %14
ve firmlar %23 oraninda artmistir (EIE, 2010a). Tiiketiciler agisindan enerji
verimliligi bilincinin olugmasi enerji verimliliginin gelisimi agisindan 6nem
arz etmektedir. Avrupa Birligi finansal destegi ile EIE adina yiiriitiilen
enver[PAB Projesi kapsaminda yapilan “Tirkiyenin Enerji  Bilinci

Aragtirmast” sonuclar1 agagida tabloda verilmistir.
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Tablo 2-14: Tiirkiye’nin Enerji Bilinci Arastirmasi, 2009

Enerji verimliligine yonelik uygulama % Oran
Gereksiz yanan lambalar kapattigini belirtenlerin orani % 77
Dis fircalarken ve banyo yaparken gereksiz su kullanmadigmni %74
belirtenlerin orani

Kullandig1 lambanin tasarruflu lamba oldugunu bilenlerin orani %80
Bulagiklari elde yikayanlarin orani %62
Bulagik makinesini ka¢ derecede calistirdigmni bilmeyenlerin %55
orant

Camagir makinesini kag¢ derecede ¢aligtirdigini bilmeyenlerin %31
orant

Evde elektrikli aletlerinin hangi enerji siifina ait oldugunu %77
bilmeyenlerin orani

Yeni elektrikli alet alirken enerji smfina dikkat ettigini %74
belirtenlerin orani

Yalitimi olmayan bina orani %76
Evlerinde ¢ift cam, tek cam, yalitimli cam olanlarin orani %58, %39, %6
Isinma amaciyla soba, dogal gaz ve kalorifer kullananlarin orani %49, %29
Televizyon- DVD/VCD- Miizik seti gibi aletleri diigmesinden %52, %33, %14
kapatanlarm, kumanda kullanarak kapatanlarin, fisten cekerek

kapatanlarin orant

Copleri tiirlerine gore ayiranlarin orani %29

Kaynak: “Sanal(c)”, 2010.

Yapilan calisma sonucuna gore iilkemizde tiiketicilerde oOncelikli olarak
gereksiz yanan 1giklarin kapatilmasi yoniinde bir bilincin olustugu goriilmektedir.
Ikinci sirada ise dis fircalarken ve banyo yaparken suyun bilingli kullanimi
gelmektedir. Yapilan c¢alismayr genel olarak degerlendirdigimizde enerji
verimliligini gelistirmek ve tiiketici bilincini artirmak y6niinde yapilan tiim
geligsmelere ragmen lilkemizde enerji verimliligi konusunda tiiketicilerin ¢ok bilingli
olmadig1 ve enerji verimliliginin saglanmasinda tiiketicilerin bilincinin artirilmasinin

onemli oldugu goriilmektedir.

Asagidaki grafikte [EA’ya iye iilkelerde enerji verimliligi tedbirlerinin
uygulama oranlar1 verilmistir (Aktaran: TEMEV, 2010: 70)
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Grafik 2-5: IEA’ya Uye Ulkelerde Enerji Verimliligi Uygulama Oranlari

IEX’ya iiye iilkelerde enerji verimliligi tedbirlerinin uygulama oranlari - 2009
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Kaynak: TEMEV, 2010: 70

Enerji verimliligini tam ve eksiksiz uygulanan {ilkelerin basinda Japonya
gelmektedir. Japonya’y1 sirasiyla Birlesik Krallik, Kanada ve ABD izlemektedir.
Enerji verimliligine yonelik uygulamaya devam eden planlarda ise ilk sirada Italya
gelmektedir. Tiirkiye ise her iki alanda da cok geri seviyelerde kalmistir. IEA
tarafindan yayimlanan rapora gore lilkemiz enerji verimliligi uygulamalarindan

yapmasi gerekenlerin ancak %10 unu gerceklestirebilmistir.

2.7. Enerji Verimliliginin Degerlendirilmesi

Enerji verimliligi ve enerji verimliliginin arttirilmas1 enerji  sektoriinii

etkileyen; dis bagimlilik, enerji giivenligi, issizlik, teknoloji onderligi, iklim
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degisikligi gibi sorunlarin ¢oziimiinde 6nemli etkiye sahip olan bir faktordiir (Keskin,
2006). Enerji tliketimindeki artig, enerji temin giivenliinin saglanmasi, cevre
sorunlarinin  azaltilmasi, enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin
azaltilmas1 konularinda enerji verimliligi alternatif bir kaynak olarak karsimiza

cikmaktadir (ETKB, 2010: 65).

Ulkelerde enerji iiretimi ve tiiketimi siirekli olarak artis gostermektedir.
Enerjinin biiyiime ve gelismede temel girdilerden biri olmasi, tiiketilen miktarin
tiretilen miktar1 agsmast durumunda disa bagimliligin siirekli artmasi nedeniyle
enerjiyi verimli kullanmak gerekmektedir (Hekimler, 2007: 8). Ulkeler enerjiyi
verimli kullanarak liretim maliyetlerini diisiirerek rekabet edilebilirligi artirma, disa
bagimliligi azaltma gibi avantajlara sahip olmaktadir (Karadas, 2008: 92). Enerji
verimliligi  ilkelerin rekabet giiciinii 6zellikle sanayi alaninda rekabet giiciinii
yiikselterek sermayenin saglik, egitim gibi diger alanlarda kullanilmasina olanak
verebilmektedir (Wojtaszek, 1993: 1). Enerji ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel
girdisi durumundadir. Niifus artisi, sehirlesme, sanayilesme, teknolojinin
yayginlagsmasi1 ve refah artisi ile birlikte enerji tiiketimi yiikselmektedir. Bu nedenle
enerji tikketiminin en diisiik seviyede tutulmasi, enerjinin en tasarruflu ve verimli
sekilde kullanilmas: gerekmektedir (EIE, 2010eg).

Enerji verimliligi diger alternatif enerji kaynaklari ile kiyaslandiginda daha
ekonomik bir aractir. Enerji verimliligin artirilmasi yolu ile tasarruf edilen enerji,
ilave yeni enerji kaynaklar i¢in yapilacak yatirimlardan hem daha ekonomik hem de
daha hizli bir siirede elde edilebilmektedir (TUBITAK, 1997: 2). 2005 yilinda enerji
verimliliginin enerji glivenligi konusunda etkin dnlemlerden biri oldugu Uluslararasi
Enerji Ajansi tarafindan da deklere edilmistir. Enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji birbirini tamamlayan iki 6nlem olmakla birlikte, enerji verimliligi yenilenebilir
enerjiye gore daha etkin ve daha ucuz bir yontemdir (Keskin, 2006). Yapilan
caligmalar sonucu enerji konusunda yapilan her bir birim tasarrufun, enerji
harcamalarini 2,5-3 birim azalttig1 hesaplanmistir (Ozgiir, 2008: 2). Enerji verimliligi
iilkelere siirdiirtilebilir ekonomi/sosyal gelisme ve ¢evresel korunma olmak {izere iki

amaca ulasmada firsat sunmaktadir (Wojtaszek, 1993: 1). Enerji ve gevre iliskisi
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degerlendirildiginde, karbon miktarinin azaltilabilmesi i¢in enerji verimliliginin %1
oraninda artirilmasi yeterli iken yenilenebilir enerjinin %14 oraninda artirilmasi
gerekmektedir. Ulkeler enerji verimliliklerini yilda %3 oraninda artirmalar

durumunda yenilenebilir enerjinin %8 oraninda artirilmasi yeterli olacagi tahmin

edilmektedir (Keskin, 2006).

Diinya Bankasi’nin deneyimleri ve diger gelismis iilkelerin dokiimasyonlarina
dayanarak enerji verimliligi uygulamalarimin zor ve uzun doénemli odaklanmay1
gerektirdigi tesbit edilmistir. Enerji etkinliginde basarili bir kurumsal ¢aligsmanin,
tilke baglaminda; teknik ve yOnetim kapasitesi baglaminda; enerji etkinligi
yatirimlaria imkan veren yeni yasalar ve kurallar baglaminda; enerji etkinligi ve
diger temiz enerji ve temiz enerjinin gelisme amagclar1 arasindaki biitiinlesmenin
seviyesi baglaminda; organizasyonel 6zerkligin, esnekligin ve cevikligin gerekliligi
baglaminda; finansman mekanizmalar1 baglaminda ve 6zel sektor simiilasyonlarinin
onemi baglaminda hesaba katilmas1 gerekmektedir. Uluslararasi isbirliklerin artmasi
diinya genelindeki biiyiik enerji etkinligi potansiyeline kilavuzluk etmede temel
anahtardir. Sanayilesmis llkelerden en iyi uygulama Orneklerinin, politikalarin ve
teknolojilerin transfer edilmesi ve gelismekte olan iilkeler iginde etkilesimlerin
saglanmasi, global diizeyde enerji etkinligi piyasa donilistimiinii kolaylastirmay1

hedefleyen isbirliklerinin temel tasi olacaktir (Sarkar and Singh, 2010: 5569).

Enerji etkinligi uygulamalarinda teknoloji se¢imi teknolojinin adaptasyonunda
onemli bir basamaktir. Ozellikle teknoloji yayilim politikalarinda engelleri azaltmak
icin tek bir ara¢ yeterli olmamakta; teknolojilerin, paydaslarin ve bdlgelerin
karakteristik 6zelliklerinin dikkate alindig1 ve odaklanildigi biitinlesmis politikalara
gereksinim duyulmaktadir (Worrell ve Price, 2007: 3).



3. BOLUM
GERI TEPME ETKIiSi (REBOUND EFFECT)

1970’li yillarda yasanan enerji fiyat soklar1 ve enerji reel fiyatlarindaki
dalgalanmalar hem sanayilesmis hem de gelismekte olan {ilke ekonomileri iizerinde
derin etkiler yaratmistir. 20. yilizyilda ise, enerjinin ekonomik ve sosyal boyutunun
yanisira ¢evre boyutu da agirlik kazanmaya baslamis ve iklim degisikligi kaynakli
cevre sorunlar1 insanoglunun iizerinde durdugu 6nemli konular olmustur. Ulkelerin
fosil yakitlara olan bagimliligi, artan enerji talebi, enerji arz giivenligi ve cevresel
sorunlar tilkeleri enerji konusunda alternatif alanlara yoneltmistir. Bu alternatiflerden
biri enerjiyi verimli kullanmaktir. Ancak enerjiyi verimli kullanmanin enerji

tikketimini azaltip azaltmayacagi konusunda ¢esitli tartismalar olusmustur.

Bu béliimde genel olarak geri tepme etkisi ile ilgili kavramsal tanimlamalara
ve siniflandirmalara yer verilmistir. Geri tepme etkisi tiirleri tliketici ve ireticiler

acisindan agiklanmistir.

3.1.  Geri Tepme Etkisi (Rebound Effect)

Sanayilesmis iilkeler hem iiretim siirecinde hem de 6zel tiiketimde daha pahali
hale gelen enerji girdilerini azaltmaya yonelik yeni enerji etkin teknolojiler ve
mevecut arag-gereglerde enerji etkinligini  yiikseltecek yoOntemler iizerinde
arastirmalarina hiz kazandirmislardir. Bir ¢ok siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimi
teknolojik gelismeye dayali etkinlik gelismelerinin 6nemi iizerinde durmaktadir.
Teknoloji, daha az kaynak, 6zellikle daha az enerji, kullanarak hayat standardimizin

yiikselmesine neden olmaktadir.

20. yy’de ekonomik biiylime teorisi teknolojik degismeyi yiikselen iiretim ve
tiketimin temel nedeni olarak gormektedir. Bazi1 ekolojik-kokenli ekonomistler,
uygulamada ise neredeyse tiim politikacilar, etkinlik  kazanglarmin tiiketimi

diistirecegini ve c¢evre iizerinde pozitif etkisi olacagina inanmaktadir. Diger bir grup
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ise siirdiiriilebilirlige yonelik “etkinlik stratejilerinin” bu amaci takiben “rebound” ya
da hatta “backfire” a neden olarak daha yiiksek {iretim ve tilketime neden olacagini

tartismaktadirlar (Alcott, 2005: 9).

3.1.1. Geri Tepme Etkisi (Rebound Etkisi) Boyutuna Genel Bir Bakis

1980’lerden itibaren hanehalkinin enerji tiiketimi ve etkinlik gelismeleri
arasindaki 1iligki enerji ekonomistleri arasinda biiyiik bir ilgi konusu olmustur
(Brookes, 2000: 355; Greening vd., 2000: 389-390). Enerji etkinligi gelismelerinin
enerji talebini azaltmada varsayildigi gibi etkili olup olmadigi yoniinde tartismalar
olusmustur (Sorrell, 2007b). Hem bagimsiz g¢alismalar hem de resmi hiikiimet
politikalart enerji talebinin azaltilmasinda birincil mekanizma olarak ekonomi
genelinde enerji etkinliginin —6rnegin 1s1 yaliimi adaptasyonlar1 ve diisiik enerji
aydinlatmalari-  gelistirilmesi oldugunu varsaymaktadir. Ancak enerji etkinlik
gelismeleri  genelde  varsayildigi gibi  enerji talebinin azaltilmasinda etkin
olmayabilmektedir. “Rebound Etkisi” olusabilmekte ve “enerji tasarrufu” kazang
miktarini azaltabilmektedir (Herring ve Sorrell, 2009, 2). Rebound Etkisi kavrami
enerji etkinligi gelismelerinin sonucu meydana gelen “enerji tasarruflar’”’nin
boyutunu azaltan birtakim mekanizmalara verilen semsiye bir terimdir (Sorrell,

2007h)

Bu olgu, “Jevons’ Paradoksu” ve ayni zamanda ‘“Khazzoom-Brookes (K-B)
Postulas1” olarak bilinmektedir. Bu postula efektif yakit fiyatlarindaki diigmelerin
etkilerini tarif etmektedir. “Sabit reel enerji fiyatlari durumunda, yakit etkinligi
kazanglari, enerji verimliligi kazanglarmin olmadigi bir duruma gore, yakit

tiiketimini- enerji tiikketimini yiikseltecektir (Saunders, 1992: 143).

Enerji rebound fikrinin kdkenleri Jevons (1865)’e kadar uzanmaktadir ve ilk
kez 1865 yilinda Stanley Jevons tarafindan gézlemlenmistir (Gottron, 2000: 1; Van
den Bergh, 2011: 46). Jevons’un, komiir etkinligindeki yiikselmenin komiir
tiikketimini ylikseltecegi teorik tartismalari; karlilik (boliim VII, VI, X), yeni icatlar ve
kullanimlar1 (boliim VI, VII) ile tiiketici davraniglarma (giris, bolim IX, X)

dayanmaktadir.  Jevons (1865)’te komiir-atesli buhar makinelerinin etkinlik
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gelismelerinin komiir tiikketimini azaltmayacagi hatta daha fazla komiir tiikketimine
neden olarak Ingiltere komiir rezervlerinde hizli bir durgunlugu neden olacag: ileri
stirilmektedir (Jevons, 1866). Jevon’s “Komiir Problemi (The Coal Question)”
kitabinda bu durum su sekilde ifade edilmistir: “yakitin ekonomik kullaniminin
azalan tiiketime esdeger oldugunu varsaymak fikir karisilikligidir. Bunun tersi
dogrudur”. Jevons yeni etkin buhar makinesinin ilk olarak komiir tiiketimini
azalttigini ve tiiketimdeki azalmanin komiir fiyatlarini diistirdiigiinii goézlemlemistir.
Ancak bunun anlami, sadece daha ¢ok insanin komiire erisiminin saglanmasi degil
aynt zamanda komiiriin yeni kullanim alanlar1 i¢in daha ekonomik hale gelmesi
sonucunda komiir tiiketiminin biiyiik miktarlarda yiikselmesidir (Gottron, 2000: 1).
Teknolojik etkinlik kazanglarinin-6zellikle makinede yapilan mekanik islerde
komiiriin daha fazla “ekonomik” kullaniminin —kdmdiriin ve diger kaynaklarin ima
edildigi gibi tasarrufunu saglamak yerine aslinda toplam tiikketimini yiikselttigi
belirtilmektedir (Alcott, 2005: 9 ; Van den Bergh, 2011: 46). Hotelling (1931) ve
Domar (1962)’de verimlilik, satislar ve kaynak kullaniminin birlikte yiikselecegi

ifade edilmistir.

Giiniimiizde rebound etkisi tartismalari Brookes (1979) ve Khazooom
(1980)’de tekrar giindeme gelmistir. Rebound etkisi konusu Khazzoom (1980),
(1987), (1989); Khazzoom ve Miller (1982); Lovins (1988); Brookes (1990), (1992),
(1993), (2000); Saunders (1992), (2000a), (2000b); Howarth (1997), Wirl (1997),
Herring (1998), (1999), (2006), (2008); Berkhout vd. (2000); Birol ve Keppler
(2000); Greening vd. (2000); Schipper and Grubb (2000); Berkhout vd., (2000);
Binswanger (2001); Grepperud ve Rasmussen (2004); Dimitropoulos ve Sorrell
(2006); Sorrell ve Dimitropoulos (2005), (2007); Sorrell (2007); Herring ve Sorrell
(2009)’da incelenmektedir.

Enerji analistleri rebound etkisinin enerji etkinligi gelismelerinden elde edilen
enerji tasarruflarini azaltabilecegini kabul etmekle birlikte bu etkinin hem bireysel
diizeyde hem de biitiin i¢inde etkisinin ne kadar 6nemli oldugunu tartismaktadir.
Bazi iktisatgilar ve analistlere gore Rebound Etkisi ve/veya Rebound Etkileri olarak

adlandirilan mekanizmalar ulagilmasi hedeflenen “enerji tasarruflar’”’nin miktarini
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azaltmada anlamli etkilere sahiptir. Hatta bir grup, enerji etkinligi gelismelerinin
uzun donemde enerji talebinde yiikselise bile neden olabilecegini tartismaktadir.
Khazzoom (1980, 1987, 1989) ve Brookes (1990, 2000)’e gore enerji etkinligi
gelismeleri enerji tiiketimini azaltmaktan ziyade ylikseltebilmektedir. Khazzoom
(1980, 1987, 1989)’de daha fazla enerji etkinliginin enerji talebini diisiirmeyecegi
enerji talebini yiikseltebilecegi vurgulanmaktadir. Brookes (1990)’da ise bu tartigma
genisleyen sera etkisi tartismalari dahilinde ortaya konulmustur. Sera etkisini
azaltmaya yonelik enerji etkinligi gelismelerinin temelde hatali oldugu
vurgulanmaktadir. Ciinkii ekonomiye zararli olmayan ¢iktidaki enerji yogunlugu
azalmalari enerji talebinde disiislerle degil yiikselislerle iliskili olmaktadir. Brookes
bu konuya Khazzoom’a gore daha makro agidan bakmaktadir. Bununla birlikte hem
Khazzoom hem de Brookes’un tartismalarinin temelinde enerji etkinligi
kazanglarinin kullanicilar acisindan daha c¢ok fiyat azalmalar seklinde goriilmesi ve
enerji talebinin yiikselmesini tesvik etmesi yer almaktadir. Bu tesvik hem fiyat
esneklikleri etkisi araciligiyla dogrudan ya da enerji kullanan mal ve hizmetlere
yeniden yonelen satin alma giici aracilifiyla dolayli olarak gerceklesmektedir.
Saunders (1992)’de bu etkinin daha ¢arpict boyutlarda olabilecegi belirtilmektedir.
Enerji etkinligi kazanclari, sadece enerji efektif maliyetlerini diisiirerek degil, aym
zamanda ekonomik biiylime oranimi yiikselterek enerji kullanimimi dogrudan

yiikseltebilmektedir (Saunders, 1992:131).

Lovins (1988), Schipper and Grubb (2000)’e gore ise, bir ¢ok enerji
hizmetinde rebound etkisi kiigiik bir 6neme sahiptir ve bu etkinin sektorlere goére
anlamlig1 cok kiiclik olabilecegi gibi bazi sektorlerde anlamsiz olmaktadir. Bunun
nedeni ¢ogunlukla bu hizmetlerin bircogunun talebinin goreli olarak fiyat
degismelerine kars1 tepki vermemesidir. Ciinkii bu enerji hizmetleri toplam

maliyetler i¢inde kii¢iik bir paya sahiptir.

Asagidaki alt boliimde ilk olarak Rebound Etkisi kavrami agiklanmistir. Daha

sonra Rebound Etkisi’nin siniflandirilmasina yer verilmistir.
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3.1.2.  Geri Tepme Etkisi Tanimlamasi

Guniimiizdeki rebound etkisi tartismalari, mikro ekonomi literatiiriindeki
tanimlamalarindan beri  genislemektedir. Rebound kavrami, ilk kez dar bir
kapsamda, enerji kullanimindaki teknik verimlilik gelismelerinin bir sonucu arzi
artan  enerji hizmetleri talebinde goriilen dogrudan yiikselme olgusu agiklanirken
kullanilmigtir (Khazzoom 1980, 1987, 1989; Khazzoom ve Miller 1982; Greening
vd., 2000: 390). Daha sonra rebound kavrami, daha genis ¢aptaki ekonomik
etkilerinden dahil oldugu daha genis bir ¢apta incelenmeye baslanmistir (Brookes,
2000; Greening vd., 2000: 390).

Rebound Etkisi, en genel olarak tekniksel etkinligin gelismesinden dolay1
“enerji hizmetleri” maliyetinde diisiis mekanizmasini agiklamakta kullanilmaktadir.
Diisen enerji hizmeti maliyeti hem bireysel hem de toplam diizeyde tiiketici
davraniglarinin degismesine neden olmaktadir. Bu davraniglar, enerji hizmetlerinin
daha uzun kullanimina, daha ¢ok tiiketicinin bu hizmeti kullanmasima ya da daha
yiiksek nitelikteki Ozelliklere doniisebilmektedir. Ornegin tiiketiciler daha ¢ok
Ozellige sahip daha gii¢lii arabalar1 kullanabilmektedirler. Bu ise baslangigtaki enerji
tiketimindeki azalmayr kismi olarak telafi etmekte hatta enerji tiiketiminin
yiikselmesine neden olmaktadir (Gonzalez, 2010: 2309). Diger bir ifadeyle enerji
etkinligi gelismelerininin bir sonucu olarak enerji tiiketimindeki beklenen
azalmalarm bir kismi1 ya da tamamu, enerji hizmetleri talebindeki yiikselme nedeniyle
dengelenmektedir. Enerji hizmetleri talebindeki yiikselme ise bu enerji etkinligi
gelismeleri nedeniyle enerji  hizmetleri  efektif fiyatlarinin  diismesinden
kaynaklanmaktadir (Barker vd., 2009: 411).

Rebound etkisi enerji etkinligi yiikselmeleri nedeniyle enerji hizmetlerinin
diisen maliyetlerinin, hem bireysel hem de ulusal diizeyde tiiketici davraniglari
tizerindeki etkilerini tanimlamakta kullanilmaktadir. “Rebound Etkisi” ya da “Take
Back” etkisi kavrami; mikro ya da makro seviyede etkinlik yatirimlar1 sonucu
saglanan enerji tasarruflarinin ne kadarinin tiiketicilerin yiiksek tiiketim davranislari,

daha fazla kullanim ya da daha kaliteli enerji hizmetleri kullanimi sonucu geri
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alindigi-kaybedildigi ya da dengelendigi ile ilgili bir kavramdir. Rebound etkisi-take
back etkisi enerji etkinligi gelismelerine yonelik davranis tepkileri ile ilgilenmektedir
(Herring, 1998: 1; Herring, 2008: 1). Genel olarak etkinlikte meydana gelen %1°lik
biiylimenin, bu oran daha fazla ya da az olabilir, kaynak kullaniminda %1 lik diisiise
neden olacagi beklenmektedir. Ancak bu durum cogunlukla
gerceklesmeyebilmektedir. Ciinkii teknolojik gelismeler davranigsal tepkileri dikkate
almamaktadir. Cogunlukla etkinlikte %1’lik bliyiime kaynak kullaniminda %]1’in
altinda bir azalmaya, hatta kaynak kullaniminda bir yiikselise neden olabilmektedir
(Binswanger, 2001: 120). Ilk baslarda enerji etkinligi yiikselmeleri, elektrik gibi
enerji kaynaklarma talebi azaltmaktadir. Ancak paradoksal olarak, ekonomi teorisi
talepteki  diislislerin ve bu kaynaklar1 kullanma maliyetindeki diisiislerin talepte
“rebound””’a neden olabilecegini ileri siirmektedir. (Gottron, 2001: 1). Teknoloji
stireci araciligiyla enerji etkinligindeki ylikselisler enerji kaynaklarina olan talebi
diistirmektedir. Ancak talepteki ve bu kaynaklar1 kullanma maliyetindeki diistisler
“Rebound Etkisi” olgusuna neden olabilmektedir (Bessec and Meritet , 2007: 123;
Binswanger, 2001: 120). Enerji etkinligini artirmaya yonelik hiikiimet destekli
ve/veya Ozel girisimler “Rebound Etkisi” nedeniyle enerji kazanglarinda beklenen
sonuglara ulasmayabilmektedir (Gottron, 2001: 1). Daha yiiksek enerji etkinlikleri
ya da sadece enerji korumalari, firmalarin ya da tiiketicilerin davraniglarinda ya da
tercihlerinde degisiklik meydana getirerek enerji kullanimini tetiklemektedir.
Boylece zamanla toplam enerji kullanimi {izerindeki etki belirsiz hale gelmektedir

(Van den Bergh, 2011: 45).

Rebound etkisinin varlig1 enerji konulari ile ilgilenen iktisatcilar tarafindan
genis Ol¢iide kabul edilmektedir. Rebound etkisi ile ilgili temel anlagmazlik rebound
etkisinin boyutu hakkindadir. Rebound etkisinin boyutu 6nem arz etmektedir. Ciinkii
bir ¢ok politikact i¢in enerji etkinligi gelismeleri, toplam enerji tiiketimini diiglirme
ve bdylece sera gazlart emisyonunu diisiirmenin temelini olusturmaktadir. Bu
aksiyom, eger rebound etkisinin biiyiikliigli %100°den kii¢iik olursa dogru olacaktir.
Ciinkii bu bu durumda enerji etkinligi gelismeleri diisiik enerji tiiketimine neden
olacaktir. Ancak rebound etkisi %100°den biiyiik olursa etkinlik gelismelerinden

sonraki enerji tiiketimi, etkinlik gelismelerinden Onceki enerji tliketiminden daha
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biiylik olacaktir. Bu etki %100’den biiyiik oldugu zaman, etkinlik gelismeleri
kaynak kullaniminda net bir artis yaratmaktadir ve bu rebound etkisi “backfire”

olarak adlandirilmaktadir (Gonzalez, 2010: 2309).
3.2 Mikro Seviyede Geri Tepme Etkisi

Enerji etkinligi gelismeleri kaynakli rebound (diger enerji koruma tiirleri dahil
olmamakta) bir bakima teknik-miihendislige karsi davranigsal- ekonomi olgusu
olarak goriilebilir. Ik olarak enerji tasarruflari, enerji kullanim arag-gereglerde teknik
ya da mihendislik gelismelerinden kaynaklanmaktadir. Bu tasarruflar enerji
kullanimin etkileyerek, davranigsal ve ekonomik tepki baslatmakta ya da tepkilere
neden olmaktadir (daha etkin alet kullanim yogunlugu, tasarruf edilen paranin tekrar
harcanmasi, daha etkin ve daha aktif teknoloji yayilimi gibi) (Van den Bergh, 2011:
45).

Enerji etkinligi ve enerji tiiketimi arasindaki iliski goz Oniine alindiginda
mikro diizeydeki temel soru, enerji kullanimindaki teknik etkinlik gelismeleri sonucu
enerji tiiketimindeki azalma miktarinin, basit mithendislik hesaplamalariyla tahmin
edilip edilemeyecegidir. Ornegin 1sitma sistemlerindeki %20 oraninda saglanan 1s1l
etkinlik geligsmeleri alan 1sitmalarindaki toplam enerji tiikketiminde de %20 oraninda
azalmaya neden olacak midir? Ya da yolcu arabalari yakit etkinliginde %20 oraninda
gelisme saglanmasi, kisisel araba seyahatinde kullanilan yakit tiikketiminde %20
oraninda azalmaya neden olacak midir? Ekonomi teorine goére bu durum
gerceklesmeyecektir. Ciinkii enerji etkinligi gelismeleri, seyahat gibi enerji
hizmetlerinin marjinal maliyetini disiirmekte ve bu durumda enerji hizmetlerinin
tiketiminin yiikselmesi beklenebilmektedir. Enerji tasarruflar1 kaynakli enerji
tiiketiminde tahmin edilen azalmalar, enerji hizmetleri tiiketimindeki artig gibi ¢esitli
mekanizmalar tarafindan dengelenebilecektir (Dimitropoulos ve Sorrell, 2006: 2;
Sorrell, 2007a; Sorrell, 2007 b; Sorrell ve Dimitropoulos, 2005 ; Sorrell ve Herring,
2009: 4).

Teknolojik ilerleme arag-gerecleri daha etkin yapmaktadir. Ceteris paribus,

ayni miktar arag-gere¢ kullanarak ayni miktar {iriinli iretmek i¢in daha az enerjiye
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ihtiya¢ olmaktadir. Ancak her sey ayni kalmamaktadir. Ciinkii arag-gereclerin daha
enerji etkin hale gelmesi, bu arag-gere¢ hizmetinin birim maliyetini diistirmektedir.
Fiyatlardaki bir diisiis normal olarak tiiketimde artisa neden olmaktadir. Diisiik enerji
hizmeti fiyat1 daha yiiksek enerji hizmeti kullanimina neden olabilmektedir. Ceteris
paribus, kazanglarin bir kismi kaybolmaktadir ¢iinkii bir kisi daha etkin hizmetleri
kullanma egiliminde olmakta ve arag-gereglerin iiretim hizmetlerine yonelik ekstra
bir talep daha fazla enerji kullanim1 anlamima gelmektedir. Enerji korumalarindan
kayip olan bu kistm rebound etkisi olarak adlandirilmaktadir. Ornegin rebound
etkisinin %10 olmasi, teknolojik gelismeler tarafindan baslatilan enerji etkinlik
gelismelerinin %10’u yiikselen tiiketim nedeniyle dengelenmektedir (Berkhout vd,
2000: 426; Binswanger: 2001, 120 ; Bessec and Meritet , 2007: 123; Blok, 2007:
249). Bu silireg¢ sonucunda fiyat diislislerine tepki olarak talepte yiikselme
gerceklesebilmektedir. Bu nedenle yakit fiyatlarinda dengeleyici bir yiikselis
olmadig1 bir durumda, hizmetler talebinin yilikselmesi teknolojik verimlilik
kazanclarin1 asindirabilmektedir (Greening vd., 2000: 389). Bdylece baslangigtaki
enerji kaynaklar1 kullanimindaki azalma kismi olarak dengelenmektedir. Bu etki
“Rebound Etkisi” olarak adlandirilmaktadir. Ciinkii teknolojik gelisme kaynakli
enerji tiketim seviyesindeki azalmalarin geri alinimi-dengelenmesi s6z konusu

olmaktadir (Bentzen, 2004: 124 ; Bessec and Meritet , 2007: 123).

Ornegin araba kullanmanin mil basmna maliyeti daha ucuz hale geldiginde ya
da enerji etkinliginde teknolojik yenilik nedeniyle bir ylikselme gerceklestiginde,
kisiler arabayr daha az yakit ve bu nedenle daha diisiik maliyetle siirebilmektedir.
Bu durumda tiketiciler daha c¢ok ve/veya daha wuzun araba kullanmay1
secebilmektedir. Bu enerji hizmetlerinin tiiketimindeki yiikselme enerji tiiketiminde
beklenen azalmay1 dengeleyebilmektedir. Kaybolan bu kisim rebound etkisi olarak
ifade edilmektedir (Jin, 5623: 2007; Binswanger, 2001: 120). Bu mekanizma
dogrudan bir etki yaratmaktadir. Diger taraftan araba iireticileri ve tamircileri
yiikselen is hacmi ve daha fazla kara taniklik edeceklerdir. Bu ise yatirimlarin
yiikselmesine ve araba hareketliliginin yiikselmesine neden olacaktir. Boylece ilk
sokun dolayl etkisi ¢esitli yollarla geri beslenecek ve rebound etkisi ikinci

dereceden etki yaratacaktir. Bu etki aciklanabilmekle birlikte acgik bir sekilde
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belirlenmesi zordur. Biiyiik olasilikla ikinci dereceden etki birinci dereceden etkiden
daha kiiciik olacaktir. Ureticiler ve tiiketiciler acisindan, birinci dereceden etki,
enerji etkinligi gelismelerinden kaynakli dogrudan fiyat etkisi ve gelir etkisinden

olusmaktadir (Berkhout vd, 2000: 426).

Diger bir ornek 18 W’lik kompakt florasansli ampiillerin, 75W akkor
ampillerle degistirilirse, enerji tasarrufunun %76 olacaginin hesaplandigr durumdur.
Herring (2008)’de bu durum su sekilde agiklanmaktadir: Tiiketicilerin aydinlatmada
saat bagina maliyetin diistigiint fark etmesi ile birlikte, tiiketiciler 15181 kapatmada
daha az dikkatli davranmakta, hatta tiim gece 15181 agik birakabilmektedirler. Boylece
enerji tasarruflarmin  bir kismi enerji hizmetlerinin daha yiiksek seviyede
kullanilmasi (daha fazla saat kullanimi) nedeniyle geri alinmaktadir (Herring, 2008:

1).

3.2.1. Neoklasik Gériis Cercevesinde Tekil Hizmetler icin Rebound
Etkisi

Rebound etkisini neo-klasik ekonomi prensipleri gergevesi iginde incelemek
miimkiindiir. Neo-klasik teorinin ilk ve en 6nde gelen ilkesi rasyonellik ilkesidir.
Tercihlerin gegisli (eger A> B ve B>C i1se A>C’dir) ve ekonomik ajanlarin
doyumsuz oldugu (her zaman daha ¢ofunu tercih ettigi) varsayilmaktadir.
Rasyonellik yaklagiminda diger bir ilke optimize ilkesidir. Tiiketiciler faydalarini
maksimize etmektedir, ireticiler karlarin1 maksimize etmekte ya da iiretim birimi
basina maliyetlerini minimize etmektedirler. Neoklasik teorinin ikinci ilgili prensibi
belirlilik ve tam bilgidir. Ekonomik birim rasyonel davranmak i¢in ilgili tim
bilgiden haberdardir. Herhangi bir belirsizlik mevcut degildir. Rasyonellik ve tam
bilgi varsayimi altinda ekonomik ajanlar bir optimum se¢gmektedir. Her zaman bir
degisim olustugunda, yeni kosullarla iliskili yeni bir optimum se¢gmektedirler. Diger
bir neo-klasik prensip, bir optimumdan diger optimuma gegiste maliyetin
olmamasidir ve ayarlama maliyetlerinin 6nemsiz olmasidir (Berkhout vd., 2000.

426).
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Rebound etkisinin ilk sistematik yaklasimi Khazzoom (1980)’de  yer
almaktadir. Burada rebound etkisi, belirlenmis tercihler yapisinda fayda fonksiyonu,
tekil-hizmetler modeli i¢in agiklanmaktadir. Modelde enerji hizmetleri igin
hanchalkinin enerji talebi tizerine odaklanilmistir. Enerji hizmetleri olarak
hareketlilik (yolcu km 6l¢limii) ya da oda sicakligi gibi, enerji hizmetleri lizerinde
durulmustur. Enerji kullanimi ve hizmet talebi arasindaki iliski enerji etkinligi w ile
aciklanmaktadir. Enerji etkinligi x; hizmet ¢iktis1 S ve enerji girdisi e arasindaki oran

olarak tanimlanmaktadir (Binswanger, 2001: 121):
u= sle (3.1)

Ornegin eger s yolcu kilometresini ifade ederse, u; yolcu kilometre siiriis
sayis1 /yakit tiiketimini gostermektedir. Bir Kisi 1 km’yi, enerji etkin araba sayesinde
(yiiksek p ) diisiik yakit tiiketimi ile stirebilir ya da diisiik enerji etkin araba (diisiik
pw) nedeniyle yiiksek yakit tiiketimi ile siirebilir. Daha etkin arag-gere¢ kullanimu,
hizmet maliyetini s’nin maliyetini diisiirdiigli icin  enerji talebi yiikseltmektedir
(Binswanger, 2001: 121). Neoklasik ekonomide, genel olarak hizmetleri {iretmenin
marjinal maliyetinin, fiyatina esit oldugu varsayilmaktadir. Bu nedenle S’in marjinal

maliyetini (ya da fiyatini) , P, su sekilde ifade edebiliriz (Binswanger, 2001: 121):
P=P¢/ u (3.2)

Burada P. enerji fiyatlarin1 géstermektedir. 3.2 nolu ifade bize, Dp(s) ile
belirtilen, s hizmeti icin talep fiyat esnekligini hesaplamamiza izin vermektedir ve

Dee(e) ile ifade edilen enerji fiyat esnekligine esittir.
DP(S)z dS/dP P/st(lle)/ 8(pe/ ILC)* (pe/ ,u)/ ﬂez 89/8[39* pe/e= DPe(e) (33)

Etkinlikle ilgili enerji talep fiyat esnekligi I ,(e), s hizmetleri i¢in talep fiyat
esnekligi Dp(S) terimleri ile ifade edilebilir (Binswanger, 2001: 122).

1D,,(€)=54/8,/e=5(s/11)/3,*/e=[8/8,* 1/p-(s/n%)] we (3.4)

=54/, Ws-1= 54/3(pelP) (Pe/P)/s-(1)= 84 3(1/P) (1/P)/s-(1) (3.5)
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= -Dp(s)-1 (3.6)

3.4 nolu ifade ayn1 zamanda Khazoom (1980)’de yer almaktadir. Etkinlikle
ilgili enerji talep esnekligi (enerji fiyatlar1 ile ilgili esneklikle ayni), hizmet talebi
fiyat esnekligi tarafindan belirlenmektedir. 3.4 nolu ifade enerji etkinligindeki %1°lik
yiikselmenin enerji talebinde %(1-|Dp(s))| diisiise neden olacagini ifade etmektedir.3.
4 nolu ifade rebound etkisini tam olarak tanimlamaktadir. Bu ifade, hizmet talebi
yiikseligleri tarafindan dengelenen tekniksel enerji koruma potansiyelinin yiizdesini
ifade etmektedir. Dp(S)> -1 oldugu siirece, rebound etkisi %100’den daha kiiciik
olacaktir. Aksi takdirde rebound etkisi, eger enerji etkinligi yiikselirse enerji
talebinde yiikselise neden olabilecektir. Bununla birlikte ampirik sonuglar, enerji
hizmetleri talebinin genellikle inelastik oldugu ve bu nedenle -1< Dp(s) < O

oldugunu belirtmektedir (Binswanger, 2001: 122).

Tekil- hizmet modeli rebound etkisine yonelik kesin tanimlamalari igermesine
ragmen bir takim kisitlayict varsayimlar1 icermektedir. Bu kistylayici varsayimlar su

sekildedir (Binswanger, 2001: 122).

-Tekil-hizmet modeli, tiiketicinin fayda elde ettigi bir tek hizmeti icermekte ve
tekil hizmet s’in diger tiim hizmetlerden ayrilabilir oldugunu varsaymaktadir. Bu
varsayim, farkli hizmetler arasindaki ikame ve gelir etkisinin O6nemsiz oldugu
durumlarda mantikli bir varsayim olmaktadir. Ancak gercekte hayatta , bu etkiler
gercekten Onemli olabilmektedir . Tekil-hizmet modelinden elde edilen rebound
etkisi gergeklesen geri-beslemeyi, bu geri-besleme ikame ve gelir etkisinin
olusmasma bagli olmaktadir, ger¢ek degerinin altinda ya da iistiinde tahmin

edebilmektedir.

-Bu modelde hizmet s’nin iiretimine agik bir sekilde sadece enerjinin girdi
olarak katildig1 goz onilinde tutulmaktadir. Ancak sermaye mallar1 ve “zaman” gibi
diger girdiler de enerji hizmetleri iiretimiyle ilgili olabilmektedir. Bir ¢ok ornekte,

girdiler arasindaki olasi ikame etkisi ayn1 zamanda enerji kullanimini etkileyecektir.
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Ozellikle zaman-tasarrufu saglayici teknolojik ilerlemeler, siklikla enerji kullanimi

tizerinde genis etkiler ortaya ¢ikarmaktadir.

-Bu modelde enerji tasarruf eden aygitlarda yatirimlarin tersinebilirligini,
tersine cevrilebilirlik varsayimini ima etmektedir. Hanehalki, sermaye ve enerji
fiyatlar1 degistiginde stirekli olarak sermaye stoklarinin yeni optimal seviyesine
uyumunu saglamaktadir. Ancak enerji-tasarrufu aygitlarinda yatirnmlarin biiyiik bir

kismu tersine gevrilememektedir (Binswanger, 2001: 123).
3.2.2. Khazzoom’un Rebound Etkisi Yaklasim

Tekil hizmet modeli g¢ercevesinde rebound etkisinin incelendigi diger bir
yaklagim Khozzomm (1980)’dir. Khazzoom (1980)’de enerji etkinlik gelismelerinin
enerji kullaniminda zorunlu olarak azalmaya neden olacagi goriisi tartigilmaktadir.
Enerji etkinlik gelismeleri enerji hizmetlerinin efektif maliyetlerini disiirmektedir.
Azalan maliyetler talebi yiikselttigi siirece, enerji etkinligi gelismeleri enerji
kullaniminda oransal olarak daha az azalmaya neden olacaktir. Hatta enerji
hizmetleri talebi elastikse, enerji etkinligi gelismeleri, fiili olarak enerji talebini

artirabilmektedir.

Khazzoom (1980)’de enerji korumalart ile ilgili tartismalarda, arabalar ve
enerji kullanan evsel cihazlar (evsel uzun omiirlii olanlar) iizerinde odaklanilmakta
ve siirdiiriilen standartlarla ongoriilen enerji tasarruflari tahminlerinin - mekaniksel
olarak elde edilmekte oldugu vurgulanmaktadir. Ornegin siirdiiriilen standartlar
aygitlarin etkinligini %1 yiikseltirse, talebin %1 diisecegi tahmin edilmektedir. Ya da
siirdiiriilen standartlar aygit etkinligini %2 yiikseltirse, talebin %2 oraninda diisecegi
tahmin edilmektedir (Khazzoom, 1980: 21). Ancak Khazzoom (1980)’¢ gore bu
hesaplamalar aygit etkinligi degigsmelerindeki fiyat igeriklerini gézden kagirmaktadir.
Ormegin tiiketici eskiye gore iki kat etkin yeni bir ocak (soba) aldigi zaman, tiiketici
icin yakitin “efektif fiyat1” 1/2 diismektedir ve ocak (soba) her bir saat
calistirilmasinin tiiketiciye maliyeti eskiye gore yaklasik yariya gelmektedir. Bundan
dolayr alan 1sitmasimin talep fiyat esnekligi sifir olmadigi siirece, etkinlik

gelismelerinin  alan 1sitmasi enerji talebi {izerinde yukar1 dogru bir baski
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uygulamasini bekleyebeliriz. Benzer sekilde tiiketici 30 mpg (mil basina galon)
tiikketen araba yerine, 10mpg tiiketen araba satin aldiginda mil basina yakit fiyat1 eski
kullandiginin tigte birine diisecektir. Bu durumda siiriicli arabay1 eskiye gore daha
dikkatsiz kullanabilecek, ya da otobiis tasimaciligin1 daha az tercih edecek ya da

arabasini bagkalari ile paylasimini durdurabilecektir (Khazzoom, 1980: 22).

Bu orneklerde ve diger oOrneklerde gorildigi gibi,  enerji etkinligi
yiikselmeleri kaynakli enerji fiyatlarindaki diismelerin, enerji talebinde yukar1 dogru
bir baskiya neden olmasini bekleyebiliriz. Bu baski, aygit etkinligi gelismelerinin
sonucu olan enerji tasarruflarin1 kismi olarak dengeleyecektir ya da dengelemeden
daha fazla etkiye sahip olacaktir. Buna karsilik, enerji tasarruflarin1 hesaplamada
kullanilan cari metodlar, ocak etkinligindeki iki kat yiikselmenin alan 1sitmasindaki
enerji talebini orjinal seviyesinin  yarisina diigiirecegini ya da araba mpg
etkinligindeki ii¢ kat yiikselmenin yakit talebini orjinal seviyesinin fiigte birine
diisiirecegini tahmin etmektedir. Bu hesaplamalar iistii kapali olarak, aygit etkinligi
ile ilgili olarak aygit etkinliginden kaynaklanan enerji talep esnekliginin -1 oldugunu
varsaymakta ve enerji fiyatlari ile ilgili enerji talep esnekliginin sifir oldugunu ima
etmektedir. Khazzoom (1980)’e gore bu tahminler aygit etkinligi gelismeleri
kaynakli enerji tasarruflarinin  boyutunu abartili olarak tahmin etmektedir
(Khazzoom, 1980: 22). Diger 6nemli bir durum, hizlandirillan etkinlik gelismeleri
programlarinda  “backfire” varliginin olusabilmesidir. Etkinlik gelismelerini
hizlandiran gelisigiizel bir program, bazi temel nihai kullanim Grneklerinde, bu
programlarin olmadig1 duruma gore enerji tilketiminde daha biiyiik net ytikselislere

neden olabilmektedir (Khazzoom, 1980: 23).

Khazzomm (1980)’de cihazlarin etkinlik gelismelerinin ekonomik etkileri su
sekilde agiklanmis ve Ozellikle ilk iki etki {izerinde odaklanilmistir (Khazzoom,
1980: 24):

1. Cihazlarin kullanim orani1 yiikselme egilimi gosterecektir.

2. Bu cihazlarin stoklar1 yiikselme egilimi gosterecektir. Bu miktar, 6nceki

hizmetler seviyesini ayni1 seviyede saglamak icin gerekli olan, stoklardaki



122

azalmay1 dengeleyebilecek ya da dengelemeden daha fazla miktarda

olacaktir.

3. Kullanim orani, diger cihazlarin miilkiyeti ile birlikte yiikselme egilimi

gosterecektir (nihai-kullanimin birbirine baglilig1 nedeniyle).

Sekil 3-1: Enerji Etkinligi ve Araba Yakit Talebi Kullanim Oram Arasindaki Tliski

Kullatum Orant

Yanls hesaplama y

Mil Bagina (5)

Kaynak: Khazzoom, 1980: 24.

Siiregelen standartlarin kullanim orani iizerindeki etkisi yukaridaki sekilde
aciklanmaya calisilmistir . Sekilde araba 6rnegi kullanilmistir. Yakitin talep ve arzi,
yakitin mil basina fiyatinin fonksiyonu olarak ¢izilmistir. Arz egrisi boyunca araba
etkinligi sabit olarak kabul edilmektedir. Boylece etkinlik degistigi zaman arz

egrisinin timi kayacaktir.

S(Eo), araba etkinliginin Egy olarak varsayildigi arz egrisini gostermektedir.
Talep egrisi (sabit araba donaniminda kullanim oranini ifade etmektedir) boyunca,
hem araba etkinligi hem de galon basina yakit fiyati ya da her ikisi de
degisebilmektedir. Bundan dolay1 arz egrisinin aksine, talep egrisi araba etkinligi

degistigi zaman kaymamakta, talep egrisi boyunca haraket edilmektedir. Ornegin
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etkinligin Eg’dan E;’e diistiigli durumu goéz Oniine alalim. Bu durumda arz egrisi
S(Eo)’dan S(E1)’e kaymaktadir. Yeni denge kullanim orani U;’dir ve Up’dan daha
kiicliktiir. Yeni denge durumunda mil basina fiyatlar eskiye gore daha yiiksektir,
P1>Py. Ciinkii daha diisiik etkin arabalar mil basina daha fazla gaz kullanmaktadir ve
boylece mil basina siirlis fiyat1 yiikselmektedir. Ayn1 zamanda, mil basina fiyatlar

yiikseldigi igin kullanim orani ile dlgiilen talep daha diisiiktiir (U;<U,).

Etkinligin E; olarak gelistigi durumda ise, etkinligin E;’e diistiigi durumun
tam tersi gerceklesmektedir. Arz egrisi sola kaymaktadir. Arz egrisinin kayma
biyilikliigi, Eo ile karsilastirildiginda E;’nin diizeyine bagli olmaktadir. Sekilde
E>>E durumu ele alimmustir. Etkinlik gelismeleri mil bagina fiyatlar diistirmekte ve
bu sirayla U; kullanim diizeyinden daha yiiksek olan bir bir kullanim diizeyine
neden olmaktadir. Eger daha yiiksek etkinlik standartlar etkilerinin elde edilebilir
tahminleri ayni analitik semaya ilave edilirse, bu durum etkinlik gelistiginde, arz
fonksiyonunun sola kaymasindan ziyade saga dogru kayacagini ve S egrisi seklinde
olacagini belirtmektedir (Khazzoom, 1980: 25). Arz fonksiyonu, her iki durumda da
etkinlik diistiigiinde de gelistiginde de saga kaymaktadir. Net etki, kullanim oraninda
U’ya diisiis seklinde tahmin edilmektedir, ancak gercekte tahminlerin Uy’ye bir
yiikselis seklinde olmas1 gerekmektedir. Yanlis hesaplanan bu fark, U,-U arasidaki
fark ile yansitilmaktadir. Bu yanlis hesaplama ‘“yanlis hesaplama” olarak
adlandirilmigtir ve elektrik kullaniminda “cifte hesaplama” olarak gosterilmistir

(Khazzoom, 1980: 26).

Khazzomm (1980)’de aym1 zamanda etkinlik gelismelerinin cihaz sahipligi
lizerindeki etkisi ele alinmistir. Ornegin dondurucu ya da buzdolab: gibi érneklerde
etkinlikte %20 oranindaki yiikselis, ayn1 diizeyde hizmeti stirdiirmek i¢in gerekli olan
yatirimlart %20 oranindan daha az oranda disiirecektir. Bu azalmanin boyutu ise
enerji fiyatlar ile ilgili aygitlarin yatirim esnekligi ile ilgili olmaktadir (Khazoom,

1980. 31).

Khazoom (1980)’de etkinlik gelismelerinin kullanim orani ve aygit sahipligi

tizerindeki etkisi birlestirilerek incelenmistir. Boyle bir durumda etkinligi gelisen
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cihazlar tarafindan herhangi bir zamandaki enerji nihai-kullanim talebi, kullanim

orani ve aygitlarin stoklar1 ¢arpimina esittir (Khazzomm, 1980: 31).
Dt:Ut. St (37)

Burada D¢, herhangi bir t zamaninda etkinligi gelisen aygitin enerji talebini, Uy
kullanim oranini, S; etkinligi gelisen aygitin stoklarina briit ilaveleri gostermektedir.
3.7 nolu ifade ¢arpimsal 6zellik gosterdiginden nihai-kullanim i¢in enerji talebi Uy

ve S¢’nin esneklikleri toplamina esittir (Khazzomm, 1980: 31).

Khazzoom ve Miller (1982)’de Khazzoom makalesinin temel sonuglari su

sekilde 6zetlenmistir (Khazzoom ve Miller, 1982: 118):

1) Arag-gereg etkinligindeki siiregelen bir yiikselis iki farkli etkiye sahiptir:
a) arag-gereg etkinligindeki stiregelen yiikselis, mevcut enerji hizmetlerinin
degismeden siirdiiriilmesi i¢in gerekli arag-gere¢ stokunu oransal olarak
azaltmaktadir. Bu miihendislik etkisidir. b) arag-gere¢ etkinligindeki
stiregelen bir yiikselis, mevcut hizmetler seviyesinin degismeden
stirdliriilmesinin Otesinde, arag-gereclerin daha genis stoklara sahipligi ile
birlikte kullanim oraninin yiikseligini cesaretlendirmektedir. Bu ise
ekonomik etkidir. Ekonomik etkinin olusmasinin nedeni arag-gereg
etkinliginin, etkinligi yilikselen arag-gereglerde, kullanilan yakitin efektif

yakit fiyatini diistirmesidir.

2) Gelisen arag-gereg etkinliginin hanehalki enerji talebi iizerine etkisi negatif
olabilecegi gibi pozitif de olabilir. Bu durum ekonomik etkinin miithendislik
etkisi ile karsilagtirlldigindaki goreli giiciine bagli olmaktadir. Hanehalk:
enerji talebi tizerine siiregelen etkinlik standartlarinin etkisinin miimkiin
tahminleri genellikle her zaman azaltic1 yonde olan miihendislik etkisini
dikkate alirken, artiric1 yonde olan ekonomik etkiyi hesaba katmamaktadir.
Bu nedenle enerji korumalar tizerindeki siiregelen etkinlik standartlarinin

etkilerini abartma egiliminde olmaktadir.
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3) Bazi nihai kullanimlarda ekonomi etkisi i¢in kullanim orami {izerine
yogunlagsma beklenebilirken, digerleri i¢in arag-gereclerin stoklar1 {izerine
konsantre olmak uygundur. Stok ve kullanim orani iizerindeki bu etkiler,
kullanim orani1 esnekligi ile degerlendirilebilicegi gibi enerji fiyatlari ile

ilgili arag-gereg stok esnekligi ile de degerlendirilebilir.

4) Enerji talebi fiyat esnekligiyle ilgili miimkiin kanitlar gostermektedir ki, en
azindan baz1 nihai kullanim alanlar1 i¢in (alan 1sitma ve merkezi
havalandirma-klima) siiregelen  etkinlik standartlar1 etkisi, etkinlik
gelismelerinin olmadigi bir duruma gore, enerji talebinde net bir yiikselis
olmasina uygundur. Bu nihai kullanim alanlar1 i¢in enerji korumalari, arag-

gereg etkinlik gelismelerini hizlandiran politikalara hizmet etmeyecektir.

5) Ekonomik analizlerle birlikte miimkiin ampirik sonuglar, politika
yapicilaria farki gézetmeyen siiregelen standartlarda baski yapmamalarini,
secilmis siiregelen standartlar ve fiyat mekanizmalarina dayanan politika

karisimlarini uygulamayi 6nermektedir.

Khazzoom-Brookes hipotezi temel olarak, enerji etkinligi gelismelerinin, diger
hersey ayni iken, enerji etkinliginin degismedigi bir durumdaki seviyesine gore,

enerji kullaniminda net artisa neden olacagini belirtmektedir.

3.2.3. Neoklasik Gériis Cercevesinde Coklu Hizmetler Modeli Icin
Rebound Etkisi

Coklu-hizmetler modelinde, enerji etkinligi ylikselislerinin enerji tiiketimi
tizerindeki toplu etkisi, farkli hizmetler arasindaki ikame esnekligine ve gelir
etkisinin yoniine bagli olmaktadir. Bu durum iki hizmetli model i¢in sekil yardim ile
aciklanabilir (Binswanger, 2001: 125). Ilk olarak yiiksek ikame gosteren iki hizmet
daha sonra diisiik ikame gosteren iki hizmet durumu goz Oniine alinmistir. Coklu-
hizmet modelinde tekil-hizmet modelinin aksine, hanehalki biitge kisit1 dikkate
alinmaktadir. Bu modelde tipik olarak hanehalkinin faydasi u(S;,S;) olmak iizere iki

hizmete S; ve Sy’ye dayandigi varsayilmaktadir. Tiiketici B=P;S; +P,S; biitge kisit1
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ile kars1 karsiyadir. Burada P; ve P; iki hizmetin fiyatin1 yansitmaktadir
(Binswanger, 2001: 125).

Ik durumda, yiiksek ikamenin oldugu durum, B’nin hanehalkinin sabit
seyahat biit¢esi oldugu varsayilmaktadir. Bu biit¢e, trenle (S;) seyahatte
kullanabilecegi gibi arabayla seyahatte (S;) de kullanilabilmektedir. Ve trenle kisi
bagina 1 km seyahatte , kisi basina 1 km arabayla seyahattan daha az enerji
gerekmektedir. Modeli basitlestirmek igin, yakit etkinligindeki yiikselislerin digsal
oldugu ve bu etkinlik yiikseliglerinin araba ile bir mil seyahatte daha az yakit
kullanmaya izin verdigi ancak trenle seyahattan hala daha az etkin oldugu kabul

edilmektedir (Binswanger, 2001: 125).

Sekil 3-2: Yakin ikame iki Mal Durumunda Enerji Etkinligi Gelisimi

Tran(s]

Bip

— arabals ]

Kaynak: Binswanger, 2001: 125.

Toplam yakit kullannrmindaki degisim gelir ve ikame etkilerinin boyutuna bagh

olmaktadir. Tekil-hizmet modelinde yakit etkinligindeki yiikselme, hizmetleri daha
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ucuz hale getirmekte ve hizmete yonelik talebin yiikselmesine neden olmaktadir.
Coklu-hizmet modelinde ise, arabayla seyahat daha ucuz hale gelmekte arabayla
seyahat kismi olarak trenle seyahat ile ikame edilecektir. Bu ikame etkisidir ve bu
etkinin biiyiik oldugu kabul edilmektedir. Ciinkii hanehalki kolay bir sekilde arabayla
seyahati trenle seyehat ile ikame edebilmektedir. Bu modelde ayn1 zamanda ikame
etkisine ilaveten gelir etkisi de olugmaktadir. Gelir etkisi tekil-hizmetler modelinde
dikkate alinmamaktadir. Gelir etkisi, araba ile yolcu km seyahatinde yiikselise neden
olacaktir. Ciinkii ayn1 seyahat biitgesi B, simdi 6nceki duruma gore daha fazla km
seyahatine izin vermektedir. Hem gelir hem de ikame etkisi birlikte bu 6rnekte yakat
talebinde yiikselmeye neden olmaktadir ve toplam “rebound etkisi, tekil-hizmet

modelinde One stiriilenden daha biiyiik olmaktadir.

Ikinci 6rnek, enerji etkinligi yiikselmesinin digsal olarak verildigi iki hizmet
arasinda diisiik ikamenin goz Oniine alindigi durumu agiklamaktadir. Bu ornekte
B’nin hanehalkinin bos zaman biitgesini gosterdigi kabul edilmistir. Burada B, araba
kullanmadan yapilabilen bos zaman faaliyetlerini (S;) ve araba seyahatlerinin dahil
oldugu bos zaman faaliyetlerini (S;) agiklamaktadir. Sonug olarak S;, S;’ye gore
daha az enerji gerektirmektedir. Eger iki hizmetin ikamesi diisiikse, o zaman ikame
etkisi dikkate alinmayacak diizeyde olmaktadir. Bu varsayim, eger yakit
etkinligindeki yiikselme sonucu olusan diisiik fiyatlar, hanehalkin1 daha fazla
tasimacilik yogun bos faaliyetlere kaydirmayacaksa gegerli olacaktir. Enerji etkinligi
yiikselmesinin, toplam enerji kullanim1 iizerindeki toplam etkisi, géz Oniine alinan
hizmetlere, bu hizmetler arasindaki ikame edilebilirlik varsayimina ve gelir etkisinin
yoniine bagli olmaktadir. Sonug olarak enerji kullaniminda geri besleme sekil 3.2
deki gibi biiyiik olabilmekte ya da sekil 3.3 deki gibi kiigiik olabilmektedir. Bu
durum modele dahil edilen hizmetlere bagli olmaktadir. Genellikle, eger hanehalki
ilave geliri enerji yogunlugu diisiik hizmetlere harcarsa geri besleme etkisi kiigiik
hatta negatif olacaktir (Binswanger, 2001: 125-126).
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Sekil 3-3: Diisiik Ikame iki Mal Durumunda Enerji Etkinligi Gelisimi

Crigia) erexji
yrodun Casldyet (5 )

=

Kaynak: Binswanger, 2001: 126.
3.3.  Makro Seviyede Geri Tepme Etkisi

Enerji etkinligi yilikselmelerinin ulusal enerji tliketimini yiikseltecegi
yoniindeki iddia ilk kez olarak Brookes (1979)’da ortaya atilmistir. Bunu 1980’lerin
basinda benzer bir elestiri ile Khazzoom (1980) takip etmistir. Bu elestiriye Brookes
ve Khazzoom’dan dolayr Harry Saunders tarafindan 1992 yilinda Khazzoom-
Brookes Postulasi (KB) ismi verilmistir. KB postulasi (bazen Jevon’s paradoksu
olarak da adlandirilmaktadir), mikro diizeyde ekonomik olarak tatmin edici enerji
etkinligi gelismelerinin, makro diizeyde bu gelismelerin olmadig1 duruma gore daha
yiiksek enerji tiiketimine neden olacagi seklinde ifade edilmektedir (Herring, 2008).
Diger bir fadeyle Khazzoom-Brookes postulasi (Khazzoom 1980; Brookes 1990;
Saunders 1992, 2000) makro diizeydeki rebound etkisi icin, enerji etkinligi
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Oonlemlerinden kaynaklanan toplam enerji tasarruflarinin, enerji talebindeki ilgili
yiikselisler ile dengelenebilecegi aciklamasini yapmaktadir. Eger enerji etkinligi
Onlemleri, daha fazla enerjinin tiiketilmesine neden olursa, bu rebound etkisi

“backfire” etkisi olarak adlandirilmaktadir (Saunders, 2000a: 440).

Khazzoom (1980)’de, bu duruma nihai kullanim mallarinin talebinin birbirine
bagimlilig1 konusu ile deginilmistir. Bir aygitin etkinligindeki gelisme sadece kendi
nihai kullanim talebini etkilememektedir, ayn1 zamanda diger nihai kullanimlarin
talebini de etkilemektedir. Ciinkii nihai kullanimlar ayni toplam biit¢e iizerinde
rekabet etmektedir ve herhangi bir nihai kullanim i¢in elektrik talebi, sadece o nihai
kullanim aygit: etkinligine degil tiim aygit etkinligine bagl olmaktadir. Ornegin alan
1sitmast etkinligindeki gelismeler, insant diger nihai kullanim talebinde daha serbest
hale getirebilmekte ve daha 6nce hanehalkinin ilgilenmedigi ilave yeni kullanimlarin
genislemesini harekete gecirebilmektedir. Bundan dolayi, nihai kullanimin kendi
fiyat esnekliginin 1’1 agmasi zayif bir durum olsa bile, diger nihai kullanimlardaki
artis nedeniyle bu durum etkinlikle ilgili enerji talep esnekliginin pozitif olmasina
neden olabilmektedir. Khazzoom (1980)’e gore politikacilar, siiregelen enerji
etkinligi standartlarini segici bir sekilde kullanan ve fiyat mekanizmasina da agirlik

veren optimal bir politika bilesimine 6ncelik vermelidir (Khazzomm, 1980: 35).

Rebound etkisi kavrami; teknolojik ilerleme , etkinlik ve biiyiime iliskisi
cercevesinde ele alinabilmektedir. Faydali is ¢iktilar1 ve ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi su sekilde 6zetlememiz miimkiindiir. Teknolojik ilerleme, ham
kullanilabilir enerjiden (6rnegin yakit) faydali islere dogru doniisiim islemini daha
etkin hale getirerek, faydali islerin maliyetinin diigmesini saglamaktadir. Maliyetler
diistince rekabetci piyasalarda fiyatlar da diismektedir. Faydali islerin fiyatlarinin
diismesi, faydali islerin girdi olarak gereksinim duyuldugu (giig, elektrik giicii ya da
1s1 gibi) islerin, dogrudan hizmetlerin (1s1 gibi) ya da diger mal ve hizmetlerin
talebinde ylikselis meydana getirmektedir. Bu egilim talep fiyat esnekligi olarak
olgiilmektedir. Is ve/veya sekillendirilmis kullanilabilir enerji, ¢ikarimdan mal ve
nihai hizmetlerin tamamlanmasina kadar ekonomik sistemin tiim asamalarinda

gerekmektedir. Artan talep, daha fazla yatirnmi ve daha biiyiik 6l¢cek ekonomileri ile
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birlikte daha biiyiik iiretim birimlerini gerektirmekte ve yaparak 68renmeyi
(deneyimlerin yiikselmesi ile birlikte) tesvik etmektedir. Bu iiretim maliyetlerini ve
tirtin fiyatlarii diisirmekte ve boylece ilavaten enerji talebi yiikseltmektedir (Ayres
ve Warr, 2009: 119)

Sekil 3-4: Enerji Etkinligi ve Ekonomik Biiyiime

. —
Uriin Gelisimi R & D bilgisinin

/— emek, sermaye ve
kullanilabilir enerji
Siireg Gelisimi yerine ikamesi

Lo . Kullanilabilir
Nihai mal ve hizmetler o
cin viiksel lirl Uretim enerjinin emek
;ﬁﬁsﬁnsfaf;, B e maliyetinde ve ~ sermaye
diisiik sinirlar yerine ikamesi

Diisiik
hammadde ve
enerji fiyatlar

N

Ekonomileri

Kaynak: Ayres ve Warr, 2009: 119.

Yukaridaki sekilde enerji etkinligi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski
verilmistir. Iktisatgilar genellikle, yatirnmlar bilyiimeyi siiriikler varsaymm ile ima
edilen nedenselligi tersine g¢evirerek bu iliskiyi basitlestirmektedir. Bu yol her arz
kendi talebini yaratir ifadesinin baska bir ifade tarzidir. Gergek hayatta ise arz ve
talep birbirini siirmektedir.  Biiylime motoru pozitif geri besleme dongiisiinii su
sekilde etkilemektedir: doniisiim etkinligindeki yiikselme biiylimeyi fiyat diisiisleri
aracilifiyla siiriklemekte ve biiyiime kendini daha fazla biiyiime seklinde
stirmektedir. Bu dongiiye tiim {riinler i¢in basvurulmaktadir ancak toplam faydal
isler en onemli iliskiyi kapsamaktadir. Ciinkii faydali islerin fiyatlar1 diistiiglinde,
faydali islerin talebi hizli bir sekilde biiylimektedir. Bu dongiiye gore, faydali igler
talebinin yiikselmesi ekonomik biiyiimeyi stirmektedir, ayni zamanda faydali isler
maliyetindeki bir yiikselme ya da arzda ki bir diisme “biiylime motorunu”™ tersine

cevirebilmektedir. Bu ise daha fazla issizlik ve diisiik ticretlerle sonuclanabilmektedir
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(Ayres ve Warr, 2009: 127). Yukarida ifade edilen ekonomik biiylime motoru,
Jevons (1865), Brookes (1990) ve Saunders (1992) tarafindan agiklanan ekonomi-
genelinde rebound etkisine esittir.

Brookes (1990), Saunders (1992), Inhaber ve Saunders (1994)’te enerji
etkinligindeki maliyet etkin gelismelerin uzun donemde, teknolojinin sabit oldugu
bir diinyaya gore enerji kullanimimi daha hizli yiikseltebilecegi tartisilmaktadir.
Ciinkii etkinlik gelismeleri teknolojik degismenin bir parcasi olarak hem enerji
hizmetlerinin efektif maliyetlerini diisiirmekte hem de ekonomik faaliyetleri tesvik
etmekte, enerji  verimliligindeki gelismeler  sonucu  enerji  talebini

yiikselebilmektedir.
3.3.1.  Brookes’un Rebound Etkisi Yaklasim

Brookes (1990)’da, uzun donemde enerji etkinliginin ekonomik biiyiime
tizerinde etkisi dikkate alinarak Khazzoom’un modeli genisletilmistir. Brookes’ un
temel bakis acisi, maliyet etkili enerji etkinlik gelismeleri teknolojik siirecin bir
formu olarak, verimliligi gelistirmekte, sermaye yatirimlarini desteklemekte ve
ekonomik biiylimeyi artirmaktadir. Enerji hizmetleri talebi, tiiketici gelirleri ve enerji
girdi gereksinimi tarafindan belirlendiginde, yiikselen biiyiime, enerji talebinin
yiikkselmesine neden olmaktadir. Eger bu biiyiime yeterli biiyiikliikkte ise , enerji
etkinligi gelismeleri enerji kullaniminda yiikselise neden olmaktadir (Howart, 1997:
2).

Brookes (1990)’da, enerji etkinligi ve enerji etkinliginin ekonomik roli
arasindaki iligki incelenirken, enerjiyi daha etkin kullanmanin kesin olarak enerji
talebini azaltacagi yoniinde kanitlarin olmadigi belirtilmektedir. Bu durumu
aciklamak i¢in ise su ornek verilmektedir: “faydali 1s1 ya da mekaniksel enerji yakit
koruma etkinlikleri son 100 yil i¢eresinde 6nemli 6l¢iide gelistirilmistir. 1920’lerde
Ingiltere’de gii¢ istasyon termal etkinlikleri %10’dan diisiiktiir ve giiniimiizde bu
oran yaklasik %40’tir. Ancak giiniimiizde hem toplam olarak hem de sermaye basina
onceki duruma gore daha fazla enerji tiiketilmektedir”. Bu durumun

aciklanmasindaki en temel argiiman bir malin daha etkin kullanilmasinin bu malin
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zimni fiyatin1 diisiirmesi ve bu g¢er¢evede malin talebine olan etkileridir. Brookes
(1990)’da daha fazla enerji etkinliginin besinci bir yakit olarak yansitilmasi ve yeni
enerji arzi1 olarak tercih edilmesi, bir yanilgi olarak ifade edilmektedir. Bu yanilginin
enerji etkinliginin sera gazi sorununa ¢Oziim gibi algilanmasinda da gorildiigi
belirtilmektedir. Bu durum birbiri ile iliskili iki yanilgidan kaynaklanmaktadir. Tlk
yanilgr enerjinin bireysel uygulamalardaki seviyesinin otomatik olarak makro-
ekonomik seviyede de dogru olacagina inanmaktir. ikinci yamlgi ise, enerjinin zimni
fiyatlar1 diiserken, ekonomide enerji-bagimli faaliyetlerin miktarinin ve seklinin kati

bir sekilde sabit kalacagina inanmaktir (Brookes, 1990: 199).
3.3.2.  Saunders’in Rebound Etkisi Yaklasimi

Inhaber ve Saunders (1994)’de “Khazzoom-Brookes Postulasi”’nin temelinde
yatan sezgiler, ¢ok iyi bilinen tarihsel bir 6rnek goz 6niine alinarak incelenmektedir.
Sanayi Devrimi’nin Oncesinde enerji kullaniminda odun ve diger yenilenebilir
kaynaklar baskindi; fosil yakitlar, bu yakitlar1 kullanmak i¢in etkin teknolojilerin
olmadigi bir durumda, ekonomik olarak 6nemsizdi. Ancak yeniliklerin kademeli
olarak artmasindan sonra komiir yakitli buhar makinelerinin 1s1 etkinligi dnemli bir
sekilde yiikseldi ve celik iiretimi enerji gereksinimini azaltti. Bu etkinlik gelismeleri
komiirtin kullanim efektif maliyetini diislirdli ve iiretim yonteminde ve ekonominin
yapisinda genis kapsamli degisimlere neden oldu. Bu degisimlerin sonucu olarak

komiir kullanimi 19. yy’nin sonunda patlayici bir sekilde arttig1 gozlemlenmistir.

Saunders’a gore mikro seviyedeki enerji etkinligi gelismeleri bu tiir
gelismelerin olmadigl duruma gore makro diizeyde daha yiiksek enerji tiiketimine
neden olmaktadir (Herring, 1998: 1). Khazzoom-Brookes Postulasi “reel enerji
fiyatlarinin sabit varsayildigi bir durumda, enerji etkinligi kazanglarinin enerji
tilketimini, bu kazanglarin olmadigi durumdakinin {izerinde yliikseltecegini” ileri
siirmektedir. Saunders (1992)’de Khazzoom-Brooke Postulasi neoklasik biiylime
modeli kapsaminda etkinlik kazanglarin dahil edildigi durumda incelenmistir.
Saunders (1992)’ye gore Khazzoom’un rebound etkisi ile ilgili agiklamasi fiyat

esnekligi kosullarmin  dahil edildigi daha smirlayici bir aciklamadir. Biiylime
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modelinde etkinlik kazanglar1, teknik ilerleme trendi olarak tanimlanmaktadir.
Teknik ilerleme iiretim fonksiyonuna bir takim yollarla girebilmektedir. Ug faktorlii
bir tiretim fonksiyonunda (sermaye K; emek L; enerji E; reel ekonomik ¢iktiy1 Y,
tiretmektedir) teknik ilerleme sermaye-artirici (capital augmenting), emek-artirici
(labor-augmenting), enerji-artirici (energy-augmenting) ya da notr olabilir (Saunders,
1992: 135).

Matematiksel olarak bu sekilde ifade edilmektedir;
Y=tnF(txK, t L, TeE) (3.8)
TN:ethZ notr teknik gelisme
1x=e"('= sermaye-artirici teknik ilerleme
1.=€" '= emek-artirici teknik ilerleme
1e=€’'= enerji-artiric1 teknik ilerleme

Enerji etkinligini gelistiren teknolojiler, genelde tiim bu teknik ilerleme

(13

bicimlerinin kompleks bilesimden olusacaktir. Enerji-artirici teknik ilerleme “saf
enerji  etkinligi kazanglar1” seklinde adlandirilabilir. Khazzoom- Brookes
postulasinda bilyiime teorisi temelleri i¢in {iretim fonksiyonuna yonelik varsayimlar
gerekmektedir. Bunun i¢i Cobb-Douglass iiretim fonksiyonu ve Biitiinlesmis CES

tiretim fonksiyonu kullanilmistir (Saunders, 1992: 135-136).
3.3.2.1. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

Analizlerde en siklikla kullanilan iiretim fonksiyonu Cobb-Douglas tiretim
fonksiyonudur. Saunders (1992)’de Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun
kullanildigi ~ 6rnek i¢in, enerji fiyatlarinin sabit oldugu bir durumda, teknik

ilerlemenin tiim bigimleri i¢in su sonuglar elde edilmistir:

a) Enerji (E), sermaye (K) ve reel ¢ikt1 (Y) aymi oranda biiyiimektedir ve
biiylime oranlar1 emegin bilyiime oraninindan (L)’den daha fazladir.

b) E/Y orani1 dengelenmektedir ve enerji yogunlugu sabit kalmaktadir.
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€) Sermayenin reel getirisi, reel enerji fiyatlari gibi sabit hale gelmektedir
ancak reel licretler ylikselmektedir.

d) Isci basina reel tiiketim biiyiimektedir.

e) Enerji tiiketimi teknik gelismenin olmadigr durumdan daha hizli ve daha
fazla bliylimektedir

f) Reel ¢ikt1 (Y) teknik gelismenin olmadigindan daha hizli bliylimektedir.

Boylece, enerji etkinligi kazanglarinin da dahil oldugu etkinlik kazanclari,

enerji tiiketimini ytlikseltmektedir (Saunders, 1992: 136).

Tim teknik ilerleme bigimleri is¢i basina tiiketimi yiikseltmektedir: emegin
getirisi, teknolojik ilerlemenin emegi goreli olarak kit hale getirmesi ve diger
faktorlerin kullaniminin ytlikselmesi araciligiyla ylikselmektedir. Boylece tiim teknik
ilerleme bicimlerinin, enerji kullanimini daha etkili hale getirmesi ile ekonomik
refah1 ylikselttigi soylenebilir. Ancak bunlar ayn1 zamanda daha fazla enerji
gerektirmektedir. Tiim teknik ilerleme bigimleri enerji tiiketiminin mutlak seviyesini
yiikseltmektedir. Burada Khazzoom-Brookes postulas ile ilgili olarak dikkat ¢eken
nokta ise, enerji-artirict teknik gelismenin (saf enerji etkinlik kazanglarinin), tek
basina enerji kullanimini yiikseltmesidir. Teknik ilerlemenin daha az girdi kullanimi
ile ¢ikt1 iiretilmesine imkan saglamasinin bu girdilerin kullanimi yiikseltebilecegi
sasirtict olarak goziikebilmektedir. Ancak enerji Ornegini degerlendirdigimizde
enerji kullanimi iki nedenden dolay1 hizli bitytimektedir: 1) enerji efektif olarak ucuz
hale gelmekte ve boylece emekle ikame edilmektedir 2) teknik ilerleme kaynakli
yiikselen ekonomik biiylime enerji kullanimini yukar1 dogru ¢ekmektedir. Saunders
(1992)’ de, bu nedenle eger Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun gegerliligi kabul
ediliyorsa, biiyiime teorisinin Khazzoom-Brookes postulasini kabul etmesi gerektigi

belirtilmektedir (Saunders, 1992: 138).
3.3.2.2. Biitiinlestirilmis CES Uretim Fonksiyonu

Biitlinlestirilmis-i¢ ice gegmis CES fonksiyonu, ii¢ faktor igcin Cobb-Douglas
fonksiyonu ile i¢ ige ge¢mis durumdadir. Bu iiretim fonksiyonunu su sekilde
gosterebiliriz (Saunders, 1992: 139):



135

Y=t {a[(tkK)"(1.L)"P]* +b(eE)* 3P (3.9)
’CN:eth= notr teknik gelisme

TK:eth: sermeya-artirici tekniksel ilerleme

7.=€" ‘= emek-artiric1 tekniksel ilerleme

te=e’= enerji-artirici tekniksel ilerleme

p=0-1/0 o enerji ikame esnekligini gostermektedir.

Saunders (1992)’de CES fonksiyonunda , Cobb-Douglas 6rneginde oldugu
gibi sermaye ve emek etkinlik kazanglari (sermaye artirict ve emek artirici ilerleme)
enerji tiiketiminde yiikselise neden olmaktadir. Bu iiretim fonksiyonunda da enerji
tilketimindeki yiikseligler; enerjinin daha ucuz goriilmesi nedeniyle enerjinin emek
yerine ikame edilmesi ve yiikselen ekonomik biiylimenin enerji tiiketimini yukari
cekmesinden olusan etkilerin bilesiminden kaynaklanmaktadir. Bu durum
Khazzomm-Brookes Postulasi ile tutarhidir. Notiir etkinlik kazanglari ise enerji
ikame esnekligine (0 ) bagli olmaktadir. Eger enerji ikame esnekligi birden (unity)
biiylikse noétiir etkinlik kazanglari, sermaye ve emek etkinlik kazanglarinin sebep
oldugu gibi, enerji tiiketiminde ylikselise neden olmaktadir. Eger enerji ikame
esnekligi birden (unity) daha azsa, notiir etkinlik kazanglari enerji yogunlugunun
diismesine (enerji ekonomik c¢iktidan daha yavas oranda biiylimektedir) neden

olmaktadir (Saunders, 1992: 139).

Enerji daha etkili kullanimina ragmen, enerjinin toplu kullanimi enerji
kazanglarinin olmadigi duruma gore daha yiiksektir. Bu durum da Khazzomm-
Brookes postulast ile tutarlidir. Ancak enerji etkinligi kazanglari, Khazzoom-Brookes
postulast ile tutarli olmayan durum da gosterebilmektedir. Belirli durumlarda, saf
enerji etkinligi kazanglarinin tiiketim {izerindeki etkisi enerji ikame esnekligi
varsayimima bagli olmaktadir. Bu sonucun ger¢eklesmesi igin, enerji fiyat
esnekliginin birden biiylik olmasi gerekliligini agiklamasina ekleyen Khazzomun,

Khazzoom-Brookes postulasi ile tutarlidir. Fiyat esnekligi ve ikame esnekligi ayni
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seyler olmamakla birlikte, yakindan iliskilidir. Eger enerji fiyat esnekligi bir
birimden biiylik olursa, Khazzoom-Brookes postulast hem biitiinlestrilmis CES hem
de neoklasik biiyiime modeli tarafindan gecerli olmaktadir. Buradan elde edilen
onemli bir sonug¢ yiiksek ikame esnekliginin, enerji etkinligi kazanglar1 kaynakli
enerji tiketiminde patlamaya neden olmasidir. Bu ise global 1sinma sorunlarini

yiikselmesi anlamina gelmektedir (Saunders, 1992: 140-141).

Khazzoom-Brookes postulasi, enerji etkinligindeki  gelismelerin enerji
tilketiminde diistise degil yiikselmeye neden olabilecegini belirtmektedir. Neoklasik
biiylime teorisine basvurularak yapilan Khazzoom-Brookes postulasinin incelemesi

sonucu Saunders (1992)’de su sonuglara ulagilmistir (Saunders, 1992: 143-144):

Etkinlik kazanglar1 yoklugunda, enerji fiyatlarinin sabit kabul edildigi
varsayimi altinda, enerji kullanimi ekonomik biiylime ile birlikte birbirini

yakin adimda izleyecek sekilde biiyliyecektir.

- Enerji etkinlik kazanglarinin enerji tiiketimini yiikseltmesi iki yolla
olabilmektedir: ilki enerjiyi efektif olarak diger girdilerden daha ucuz hale
getirmek ikinci olarak ekonomik biiyiimenin yiikselmesi ile birlikte enerji

kullantminin yukari ¢ekilmesi ile.

- Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu analizinde, Khazzoom-Brookes postulasi
ile tutarhh bir sekilde enerji etkinlik kazanglari enerji tiketimini

yiikseltmektedir.

- Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda, iiretim faktorlerindeki herhangi

birindeki etkinlik kazanci da enerji tilketimini yiikseltmektedir.

- Daha ¢ok tercih edilen i¢ ice gecmis CES iiretim fonksiyonu kullanilarak
yapilan degerlendirme sonucunda ise, saf enerji etkinlik kazanglariin enerji
tiiketimini, eger enerji ikame esnekligi bir birimden biiyiikse yiikselttigi
sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte saf enerji etkinlik kazanglari, eger

enerji ikame esnekligi bir birimden daha kiigiikse enerji tiiketimini
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distirmektedir. Bu durum Khazzoom tarafindan daraltilmis Khazzoom-

Brookes postulasi ile tutarlidir.

- Uretim fonksiyonu Cobb-Douglas ya da biitiinlestrilmis CES olup olmadigina
bakilmaksizin, sermaye, emek ve notr etkinlik kazanglar1 enerji tiikketimini
yiikseltmektedir. Bu durum sadece enerji etkinlik kazanglarinin degil
herhangi Dbir tekniksel ilerlemenin enerji tiiketimini yiikseltebilecegini

gostermektedir.

- Hogan ve Jorgenson tarafindan daha genel {iretim fonksiyonu tiirii
kullanilarak gelistirilen ampirik sonuglara goére, ABD ekonomisi igin

Khazzoom-Brookes postulasini destekleyecek kosullar mevcuttur.
3.3.2.3. Saunders’in Rebound Etkisi Yaklasimi Degerlendirmeleri

Saunders (2000a)’de rebound etkisi yaklasimi su sekilde 6zetlenmistir: Burada

yakit terimi, fiziksel yakiti enerji hizmetlerinden ayirmak amaciyla, enerji kavrami

yerine kullanilmaktadir (Saunders, 2000a: 439):

1) Rebound kavrami teoriksel olarak gii¢lii temellere sahiptir, bununla birlikte
rebound etkisinin boyutu ve dnemi ampiriksel bir sorudur: Neoklasik biiylime teorisi
rebound etkisini ortaya koymaktadir (R>0). Ancak bu olgu iiretim fonksiyonu
hakkindaki tanimlamalar ve parametre degerlerine gore farklilik gostermektedir.
Neoklasik biiyiime analizlerine dayanan rebound etkisinin iki kaynagi vardir. ilk
olarak yakit etkinligi kazanglari, {retimde ihtiya¢ duyulan diger girdilere gore
yakitin goreli gekiciligini yiikseltmektedir. Uretim fonksiyonu agisindan yakitin
etkinlik kazanglar1 yakitin marjinal verimliligini yiikseltmektedir ve bdylece yakitin
kullanimin1 tesvik etmektedir. Maliyet fonksiyonu agisindan, enerji tiiketiminin
artmas1 yakitin maliyetini azaltarak gerceklesmektedir. Ikinci olarak yakit etkinligi
kazanglar1 tiim ekonomik ¢iktiyl, Y, yilikseltmektedir. Ekonomik faaliyetlerin
yiikselmesi, yakit kullanimini artirmaktadir. Es deger olarak yakit maliyetindeki bir
azalma ¢iktinin genel fiyatim1 diistirmekte, sabit bir ekonomi geneli harcama

seviyesinde c¢iktiyr yiikseltmekte ve bodylece yakit kullanimini artirmaktadir. Bu
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etkinin gergek olmadigi siiphelerine yonelik teorik bir sebep yoktur. Ampirik olarak,
R’nin boyutu, ekonominin performans: tarafindan belirlenmektedir (Saunders,

2000a: 441).

2) Backfire kavrami teoriksel tartismalar tarafindan reddedilmemekle birlikte,
gercek diinyada belirli 6rneklerde olusabilmektedir. Uygulamada kullanilan iiretim
fonksiyon tanimlamalari, R>1’in oldugu, backfire yaratmaktadir. Bu durum
backfire’in imkansiz oldugunu idda eden argiimanlara zit bir durum olusturmaktadir
(Saunders, 2000a: 441). Ornegin Lovins (1998)’de, prensip olarak reboundun,
ozellikle alan (1sitma-sogutma vs) islemlerinde reboundun net tasarruflar sifirdan
daha az hale getiremeyecegi vurgulanmaktadir. Ancak se¢ilmis bazi orneklerde

backfire durumuna yonelik ampirik sonuglara ulagsmistir (Saunders, 2000a: 441).

3) Saunders’a gore teorik modellerdeki backfire, yakit ve enerji hizmetleri
arasinda ayrim yapmada basarisizlia neden olmamaktadir: Bazilarina gore teoriksel
modellerde goriilen, backfire fiziksel yakit ve enerji hizmetleri ayrimin1 yapmada
basarisizliga neden olmaktadir. Buradaki temel tartisma konusu, enerji hizmetlerinin
cikt1 tiretiminde ham bir yakit degil gercek bir girdi olmasidir. Saunders’a gore
teorik modellerdeki backfire’in kaynagi yakit ve enerji hizmetleri arasindaki

ayrimdan kaynaklanmamaktadir (Saunders, 2000a: 441).

4)Teoriksel olarak, backfire varligi karsisinda dahi enerji/GSYIH oranmin
diismesi miimkiindiir: Rebound etkisini degerlendirirken, enerji/ GSYIH oranima
giivenilmemesinin arkasindaki neden backfire olusurken, enerji/GSYIH oranmin
hala diisiiyor olabilecek olmasidir. Teori buna izin vermektedir. CES (Solow) tiretim
fonksiyonunda, yakit ikame esnekliginin bir birimden biiylik oldugu durumda, yakit
etkinligindeki pozitif egilim, ¢iktinin Y, bu pozitif egilim olmadig1 duruma gore daha
hizli yiikselmesine neden olmaktadir. Ancak yakit (F) tiiketimi daha hizli biiyiirse
(backfire), yakit/GSYIH (kabaca enerji/GSYIH) oraninda diisiise neden olmaktadir.
Ancak bu olgunun ger¢ek diinyada gozlemlenecegi kesin degildir. Ciinkii CES

tiretim fonksiyonu diger iiretim fonksiyonlari arasinda &zel bir durumdur ve
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neoklasik biiyiime teorisi gergcek diinyada olabilecek ya da olmayacak bir ¢ok

varsayim yapmaktadir (Saunders, 2000a: 442):

5) Yakit korumalarina yakit arz kaynagi gibi davranmak yanlis anlagilmalara
neden olmaktadir: Siklikla yakit etkinlik teknolojileri, diger bir yakit kaynagi gibi
algilanmaktadir. Ancak etkinlik teknolojileri gercek bir yakit kaynagi degildir.
Ozellikle backfire orneginde bu durum daha kesindir. Ornegin bu olgunun bir
koruma ‘“arz” egrisinde nasil gosterilebilecegi acgik degildir. Benzer bir durum
backfire’in olmadigi ancak reboundun gecerli oldugu bir durum icin de s6z
konusudur. Yakit arz kaynagi olarak goriilen yakit koruma isleminde, yakitin bir
birimi igin bir birim ikame imasi bulunmaktadir. Bu imaya gére korumadan saglanan
her bir varil kazanglar1 yakit kullanimini bir varil azaltmaktadir. Ancak rebound
nedeniyle koruma-etkinlik islemleri bir birim i¢in bir birim seklinde islemeyecektir
(Saunders, 2000a: 443).

6) Rebound etkisinin seviyesi yakit ikame esnekligine giiglii bir sekilde bagl
olmaktadir: Yakitin diger iiretim faktorleri yerine ikame edilebilirlik kolayligi,
rebound etkisi biiyiikliigii tizerinde giiglii bir etkiye sahiptir. Faktorler arasinda ikame
kolayliginin biiyiik olmas1 daha biiyiik rebounda, R’ye neden olacaktir. Bu sonug iki
analizden kaynaklanmaktadir. Bunlardan biri CES (Solow) firetim fonksiyonu
analizidir. Bu analizde yakit etkinligi kazancindaki (t¢) pozitif egilim, yakit ikame
esnekligine (0) bagl olarak farkli degerlerde reboundla (R) ile sonug¢lanmaktadir .
Goreli olarak diisiik ikame esnekligi (0<1), diisiik rebounda (R<Il)’a neden
olmaktadir. Goreli yiiksek ikame esneklik orani (0>1), backfire olusturabilecek kadar
biiyiik rebounda neden olmaktadir (R>1). Ikinci bir analiz Cobb-Douglass iiretim
fonksiyonu kullanilarak yapilan analizdir. Bu analize gore ise, goreli olarak kiiciik bir

rebound backfire doniisebilmektedir (Saunders, 2000a: 443).

7) Yakit etkinligi teknolojileri yakit-dis1 diger faktorleri etkileyerek onemli
Olclide rebound hatta backfire yaratmaktadir: Diger yakit-dis1 faktorlerdeki etkinlik
kazanclar1 biiylik boyutlarda rebound, R, cogu kez backfire (R>1) yaratmaktadir.
Neoklasik biiyiime modellerinde yakit-dis1 faktorlerin etkinlikleri yiikseldigi zaman,
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ceteris paribus, yakit kullanimi genellikle yiikselecektir. Buradaki temel 6ngorii,
sermaye gibi kit bir faktordeki artis, sermayenin yakit tiikketen yeni ¢ikti iiretim
faaliyetlerinde kullaniomma izin vermektedir. Bu nedenle yiikselen sermaye
etkinliginin, Ornegin ¢elik sanayinde, ekonomi genelinde yakit kullanimim
yiikseltmesi beklenebilir hatta yakit etkinligi kazanglarini tamamen dengeleyebilir.
Hem sermaye hem de emek etkinligi kazanglari, ekonomi genelinde onemli yakit

yiikselmesi etkisine sahip olabilmektedir (Saunders, 2000a: 444).

8) Uretim fonksiyonunun secilmesi hem teorik hemde ampirik olarak sonugta
onem arz  etmektedir: Neoklasik biiyiime modellerindeki rebound davranisi, iiretim
fonksiyonu segimine bagli olmaktadir. Bazi {iretim fonksiyonlar1 her zaman backfire
yaratirken, bazi iiretim fonksiyonlarinda backfire goriilmemektedir. Bu nedenle

uygulamacilar makroekonomik etkileri Olgerken o©zel fonksiyon bigimleri

kullanmaktadir (Saunders, 2000a: 446).

Saunders’in genel degerlendirmelerine dayanarak etkinlik ilerlemelerinin
rebound etkisi aracilifiyla yakit tiiketimini yiikseltece§i hatta bazi durumlarda

backfire olgusuna neden olacag: goriilmektedir.

Asagidaki alt boliimde Rebound Etkisi smiflandirmasina yer verilmistir.
Rebound etkisi dogrudan, dolayli ve ekonomi geneli olmak tizere siniflandirilmistir.
Ayrica treticiler ve tliketiciler agisindan dogrudan ve dolayli rebound etkisi

agiklanmustir.
3.4.  Geri Tepme Etkisi Simiflandirilmasi

Bu olgu literatiirde “rebound” (geri besleme (feedback); geri alma (take back-
snap-back)) olarak adlandirilmaktadir (Alcott, 2005: 10). Enerji etkinligindeki
degismelere piyasalarin vermis olduklar tepkiler dikkate alindiginda hem mikro ve
hem de makro kapsaminda rebound etkisinin gesitli  simiflandirmalart
bulunmaktadir.  Literatiirde genel olarak, mikroekonomi ve makroekonomi

perspektifi ¢ tip rebound etkisini kapsamaktadir. Bu siiflama dogrudan rebound
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etkisi, dolayli rebound etkisi ve ekonomi genelinde rebound etkisidir . Ancak bu etki

ile ilgili farkli siniflandirmalar da yer almaktadir.

Rebound etkisi kavramini ifade etmek amaciyla rebound kavraminin yanisira
rebound etkisi alt kavramlar1 da kullanilmaktadir. Ornegin “dolayli etki” ya da
“ikincil-dereceden etki”, “Khazzoom-Brookes Etkisi” (Khazzoom 1980, Brookes
1979: 1990), “backfire” ve “Jevon’s Paradoksu” gibi. Backfire ve Jevon’s paradoksu
ozellikle %100 ya da daha ¢ok rebound (enerji korumalarinin en sonunda daha ¢ok
enerji tilketimine neden olacagi) anlaminda kullanilmaktadir (Van den Bergh, 2011:
46; Herring, 2008: 1). Diger arastirma alanlarinda ise 6rnegin iklim degisikligi ile

b

ilgili olan alanlarda, “rebound” kavrami “karbon kagagi ” ya da “yesil paradoks”
kavramlari ile 6zdes kullanilabilmektedir. Yaygin olarak rebound etkisi kavrami
kabul edilmekle ve kesin olarak tanimlanmakla birlikte, iktisat¢ilar arasinda “genel

denge”, “ekonomi genelinde” ve “makro ekonomik” etkiler kavramlar1 da tercih

edilmektedir (Van den Bergh, 2011: 46).

Rebound ile ilgili Olgiilebilir bir ayrim, daha etkin {retilen mallar i¢in
‘dogrudan, “mikro”, “6z ” rebound etkisi ifadelerinin kullanilmas1 ve diger tiim mal
ve hizmetlerle ilgili rebound etkisi i¢in “dolayli”, “ikincil”, “ekonomi genelinde”,
“denge” Rebound Etkisi ifadelerinin kullanilmas: seklindedir (Alcott, 2005: 10).
Berkhout vd. (2000)’de rebound etkisi; mikro seviyede birinci dereceden etki ve
ikinci dereceden etki; makro diizeyde iist seviye etkisi olarak ayristirilmaktadir
(Berkhout vd., 2000: 431). Rebound kavrami, yakit etkinlik kazanglar1 ve yakit
kullanim azalmalar1 arasindaki iliskide, bir birim i¢in birden daha kii¢iik durumu
ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Backfire kavrami ise reboundun ekstra bir

durumu olup yakit etkinlik kazanglarmin yakit kullanimin fiilen yiikselttigi durumu

tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Saunders, 2000a: 439).

Greening vd (2000)’de Rebound Etkisi su sekilde siniflandirilmistir. Yapilan

bu siniflama yakit talebinden daha ¢ok enerji hizmetlerinde kullanilmaktadir

(Greening vd., 2000: 390):
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1) Dogrudan Rebound Etkisi : Maliyet ya da fiyat diisiislerinin talep
uzerindeki etkisi,

2) Ikincil Yakit Kullanim Etkinligi Etkisi: Yeniden harcamalar araciligiyla
diger piyasalar iizerindeki etki,

3) Ekonomi Genelinde Etki : Piyasay1 temizleyen fiyat ve miktar uyumlart ile
tanimlanmakta,

4) Dontigiimsel Etki: Teknolojik degismeye uyarlanmig tercih degismesi,

Gottron (2001)’de ise Rebound Etkisi’nin dogrudan, dolayli ve
makroekonomik etkilerden olustugu kabul edilmektedir (Gottron, 2001: 2). Makro
ekonomik rebound etkisi dolayli ve ekonomi genelindeki rebound etkisinin
birlesiminden olugmaktadir (Barker vd, 2009: 411). Sorrel (2007b)’de, rebound etkisi
dogrudan rebound etkisi, dolayli rebound etkisi ve ekonomi genelinde olarak tiglii bir
siniflamaya tabi tutulmaktadir. Asagidaki tabloda rebound etkisinin siniflandirilmasi

Sorrell (2007b) esas alinarak verilmistir (Sorrell, 2007b: 1):

Tablo 3-1: Sorrell Tarafindan Rebound Etkisinin Siniflandirilmasi

“Miihendislik” Enerji Fiili Enerji Tasarruflar
Tasarrufu Hesaplamalari 3)Ekonomi  Genelinde | 1)Dogrudan  Rebound | 1) Ikame Etkisi
Rebound Etkisi (1+2) | EtKisi 2) Gelir Etkisi ve Cikt1 Etkisi

2)Dolaylt Rebound | 1) Ikincil Etki (secondary)

Etkisi 2) Olugum Enerjisi

Kaynak: Sorrell, 2007b, 1.

Herring (2008)’de, rebound etkisinin genis bir sekilde dlgiilebilir bir olgu olan
fiyat esnekliginin bir tamamlayicis1 olan ikame esnekligi ile de yakindan iligkili
oldugu belirtilmektedir. Enerji hizmetlerinde gozlemlenen yiiksek fiyat esnekligi
daha yiiksek rebound etkisi anlamina gelmektedir. Herring (2008)’de, daha yiiksek
enerji etkinligi (fiyat esnekligi) nedeniyle enerji hizmetleri efektif fiyatlarinin
azalmasi sonucu enerji hizmetleri kullanimindaki ytikselme ile ilgili olarak rebound

etkisi, bes kategoriye ayrilmaktadir. Bu kategoriler su sekildedir (Herring, 2008: 1):
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Tablo 3-2: Herring Tarafindan Rebound Etkisi Siniflamasi

1) Dogrudan Etki Disiik fiyatindan dolayi tiiketicilerin herhangi bir mali daha

¢ok kullanmasindan kaynaklanan etki

2)  Gelir- Tliskili Etki Daha diisiik enerji fiyatlar1 sonucu, daha yiiksek gelirin

enerjiye yonelik harcanmasimin miimkiin olmast,

3)  Uriin- Ikame Etkisi Enerji hizmetleri diger nihai mallardan daha ucuz hale
geldiginde, enerji hizmetlerinin diger nihai tikketim mallart

yerine ikame edilme egilimi,

4)  Faktor Ikame Etkisi Nihai mallarin iretiminde enerjinin diger {retim faktorleri
yerine ikame edilmesi (sermaye, emek, hammadde, zaman
vb.)

5) Déoniisiimsel Etki Teknoloji, tiiketici tercihleri, hatta sosyal kurumlarin
tiretimdeki diger faktorler yerine enerjiyi ikame etmesinden
kaynaklanan degisimler nedeniyle ekonomideki uzun

donemli degisiklerin etkisidir

*Tablo tarafimizca olusturulmustur

Kaynak: Herring, 2008: 1.
Berkhout vd. (2000)’de rebound etkisi iglii bir siniflamaya tabi tutulmustur.

Tablo 3-3: Berkhout vd. Tarafindan Rebound Etkisi Simiflamasi

1) Kendi Fiyat Etkisi Eger bir sogutucunun kullanim maliyeti diiserse, kisiler
sogutucu hizmetlerini daha fazla kullanacaklardir. Bir kisi
sogutucuyu daha disiik 1s1ya getirebilirken, diger bir kisi yaz
tatili icin sogutucuyu kapamamay1 tercih edebilecektir. Bu
birinci dereceden etki (kendi-fiyat etkisi) kesin olarak
negatiftir ve etkinlik yararimi azaltacaktir.

2) Dolayl Etki Azalan enerji faturalari satin alma giiciinii genisletmektedir.
Bu ise, enerji kullanimi gereksinimi olan diger mallara
yonelik daha fazla harcamaya neden olmaktadir. Daha etkin
sogutucu kullanimi, aydinlatma, yemek pisirme ya da araba
kullanmaya  yonelik  daha  fazla  enerji  talebi
yaratabilmektedir. Bu birinci dereceden etki de biiyiik
olasilikla negatiftir.

3)  Yapisal etki Ugiincii bir etkinin makro diizeyde olmasi beklenebilir. Bu
etki yapisal etki olarak adlandirlabilir. Birinci dereceden
etkiler hanehalki ve firmalarin harcama kaliplarindaki
degisim, tretim sektoriindeki satis kaliplarinda degisime
neden olmaktadir. Yapisal etkinin enerji talebine yonelik
sonuglart olmaktadir. Net etki pozitif olabilecegi gibi negatif
de olabilmektedir. Tiim bu etkiler rebound etkisini
gostermektedir

Kaynak: Berkhout vd., 2000: 425.

Asagidaki sekilde dogrudan ve dolayli rebound etkisi sekil yardimiyla agiklanmigtir
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Sekil 3-5: Tiiketiciler ve Ureticiler A¢isindan Rebound Etkisi

Tiiketiciler Acisindan Rebound Etkisi

Dolayh _ v f i
[spanyada

Olugum etrol Tati = Daha Fazla Enesji
Enetjisi Faturasi

Yalat Etlin /
Arag Daha Ummn Daha Fazla

%ﬂ%ﬂ ve/veya daha Enerji
Dogmdan i Sk Arag
Fullanim

Ureticiler Agisindan Rebound Etkisi

Dolayh

Olusum Diigiik —rDahaFa?__la é‘“

Enerjisi Malivetli Arag Seyehati L Eﬂahg_l-"a_ﬂa
. Araglar \ etji

Daha Az Enerji

) . Daha Farla Enerji
Yalat Ethin Siireg Dhigiik Celie 4 DahaFazda / ’
MMalivetler Celik Uretimi

Dogmdan

Kaynak: Sorrell ve Herring 2009: 6.

Asagidaki alt boliimde rebound etkisi Greening vd. (2000) ve Sorrel (2007b)
referans alinarak dogrudan etki, dolayli etki ve ekonomi genelinde etki olarak
simiflandirmaya tabi tutularak incelenmistir. Ayrica rebound etkisi tiiketiciler ve

tireticiler agisindan dogrudan ve dolayli etki ayrimi1 dikkate alinarak agiklanmustir.
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3.4.1. Dogrudan Rebound Etkisi

Dogrudan rebound etkisi ilk olarak Khazzoom (1980)’de, enerji kullaniminda
teknik gelismelerin sonucu olarak enerji hizmetlerinin talebindeki yiikselme seklinde
tanimlanmistir. Dogrudan rebound etkisi, 1sitma, aydinlatma, sogutma gibi bireysel
enerji hizmetleri ile iliskili olup sadece bu hizmetlerin saglanmasi igin gerekli enerji
ile sinirlanmaktadir. Bu etki, belirli bir enerji hizmetinde enerji etkinligi gelismeleri
bu hizmetin efektif maliyetini disilirdiigli zaman olusmaktadir. Bu efektif
maliyetlerdeki diisiis daha sonra tiikketimin ylikselmesine neden olmaktadir. Bu ise
kismi olarak ya da tamamen enerji tiikketiminde beklenen azalmalar1 dengelemektedir
(Dimitropoulos ve Sorrell, 2006: 2; Sorrell ve Dimitropoulos , 2005: 6 ; Sorrell,
2009 : 23; Barker vd., 2009: 412; Gonzalez, 2010: 2309). Khazzomm (1980)’ni
takiben Greenin vd. (2000)’de dogrudan rebound etkisi mikro seviye ile
sinirlandirilmistir. Bu  mikro seviyede yeni bir teknoloji enerji etkinligini
yiikseltebilmekte enerji etkinligindeki yiikselme sonucu enerji hizmet fiyatlan
diismekte ve bu fiyat disilisleri neticesinde o hizmete olan enerji talebi
yiikselmektedir. Ya da yakit tiiketimindeki teknolojik bir gelisme, ceteris paribus,
enerji hizmetinin fiyatini, ilk olarak bu hizmeti tiretmek i¢in gerekli yakit miktarini
azaltarak ve daha sonra bu hizmetin arzinda yiikselise neden olarak azaltmaktadir.
Fiyat diistigleri talebi canlandirmakta ya da talep egrisi boyunca kaymaya neden
olmaktadir. Bu “dogrudan etki” ya da “saf fiyat etkisi” olarak adlandirilmaktadir
(Greening vd., 2000: 390).

Dogrudan etki durumunda tiiketiciler enerji tasarrufu gerceklestirmek yerine
daha fazla kaynak kullanmay: tercih edebilmektedir. Ornegin etkin isitma sistemine
sahip olan bir kisi, termostat ayarmi yiikseltebilmektedir. ~Ancak bu etkinin
olusabilmesi kisinin daha yiiksek 1s1 ayarlamasini tercih etmesi ile sinirlidir (Gottron,
2001: 2). Enerji etkinligi tarafindan gergeklesecegi beklenilen enerji tiiketimindeki
azalmalar bu sayede dengelenmis olmaktadir. Diger bir 6rnek ise tiiketiciler yakit
etkin araba satin almalarimi takiben kilometre basina islem maliyetlerinin diigsmesi

sonucu daha uzun ve/veya daha sik araba siirmeyi segebilmektedir (Bessec ve

Meritet, 2007: 123; Gottron, 2001: 2; Sorrell , 2009: 23). Ciinkii kilometre basina
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kullanim maliyeti diismektedir. Benzer sekilde tiiketiciler c¢ati kati yalitimi
kurulduktan sonra, evlerini daha uzun siire 1sitmay1 ve/veya daha yiiksek derecelerde
1isitmayt secebilmektedirler. Cilinkii metre kare basina enerji kullanim maliyeti
diismektedir. Bu durum bir enerji hizmetinden digerine ya da bir zamandan digerine
genisletilebilmektedir. Ancak tiim bu orneklerde belirtildigi gibi enerji hizmetleri
tiiketimindeki herhangi bir yiikselis, enerji etkinligi gelismeleri tarafindan ulasilmay1
hedeflenen “enerji tasarruflarini” diislirecektir. Hatta bazi durumlarda tamamen

enerji tasarruflarin1 dengeleyecektir (backfire) (Sorrell, 2009: 23).

Asagidaki alt boliimde dogrudan rebound etkisi ilk olarak tiiketiciler agisindan
ikame ve gelir esneklikleri dikkate alinarak, daha sonra dogrudan rebound etkisi
iireticiler acisindan ikame ve ¢ikt1 etkisi dikkate alinarak incelenmistir. Tiiketiciler
acisindan dogrudan rebound etkisi ikame ve gelir etkisi olarak ikiye ayrilabilir.
Ureticiler acisindan ise dogrudan rebound etkisi, ikame ve c¢ikt1 etkisi olarak
smiflandirilabilmektedir (Dimitropoulos ve Sorrell: 2006, 2; Sorrell ve
Dimitropoulos, 2005: 6; Sorrel, 2007b: 1).

3.4.1.1. Tiiketiciler A¢isindan Dogrudan Rebound EtKkisi

Tiiketiciler agisindan enerji etkinligi gelismelerini anlamak amaciyla dogrudan
rebound etkisini ikame etkisi ve gelir etkisi olarak ayrigtirmak faydali olmaktadir.
(Greening vd., 2000: 390; Sorrell, 2007b: 1).

a) Ikame Etkisi: “Fayda-kullanim” seviyesinin ya da tiiketici memnuniyetinin
sabit kabul edildigi durumda, ucuz enerji hizmetleri tiiketimi diger mal ve hizmetler

tiiketimi yerine ikame edilmektedir.

b) Gelir Etkisi: Enerji etkinligi gelismelerine ulagilmasi sonucu reel gelirdeki
yiikselisler, enerji hizmetlerinin de dahil oldugu tiim mal ve hizmetlerin tiiketimini

yiikselterek daha yiiksek fayda-kullanim seviyesinin saglamasina imkan vermektedir.

Tiiketiciler agisindan dogrudan rebound etkisini; basit neoklasik ¢erceve
dahilinde tiiketicilerin tam bilgiye sahip oldugu, tam olarak rasyonel ve faydasim

maksimumlastirmaya ¢alistig1 varsayimlari ile agiklamamiz miimkiindiir. Fayda mal
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ve hizmetlerin tiiketiminden saglanmaktadir. Bu hizmetler, 1s1 kalitesi, sogutma ve
motive gii¢ gibi enerji hizmetlerini (ES-enerji hizmetleri) igermektedir. Tiiketicilerin
faydayi, enerji mallarimi dogrudan tiiketmekten ziyade enerji hizmetlerini
tikketmekten elde ettigi varsayilmaktadir. Uygulamada bazi hizmetler diger
hizmetlere gore toplam maliyetleri i¢ginde daha kiiglik oranda enerji igerse de, tiim
hizmetler birtakim formlarda enerjiye ihtiya¢c duymaktadir (Sorrell, 2007b: 1). Enerji
hizmetlerinin temel 6zelligi, termodinamik ya da fiziksel gostergelerle oOlgiilebilen
faydali igleri (S) saglamasidir. Ornegin yolcu tasima araglarindan saglanan faydal
isler ara¢ kilometresinden ya da yolcu kilometresinden Ol¢iilebilir. Ancak enerji
hizmetleri ¢esitli yollarla faydali isler ile biitiinlesen genis 6zelliklere de (A- gelismis
ozellikler) sahip olabilmektedir. Oregin tiim arabalar yolcu tasima saglarlar, ancak
arabalar hiz, konfor, hizlanma ve prestij gibi cesitli 6zelliklerde farklilasabilirler. Bu
ozelliklerle (A) biitlinlesen faydali islerin, enerji hizmetlerinin tiimiinii sagladig1 goz

Oniine alinabilir: ES=f(S,A) (Sorrell, 2007b: 1).

Enerji hizmetleri ile ilgili enerji etkinligi (g), faydali isler ¢iktisinin enerji
girdisine orani ile gosterilmektedir (e=S/E). Faydali islerin enerji maliyeti Ps ise;
Ps=Pe/ ¢ ile gosterilmektedir. Burada Pg enerjinin birim fiyatin1 yansitmaktadir.
Enerjinin birim fiyat1 genel faydali islerin maliyetinin (Pg) sadece bir bilesenidir.
Genel faydali igler maliyeti ayn1 zamanda yillik sermaye maliyetleri, bakim-onarim
maliyetleri ve zaman maliyetleri gibi diger maliyetleri igermektedir. Enerji
etkinligindeki gelismeler faydali islerin enerji maliyetini azaltmaktadir ve ayni
zamanda diger maliyetleri de etkileyebilmektedir. Ancak bu diger maliyetlerin enerji
hizmetleri 6zellikleri (A) ile birlikte degismedigi varsayilmaktadir. Sistemdeki enerji
etkinligindeki bir gelisme, faydali islerin enerji maliyetinde PS ve bundan dolay1
faydali islerin efektif fiyatlarinda azalmaya neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak
faydali islerin tiiketiminde artis olmasi beklenebilmektedir. Bu fiyatlardaki azalmaya
gosterilen tepki, farksizlik egrileri kullanilarak agiklanabilmektedir (Sorrell, 2007b:
1).

Sekil 3.6’da U; ve Uy, belirli bir enerji hizmeti i¢in faydali is tiikketimini (S) ve

diger mal ve hizmet tiiketiminini (Z) yansitan farksizlik egrileridir. Ornegin faydal is



148

Ozel arabalarda yolcu tasima kilometresi, diger hizmet ise restoran yemekleri olabilir

(Sorrell, 2007b: 8).

Sekil 3-6: Faydal is ve Diger Hizmet Tiiketimi Arasindaki Degis-Tokus

Diger Hizmet Z

Faydahls S

Kaynak: Sorrell, 2007b: 8.

Baslangicta tiiketicinin tiim gelirini Y, S ve Z’ye harcadigi ve enerji
hizmetlerinde enerji dis1 maliyetlerin sifir oldugu varsayilmaktadir. So-Zo tiiketicinin
biitce kisitin1 (Y) gostermektedir. Eger Ps faydali isin birim basina enerji maliyetini,
Pz diger hizmetin birim fiyatin1 gosterirse, biitce kisitt Y> PsSo+PzZ, olarak
yazilabilir. Biit¢e egrisinin egimi (Ps/Pz)’ye esit olacaktir Ug¢ bir drnek olarak,
tiiketici sadece faydali isleri (Sp) tiiketmeyi segebilmekte ve diger hizmeti tiiketmeyi
segmemekte, ya da diger bir u¢ 6rnek tiiketici diger hizmet Zo’1 tiiketebilmekte ve
faydali isi tilketmemektedir. Optimal tiiketim bilesimi ise biitge kisitinin farksizlik
egrisi Uj’e teget oldugu (Si, Zi1)’de verilmektedir. Bu noktada fayda maksimize
edilmis ve S ile Z arasindaki marjinal ikame orani fiyatlar arasindaki orana

(Ps/P2)’ye esittir (Sorrell, 2007b: 8).
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E(S), S miktarindaki faydali is tiketimi ile ilgili enerji tiikketimini
gostermektedir. Baslangigtaki enerji tiiketim seviyesi E(S;) olarak verilmektedir.
Simdi bu enerji hizmetleriyle ilgili digsal bir enerji etkinligi gelismesinin oldugunu
varsayalim. Ornegin tasit yakit etkinliginde bir gelisme oldugunu varsayalim.
Basitlestirmek amaciyla bu teknik gelisme ile ilgili olan maliyetler dikkate
alinmamakta ve enerji hizmetlerinin niteliklerinin-6zelliklerinin  degismedigi
varsayllmaktadir. Bir miktar faydali is (S) tiikketimi ile ilgili yeni enerji tiikketimi
E*(S;) olarak verilmektedir ve E*(S;)<E(S;)’dir (Sorrell, 2007b: 8).
‘Miihendislik’hesaplamalarina gore bu yakit etkinligindeki gelismeler (ENG) ile
ilgili enerji tasarruflarinin yiizdesi su sekilde olacaktir (Sorrell, 2007b: 9):

E(Sl) - E*(Sl)

=Ne [ E(S)

*100%} (3.10)

Ancak bu ifade fiili enerji tasarruflarini asir1 tahmin etmektedir ¢linkii enerji
etkinligi gelismelerinden sonra  faydali islerin (S) tiiketiminin degismedigini
varsaymaktadir. Eger enerji mallariin nominal fiyatlar1 degismiyorsa, enerji
etkinligi gelismeleri faydali islerin efektif fiyatin1 (P’s<Ps) azaltacak ve boylece hem
faydal is tiikketimi hem de toplam fayda-kullanim yiikselecektir (Sorrell, 2007b: 9).

Sekil 3.7’de gosterildigi gibi eger tiiketici biitiin biitcesini faydali ise harcarsa,
daha fazla miktarda Sy tiikketme imkanina sahip olabilecektir. Bu durum biitge
dogrusunun Zo-Sp’dan Z,-Sp’’a  kaymast ile gosterilebilmektedir. Geleneksel
terminolojide, tiiketicinin “reel geliri” nominal geliri (para) degismedigi halde
yiikselmektedir. Simdi optimal tiiketim bilesimi, yeni biitge kisinitinin, U, farksizlik
egrisine teget oldugu (S;, Z2)’ de gergeklesmistir. Uy yeni reel geliri seviyesinde
saglanabilecek maksimum fayda-kullanim miktarin1 gostermektedir. Bundan o&tiirt,
faydali isin tiikketimi (S2>S;) ylikselmekte, diger hizmetin tiikketimi azalmakta (Z,<Z;)
ve tiiketici daha yiiksek bir fayda-kullanim seviyesine (U,sU;) ulasmaktadir (Sorrell ,
2007Dh: 9).
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Sekil 3-7: Enerji Etkinliginden SonraTiiketimdeki Degisme

Diger Hizmet Z

Faydali {5 8

Kaynak: Sorrell , 2007b: 9

Enerji tiiketimindeki fiili enerji tasarruf yiizdesi (ACT) su sekilde

verilmektedir:

E(S)-E'(S,)

*100% (3.11)
E(S,)

ACT= [

E*(S2)>E*(S1) oldugu i¢in ACT< ENG olmaktadir (Sorrell, 2007b: 9).

Enerji etkinligi sonrasi faydali isin birim basina enerji tiketimi azalmakta
(E*(S)/E(S)<1), ancak faydali isin tiikketimi yiikselmektedir (S;>S;). ACT’nin
isaretinin belirsiz olmasi sonucu bu iki etki birbirini dengelemektedir yani enerji
etkinligindeki teknik gelismeler enerji hizmet tiiketimini artirabilmekte ya da
azaltabilmektedir (Sorrell, 2007b:10).

Bireysel enerji hizmeti i¢in dogrudan rebound etkisi (REBg) su sekilde

tanimlanabilir:
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REBd= [M*locn%} (3.12)
_ | (E(SD-E"(8))-(E(S)-E'(S,)) «
REB= { S 100%} (3.13)
ya da
_| E'(S))-E'(S)
REBd—[ TR 100%} (3.14)

Bundan dolayi, eger fiili tasarruflar tahmin edilen tasarruflara esitse dogrudan
rebound etkisi sifir olmaktadir. Eger fiili tasarruflar sifirsa dogrudan rebound etkisi
%100 olmaktadir. Eger enerji tiiketimi yiikselirse (ACT<0), dogrudan rebound etkisi
%100°den biiyiik olmakta ve literatiirde bu olgu “backfire” olarak
adlandirilmaktadir (Sorrell, 2007b:10).

3.4.1.1.1. Tiiketiciler = Agisindan Dogrudan  Rebound Etkisinin

Ayristirilmasi

Dogrudan rebound etkisinin temel belirleyicisi tercihler sabitken; gelir, diger
mal ve hizmetlerin fiyati , faydali is talebinin faydali is enerji maliyetlerindeki (Ps)

degismelere duyarliligidir. Bu kendi fiyat esnekligi su sekilde tanimlanmaktadir
(Sorrell, 2007b: 10):

Dps(S)=AS/APs Pg/S (3.15)

Yiiksek bir (diisiik) esneklik, fiyatlardaki degismelere karsi talep miktarinda
daha yiiksek (diisiik) degisimlere neden olmaktadir. Geleneksel olarak faydali is

talebinin “nps (S)Zl” oldugu zaman esnek, H?]PS (S)Sl” oldugu zaman inelastik
oldugu belirtilmektedir. Faydali isin kendi fiyat esnekligi, ilgili enerji hizmeti igin
ikamenin miimkiinliigii dahilinde belirlenecektir. Ornegin, eger kamu tasimaciliginin

alternatifi mevcutsa araba tasimaciliinin talep esnekliginin yiiksek olmasi
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beklenebilir. Esneklik ayn1 zamanda zamana bagli olacak ve uzun dénemde daha
yiiksek olacaktir ¢ilinkii tiiketiciler uzun donemde uyum i¢in daha zamana sahip
olmaktadirlar. Talepteki kisa donem degisiklikler daha ¢ok ara¢ kullanimindaki
degisikliklerin sonucudur, uzun dénemde ise araglar degistirilecektir ve bu araglarin

sayilarinda, kapasitelerinde ve niteliklerinde degismeler olabilmektedir (Sorrell,
2007h: 10)

Standart mikroekonomi uygulamasini izleyerek, faydali isin kendi fiyat

esnekligi ikame etkisi ve gelir etkisi olarak ayristirilabilir (Sorrell, 2007b: 11).

e ikame Etkisi: Faydal isin arz fiyatindaki bir diisiis, tiiketicilerin faydali is
tiketimini  diger mal ve hizmet tiiketimiyle degistirdigi oranin yiikseldigi
anlamina gelmektedir. Sonug¢ olarak faydali is tiketimi, diger mal ve
hizmetlerin tiiketimi  yerine ikame edilecektir. ikame etkisi, eger gelir
kullanimi sabit tutacak sekilde ayarlanirsa, goreli fiyatlardaki degisme sonucu
meydana gelen tiiketimdeki degisim olarak tanimlanmaktadir

e Gelir Etkisi: Faydali iglerin ucuz hale gelmesinden dolay tiiketicinin toplam
satinalama giicii ya da “reel geliri” yiikselmektedir. Bu ise bir farksizlik
egrisinden digerine gecilmesine izin vermektedir. Gelir etkisi, diger fiyatlar
ve parasal gelirin sabit tutuldugu bir durumda reel gelirdeki bu degisme

sonucu tiiketimdeki degisme olarak tanimlanabilir (Sorrell, 2007b: 11).

Bu ayristirma teoriktir, bu iki etkinin sadece toplami ancak ampirik olarak
gozlenebilmekle birlikte, bu ayristirma fiyat tepkilerinin dogasim1 anlamada
yardime1 olmaktadir. Asagidaki sekilde faydali isin enerji maliyetinin diistiigii ve
kullanim diizeyini ayn1 seviyede tutacak sekilde gelirin sabit oldugu kabul
edilmektedir. Burada biit¢e kisitinin egimi goreli fiyatlardaki degisimin sonucu
degismektedir, ancak biitge kisitinin konumu faydanin (U;) degismesine izin
vermeyecek sekilde smirlandirilmistir. Diger hizmetin tiketimi Z;’den Zg’e

diiserken, faydali is tiiketimi S;’den Ss’e yiikselmektedir (Sorrell, 2007b: 11)
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Sekil 3-8: Faydal Isin Enerji Maliyetin Bir Diisme Sonrasi ikame Etkisi

Diger Hizmet Z

Tkame Etkisi

Faydah s §

Kaynak: Sorrell, 2007b: 11.

Gelir etkisi ise asagidaki sekilde gosterilmistir. Burada biitge kisitt reel
gelirdeki artis1 yansitmak amaciyla saga dogru kaymaktadir. Faydali is tiiketimi Sg
(sadece ikame etkisi)’den S;’ye (toplam etki=ikame etkisi+gelir etkisi)
yiikselmektedir. Ayni zamanda diger hizmetin tiiketimi Zs’den Z;’ye ve fayda

U;’den U,’ye yiikselmektedir (Sorrell, 2007b: 11).
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Sekil 3-9: Faydal Isin Enerji Maliyetinde Bir Diisme Sonrasi Gelir Etkisi

Diger Hirmet Z

b2 P ' Gelir Etkisi

Faydah1s §

Kaynak: Sorrell, 2007b: 11.

Ikame etkisi, her zaman enerji etkinligindeki gelismeleri takiben faydali is
tiikketiminde yiikselise neden olmaktadir. Tkame etkisinin bilyiikliigii, faydali is ve
diger hizmet arasindaki ikame derecesine bagli olmaktadir. Eger aralarinda sinirh
ikame varsa, ikame etkisi degeri sifira yaklagabilmektedir. Bununla birlikte gelir
etkisi, bu enerji hizmeti i¢in faydali isin “normal” ya da “diisiik” mal olmasina gore
faydali is tiiketimini yiikseltebilecegi gibi diisiirebilmektedir (Binswanger, 2001).
Normal mal (ya da hizmet) talebi, reel gelirdeki bir artis1 takiben yiikselirken, diisiik
mal talebi reel gelirdeki artis1 takiben diisecektir. Ornegin otobiis seyahatinin diisiik
mal olmast nedeniyle gelirin belirli bir seviyesi {izerinde talebinde disiis

gerceklesebilmektedir (Sorrell, 2007b:12).

Bu enerji hizmeti i¢in faydali isin diisiik (inferior) bir mal olmas1 durumunda
gelir etkisi asagidaki  sekilde gosterilmistir. Burada gelir etkisi faydali isin
tiketiminin Ss’ten S;’ye azalmasina neden olmaktadir. Ancak bu durum ikame
etkisini yok etmede yeterli degildir. Bu nedenle hala faydali is tiiketiminde S;’den
S2’ye net yiikselis gerceklesmektedir. Bu 6rnekte diger hizmet icin nihai talep Z;’den
Zy’ye yiikselmektedir. Teorik olarak diisiik enerji hizmeti igin negatif gelir etkisinin

ikame etkisinden agir basmasit mimkiindiir. Bu durumda enerji etkinligi
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gelismelerini takiben faydali is enerji maliyetlerindeki diisiis, faydali is talebinde net

bir diisiise neden olacaktir. Ancak uygulamada bunun olmasi olasi géziikmemektedir
(Sorrell, 2007b: 12).

Sekil 3-10: Faydah Isin DiisiikMal Olmasi1 Durumunda Gelir Etkisi

Diger Hirmet Z

Gelir Etlasi

Faydah 5 8

Kaynak: Sorrell, 2007b: 12.

Ikame ve gelir etkisi ayristirmast “Slutsky Esitligi’nde” formiilize
edilmektedir. Bu esitlik; bir mal i¢in talep fiyat esnekliginin, sabit bir kullanimda
fiyat esnekligi eksi talebin gelir esnekligi ve genel biitcedeki malin payr ¢arpimina

esit oldugunu gostermektedir (Sorrell, 2007b: 13)

Toplam Etki= ikame Etkisi- Gelir Etkisi

P.S
T 9= 72 (8)-1,)) (3.16)
s, (S)= 7755 (S)-mv (S)Cs (3.17)
175, (S)= faydal isin talep kendi fiyat esnekligi

77FC,S (S) = telafi edilmis gelir talep kendi fiyat esnekligi
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(Dy(S)= faydali isin gelir esnekligi
Y= toplam gelir
Cs= Faydali isin toplam harcama igindeki payidir.

Ikame etkisi negatiftir, ¢iinkii malin fiyatindaki bir yiikselis (diisiis), talebin
diismesine (ylikselmesine) neden olmaktadir. Normal mallar i¢in gelir etkisi pozitiftir
¢linkii reel gelirdeki  bir yiikselis (diisiis), talepte yiikselise (diislise) neden
olmaktadir. Buna karsilik diisiik mallar i¢in gelir etkisi negatiftir. Normal bir mal
icin ikame etkisi ve gelir etkisi birbirini kuvvetlendirirken, diisiik mallarda ise
birbirlerininin etkisini azaltmaktadir. Ikame etkisi, faydali isler (S) eger diger mal
ve hizmetlerle (Z) iyi bir ikameye sahipse daha biiyiik olurken; gelir etkisi ise eger
faydali isler genel biitce icinde genis bir paya sahipse daha biiyilk olmaktadir
(Sorrell, 2007b: 13).

3.4.1.2. Ureticiler Acisindan Dogrudan Rebound Etkisi

Rebound etkisi hem iireticiler hem de tiiketiciler ile ilgili bir konudur.
Ureticiler agisindan enerji, sermaye ve emekle birlikte dnemli bir faktérdiir. Ornegin
sermayenin enerji etkinligindeki  gelismeler, uzun donemde {iretim faktor
bilesiminde degisim ve piyasa giicline bagli olarak birim liretim maliyetini azaltma
olmak {izere iki etki icermektedir. Uretici agisindan rebound etkisini iiretim
fonksiyonunun sekline, faktdr fiyatlarina ve potansiyel rebounda bagli olarak
gozlemleyebiliriz. Ciinkii diigiik satis fiyatlar ilave talep yaratabilmektedir (Berkhout
vd., 2000: 426).

Enerji hizmetleri maliyetlerinde teknolojik olarak uyarilmis azalmalar,
firmalarin yakit talebi iizerinde tiliketiciler de oldugu gibi benzer etkide
bulunmaktadir. Kisa donem maliyet minimizasyon davranisi varsayimi altinda, eger
enerji hizmetleri efektif fiyatlar1 diiserse, firma enerji hizmetlerini diger faktor
girdileri yerine ikame etmektedir. Ayrica firmanin ¢iktisi, enerji hizmet fiyatinin

diger girdilere oranindaki toplam degismeler nedeniyle yiikselmektedir. Enerji
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hizmetlerinin kullanimimi yiikselten azalan getiri saglanmasiyla, enerji hizmetlerinde
girdi ikamesi olusacak ve daha c¢ok yakit tiiketilecektir. Ancak bu davranislar, kisa
donem {liretim davraniglarinda sermaye ve yakitin ikame edilip edilmemesi ile sinirl
olmaktadir. Daha biiylik ikame ve ¢iktt maksimizasyon davranislarinin varsayildig
uzun donemde ise, enerji hizmetleri fiyatlarindaki bir azalma yakit talebinin

yiikselmesi ile sonuglanacaktir (Greening vd., 2000: 390-391).

Ureticiler agisindan rebound etkisi basit neoklasik ¢ercevede aciklanabilir. Bu
analiz de tiiketiciler agisindan dogrudan rebound etkisi analizlerine benzer olmasina
ragmen bazi yonlerden farkliliklar icermektedir. Ilk olarak iireticilerin rekabetci
{iretim piyasalarinda oldugu durum analiz edilmektedir. Ureticilerin tam bilgiye
sahip oldugu, tamamen rasyonel oldugu ve girdi bilesimini ve ¢ikt1 seviyesini
karlarim1  maksimumlastiracak  sekilde sectigi  varsayilmaktadir. Aciklamayi
basitlestirmek amaciyla faydali isler (enerji mallart ve enerji doniisim arag-
gereglerinin bilesiminden olugsmaktadir) ve sermaye olmak {izere iki tiretim faktorii

oldugu varsayilmaktadir (Sorrell, 2007b: 16).

Sekil 3.11°de Q; ve Q; esiiriin egrileri olarak adlandirilmaktadir ve belirli bir
cikt1 (Q) seviyesini veren belirli tipteki sermaye (K) ve belirli tipteki faydali igin (S)
tiim olasi bilesimlerini yansitmaktadir. Kisa donemde ikame derecesi sinirli olsa da,
girdilerin siirekli degisken ve gosterilen oranda ikame edilebilir oldugu
varsayllmaktadir. Uzun donemde ikame derecesi sinirlandirilabilse de tim girdi

faktorlerinin degisken oldugu kabul edilmektedir (Sorrell, 2007b: 16).

Sekil 3-11: Bir Mahn Uretiminde Faydah is (S) ve Sermaye (K) Arasindaki Degisim

Sermave K

Faydah I3 8

Kaynak: Sorrell, 2007b:16.
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So-Ko dogrusu K ve S girdileri i¢in es maliyet dogrusudur. Pg faydali isin (S)
birim maliyetini ve Pk sermayenin (K) birim maliyetini yansitmaktadir. Toplam
maliyet C, sermayenin K miktar1 ve faydali isin S miktar1 kullanilarak C=PxK+PsS
elde edilir. Es maliyet dogrusunun egimi -Ps/Pk’ya esittir ve K= C/Pk- (Ps/Pk)S
seklinde gosterilir. K ve L’nin optimal bilesimi (S1,K;), es maliyet dogrusunun Q;
esliriin egrisine teget oldugu noktada ger¢eklesmektedir. Bu noktada sabit harcama
seviyesinde ¢iktt maksimum seviyededir ve “marjinal teknik ikame oran1” K ile S
fiyatlar1 oranina esittir. Daha once belirtildigi gibi E(s); faydali isin (S), s miktar
tiiketimi ile ilgili enerji tikketimini yansitmaktadir. Bu durumda baslangigtaki enerji
tilketimi E(S;) olmaktadir. Simdi bu enerji hizmetlerinin saglanmasinda dissal bir
enerji etkinligi gelismesinin oldugunu varsayalim. Bu teknik gelisme ile ilgili
maliyeti dikkate almayalim ve enerji hizmetlerinin 6zelliklerinin degismedigini
varsayalim. Simdi E*(s), faydali isin s miktar tiiketimi ile ilgili yeni enerji tiiketimini

yansitmaktadir (Sorrell, 2007b: 16-17).

Enerji mallarinin nominal fiyatlar1 degismezse, enerji etkinligi gelismeleri
faydali isin efektif fiyatini (P’s<Pgs) azaltacaktir. Sekil 3-12°de bu durum es maliyet
dogrusunun Ko-Sp’’ya dogru yon degistirmesi ile gosterilmistir. Eger girdilerin
toplam harcamasi C’de sabitse, yeni optimal girdi bilesimi (K2,S;) ile elde
edilmektedir. (K3,S;)’ye dogru bir kayis, faydali isin tiiketiminde (S2>S;) bir
yiikselise, sermaye kullaniminda bir azalisa (K2<Kj;) ve daha yiiksek bir ¢ikti
seviyesine (Q2>Q;) neden olmaktadir (Sorrell, 2007b: 18).



159

Sekil 3-12: Enerji Etkinligi Gelisiminden Sonra Girdi Bilesimi ve Ciktidaki i1k Degisim

Sermave E

Favdal s 8

Kaynak: Sorrell, 2007b:18.

Ancak tiiketicilerin durumunun aksine, bireysel firma tarafindan ayarlama-
uyum burada durmayabilir. Firmaya gore (S;,K3) tarafindan gosterilen denge, ancak
girdi bilesimi C=Py.K+Ps.S ile gosterilen girdi harcama seviyesi ile uygun
oldugunda optimaldir. Ciinkii firmanin amaci ¢ikti maksimizasyonu yerine karlarini
maksimize etmek olabilmektedir. Enerji etkinligi geligsmeleri {reticiye ayni ¢ikti
seviyesini daha diisiik fiyattan {iretme imkani saglamaktadir. Miikkemmel bir
piyasada bir fiyat savasi gelisecek ve uzun donemde uzun dénem ortalama {iretim
maliyetlerinin diismesine neden olacaktir. Uretim agisindan toplam arz egrisi saga
kayacak, mal fiyatlar1 diisecek ve talep ve arz edilen miktarlar yiikselecektir
(Sorrell, 2007b: 19).

Sekil 3-13: Enerji Etkinligi Gelismelerinden Sonra Toplam Arzin Yiikselmesi

Fivat .
n Talep ESrisi

Mlilctar

Kaynak: Sorrell, 2007b: 19.
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Bundan dolay1 bireysel iireticiler i¢in ¢iktinin ilerde, Q,’den Qsz’e yiikselmesi
beklenebilir. Bu ileriki kar maksimizasyonuna uyum (Ks, S3) ile gosterilen nihai bir
dengeyi vermektedir (Sorrell, 2007b:19).

Sekil 3-14: Enerji Etkinligi Gelisiminden Sonra Kar Maksimizasyonu

Sermawe E

Faydah Is S

Kaynak: Sorrell, 2007b: 19.

Faydali isin tiiketimindeki yiikselis, enerji etkinligi gelismeleri kaynakli enerji
tilketimindeki potansiyel azalmay1 dengeleyecektir. Bireysel iiretici i¢in dogrudan
rebound etkisi su sekilde gosterilebilir (Sorrell, 2007b: 19).

E'(S5)-E"(S)
E(Sl) - E*(Sl)

REBF{ 100%} (3.18)

3.4.1.2.1. Ureticiler Acisindan Dogrudan Rebound Etkisinin Ayristirilmasi

Ureticilerin enerji etkinligi gelismelerine verdigi tepki, girdi harcamalarmin
sabit tutuldugu bir durumda, ikame ve ¢ikt1 etkisi olarak ikiye ayristirilabilir.
Ancak burada ilaveten kar maksimizasyonunun hesaplamalarda dikkate alinmasi

gerekmektedir (Sorrell, 2007b: 20).
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a) Ikame Etkisi: Sabit bir ¢ikti seviyesi {iretiminde, ucuz enerji hizmetleri,
sermaye, emek ve diger girdi kullanim1 yerine ikame edilmektedir.

b) Cikt1 Etkisi : Enerji etkinligi gelismelerinden saglanan maliyet tasarruflari
daha yiiksek bir ¢ikt1 diizeyinin {iretilmesine imkan vermekte ve bu sayede

enerji hizmetlerinin de dahil oldugu tiim girdilerin tiiketimi yiikselmektedir.

fkame etkisi sekil 3-15°de gosterilmistir. Tkame etkisi, eger ¢ikt1 Q;’de sabit
ise, goreli fiyatlardaki degisimin sonucu, girdi bilesimindeki degisim olarak
tanimlanmaktadir. Sermaye tiiketimi Kj’den Kgs’e diiserken, faydali is tiikketimi

Si’den S;’ye yiikselmektedir (Sorrell, 2007b: 20).

Sekil 3-15: Ureticiler Acisindan ikame Etkisi

Sermave .

Faydah Iz 5

Kaynak: Sorrell, 2007b: 20.

Cikt1 etkisi ise sekil 3-16’da gelir etkisine benzer bi¢imde izlenmektedir.
Burada es maliyet dogrusu orjinal girdi harcamalarina (C) karsilik gelecek sekilde
saga dogru kaymaktadir. Faydali is tiiketimi Ss’ten (sadece ikame etkisi) S;’ye
(ikame etkisitcikti etkisi) yiikselmektedir. Sermaye tiikketimi Ks’ten Kj’ye
yiikselmekte, ¢ikt1 Q1’den Q’ye yiikselmektedir (Sorrell, 2007b: 20-21).
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Sekil 3-16: Ureticiler A¢isindan Cikt1 Etkisi

Sermaye K

Favdalhis 5

Kaynak: Sorrell, 2007b: 20-21.

Nihai kar maksimizasyonuna uyum ise sekil 3.17°de gosterilmistir. Nihai
dengede, hem sermaye (K3>K;) hem de faydali is (S3>S;) tiiketimi yiikselmistir
(Sorrell, 2007b: 21).

Sekil 3-17: Uretici Kar Maksimizasyonu Etkisi

Sermaye K

Kar Maksimizasyonu
Etkisi

K| mmm mm e o s =

i
L
3, 505,05, 8

Faydal i5 8

Kaynak: Sorrell, 2007b: 21.
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Tiiketiciler ilgili analizde oldugu gibi, ireticiler agisindan da ikame etkisi her
zaman faydali is talebini yiikseltecektir. Cikt1 ve kar maksimizasyon etkisi ise,
faydali isin “normal” ya da “ diisiik” tretim faktorii olmasina gore faydali is talebini
yiikseltecegi gibi  dustirebilecektir. Normal bir faktoriin talebi, girdi
harcamalarindaki (C) bir yiikselisi takiben yiikselirken, diisiik faktoriin  talebi
diisecektir. Eger faydali is diisiik faktor ise, ¢ikti ve kar maksimizasyonu etkileri
faydali i tiikketimini azaltacaktir. Bu azalmanin ikame etkisi kaynakli faydali is
tilketimindeki ylikselisi dengelemede yeterli olup olmadigi ampirik sonuglara gore
belirlenmektedir. Bununla birlikte ¢ikt1 ve kar maksimizasyonu etkilerini her zaman
bu yolla ayirmak miimkiin olmamaktadir. Birgok durumda bu iki etkinin bilesimi

cikt1 etkisi olarak ele alinmaktadir (Sorrell, 2007b: 21-22).

34.1.22. Ureticiler Acgisindan Dogrudan Rebound Etkisinin

Aynistirllmasina Alternatif Yaklasim

Sekil 3.18’de Y, es iirlin egrisini ya da etkili bir sekilde ulasilan ¢ikti
seviyesini veren E (enerji) ve K (enerji kullanma sermayesi) tiretim faktorleri
kombinasyonunu vermektedir. Sabit faktoér fiyatlarinda iiretici maliyetlerini A
bilesiminde ya da E; ve K; bilesiminde minimize etmektedir. Teknolojik ilerleme
sermayeyi daha enerji etkin hale getirmektedir. Bunun anlami, ayni miktar fiziksel
sermaye ile, baslangigtaki ¢iktiyr iiretmek i¢in daha az enerjiye ihtiya¢ oldugudur.
Bu durumda esiirlin egrisi sola kaymaktadir. Y’yi iiretmedeki (K, E) kombinasyonu
bu durumda Y esiiriin egrisi ile gdsterilmektedir. Miihendisler iireticilere, B
seviyesinde, E;’den E3’ye enerji koruma potansiyelini vaat etmektedirler. Ancak bu
rasyonel iiretici agisindan optimal nokta degildir. Ciinkii C noktasinda, K, sermaye
ve E; enerji kullanimi ile maliyetleri minimize etmektedir. B noktasina gore liretici
sermayeyi enerji ile degistirecektir ¢iinkii enerji daha ucuz hale gelmistir. Rebound
etkisi Es-E;’ye esittir.  (Berkhout vd., 2000. 427).
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Sekil 3-18: Ureticiler Acisindan Dogrudan Rebound Etkisinin Ayristirilmasi

Kaynak: Berkhout vd., 2000. 427.

Piyasa davranigin1 olarak satis kesiminde ikinci bir rebound etkisi
gozlemlenmektedir. Clinkli birim maliyetler diismekte, birim satis fiyati ve birim
maliyeti arasinda bir marj olugmakta, bu ise daha fazla kar anlamina gelmektedir.
Eger kar durumu piyasa bigimine-davranigina bagli olursa su durumlar
olusabilmektedir. Bunlardan biri tam rekabet durumunda fiyatlarin sabit oldugu
durum, digeri ise treticinin fiyatlar1 olusturacak monopolistik giice sahip oldugu
durumdur. Tam rekabet piyasasinda fiyat savasinin olugmasi satig fiyatlarinin
diismesine neden olmaktadir. Yeni denge noktasinda fiyatlar diismekte, karlar ilk
seviyesine geri dénmektedir. ikinci rebound etkisinin boyutu iiriiniin talep fiyat
esnekligine bagli olmaktadir. Eger talebin fiyati inelastikse, satiglarda yiikselis
olusmamaktadir, yani rebound etkisi Onemsizdir. Eger talep elastikse- esnekse
mallara yonelik talep ve boylece enerji kullanimi yiikselecektir. Esnek talep
durumunda, iireticiler iiretimlerini Y ’den Y**’ye yiikselteceklerdir. Yeni optimum

noktas1 D, faktor bilesimi de (E4, K3) olacaktir. E42 E;’in olmasi ya da yeni denge
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noktasindaki enerji kullaniminin ilk durumdan daha yiiksek olmasi bile muhtemeldir.
Enerji etkinlik ilerlemeleri, teoride enerji kullaniminin yiikselmesine neden
olabilmektedir. Ancak bu durumun gergeklesmesi iiretim fonksiyonunun sekline
(Re=1: E3-E,) ve talebin fiyat esnekligine (Re=2: E4-E3) bagli olmaktadir. Agik bir
bir sekilde goriilmektedir ki fiyat esnekligi reboundun anlamliligi ve boyutu
acisindan onemlidir. Yukaridaki durum tam rekabet piyasasi i¢in agiklanmistir. Eger
tiretici monopolist ise, fiyatlar1 degismeden oldugu gibi birakabilir, sermayesinin
enerji etkinlik gelismelerinin tiim kazancini elde nakit olarak tutabilir. Ekstra karlar
harcanmadi@1 siirece ikinci rebound etkisi sifir olmaktadir (Berkhout vd., 2000:
427).

3.4.2.  Dolayh Rebound Etkisi

Dolayli rebound etkisi, diger mal ve hizmetlerin saglanmasi i¢in gerekli enerji
ve enerji etkinligi gelismelerden etkilenen tiiketimle ilgilidir (Sorrell, 2007b: 1).
Tiketiciler acisindan, enerji hizmetlerinin diisiik efektif fiyatlar1 diger mal ve
hizmetlerin talebinde degisiklige neden olacaktir. Daha ileri bir agamada bu mal ve
hizmetlerin karsilanmasinda gerekli olan enerji toplam enerji tiikketimi {izerinde
dolayli etkide bulunacaktir (Greening vd., 2000; Barker vd., 2009: 412). Dolayh
rebound etkisi, enerji hizmetleri efektif maliyetlerindeki diisiisiin diger mal ve
hizmetler talebinde degisime neden oldugu ve bu hizmetlerin  iretilmesinde de
enerji gereksinimi oldugu imasindan olusmaktadir (Gonzalez, 2010: 2309). Bentzen
(2004), Greening vd. (2000)’de de dolayl etki ikincil etki olarak ifade edilmektedir.
Ikincil etki diger mal ve hizmetler talebini etkileyen daha ileri boyutlu bir etkidir
(Bentzen, 2004: 124). Tiiketicilerin reel gelirlerinin yiikselmesi ve firmalarin ¢ikti
maliyetlerinin diismesi, enerji hizmetlerine yonelik anlik talebin  yiikselmesinin
otesinde etkilere sahiptir. Dolayl)/ Ikincil etki sonucu talep yiikselmesi yakit
tilketimini yiikseltebilmekle birlikte, ekonomik biiylimeye de neden olmaktadir

(Greening vd., 2000: 391).

Dolayli rebound etkisinin olustugu durumda, enerji etkinligi geligsmeleri

tasarruflara yol acabilmekte ve bu tasarruflar ilave enerji kullanimini yaratabilecek
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diger tiretim ya da hizmetlere harcanabilmektedir (Blok, 2007: 249; Bessec and
Meritet : 2007, 123). Dolayli etki durumunda tiiketici, enerji etkinligi gelismeleri
sonucu tasarruf edilen parayla aynmi enerji kaynaklarini kullanan diger malllar1 satin
almay1 segebilmektedir. Ornegin daha etkin klimaya sahip olan bir kisi elektrik
fiyatlarindaki diisiislerden tasarruf ettigi parayr daha fazla elektronik mal satin
almada kullanabilmektedir (Gottron, 2001: 2). Ya da motor yakit tiiketiminden
saglanan maliyet tasarruflar1 enerji gereksinimi olan diger mal ve hizmetlere
yonelebilmektedir. Ornegin yakit etkin arabalardan elde edilen tasarruflar, siiriiciiler
tarafindan deniz asir1 ucuslar gibi diger enerji yogun mallara ve hizmetlere
yoneltilebilmektedir (Sorrell, 2007a: 1; Herring ve Sorrell, 2009: 3). Ya da dolayli
etki firmalar i¢in bu etkin iretim siirecinde diger (yakit olmayan) faktor girdileri

kullanimindaki artis seklinde kendini gosterebilmektedir (Bentzen, 2004: 124).

Dogrudan rebound etkisi olmasa dahi (tiiketiciler yakit etkin arabalarin1 daha
fazla siirmeyi tercih etmese de), belirli eneji hizmetlerinde, ekonomi genelinde enerji
tilketimindeki azalmanin basit hesaplamalarin 6ne siirdiigiinden daha diisiik olmas1

dolayli etkiler nedeniyle miimkiin olabilmektedir (Herring ve Sorrell, 2009: 4).

Asagidaki tabloda dolayli rebound etkisine neden olabilecek faktorler

Ozetlenmistir (Sorrell ve Herring, 2009: 5):
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Tablo 3-4: Dolayl Rebound Etkisi

. Enerji etkinligini gelistirmek i¢in kullanilan ara¢ gereglerin (6rnegin 1s1 yalitimi), imal edilmesi ve kurulmasi igin
enerjiye gereksinim vardir. Bu “olusum (embodied) enerjisi” tiiketimi amaglanan enerji tasarrufunun bir kismini

dengeleyecektir.

. Tiiketiciler enerji etkinligi gelismelerinden sagladiklari maliyet tasarruflarini yine enerji gereksinimi olan diger mal
ve hizmetlerin satin alinmasinda kullanabilir. Ornegin daha enerji verimli merkezi 1sitma sistemlerinden saglanan

maliyet tasarruflari deniz asir1 tatillerde kullanilabilir.

e Ureticiler enerji etkinligi gelismelerinden sagladiklart maliyet tasarruflarini ¢iktiyr artirmak icin kullanabilirler ve
dolayisiyla temini igin enerji gereken sermaye, emek ve girdilerin tiiketimi yiikselebilmektedir. Eger enerji etkinligi
geligsmeleri sektor genelinde ise, daha disiik tretim-iiriin fiyatlarina, ilgili tiriinlerin tiiketiminin yiikselmesine ve

ilerde enerji tiiketiminin yiikselmesine neden olabilmektedir.

. Maliyet-etkin enerji etkinligi gelismeleri ekonominin toplam verimliligini yiikseltecektir ve boyle ekonomik
biyiimeyi tesvik edecektir. Mal ve hizmetlerin tiiketimlerinin yiikselmesi enerji tiiketimini yukar1 dogru

¢ekebilmektedir.

e Enerji talebindeki biiyiik dlgekli azalmalar daha diisiik enerji fiyatlar1 araciligiyla enerji tiiketiminin yiikselmesini
tesvik edecektir. Enerji fiyatlarindaki azalma ayni zamanda reel geliri yiikseltecek ve bdylece yatirimlar tesvik

edecek ve toplam ¢ikt1 ve enerji kullaniminda ekstra bir giidii yaratacaktir.

e  Hem enerji etkinligindeki gelismeler hem de ilgili enerji fiyatlarindaki azalmalar enerji-yogun mal ve hizmetlerin
maliyetlerini enerji- yogun olmayana mallara gore daha ¢ok azaltacak ve boylece tiiketici talebini enerji-yogun mal

yoniine kaydiracaktir.

Kaynak: Sorrell ve Herring , 2009: 5.

Dolayli rebound etkisini tiiketiciler ve iireticiler agisindan degerlendirmemiz
miimkiindiir. Tiiketiciler agisindan enerji hizmetlerinin diisiik efektif-etkin fiyatlari
diger mal ve hizmetlerin talebinde degisikliklere neden olmaktadir. Bu mal ve
hizmetlerin hazirlanmasi i¢in gereksinim duyulan enerjinin, toplam enerji tiikketimi
iizerinde dolayl etkisi olacaktir. Ornegin daha etkin 1sitma sisteminden saglanan
maliyet tasarruflar1 denizasir1 tatillerde kullanilabilecektir. Ureticiler agisindan ise
dolayli etkiyi degerlendirdigimizde, etkinlik gelismeleri diger iiretim faktorlerine
olan talebi degistirmektedir. Ayn1 zamanda bir sektordeki diisiik ¢ikti maliyeti ile
diger sektordeki girdi maliyeti diisebilmekte ve bdylece ekonomi genelinde hem

{iretim hem de tiiketim yiikselmektedir. Ornegin celik iiretimindeki enerji etkinlik
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gelismeleri sonucu ¢eligin fiyatinin diismesi ile sirasiyla araba fiyatlar1 azaltmakta,
araba talebi yilikselmekte ve boylece benzin talebi yiikkselmektedir (Dimitropoulos ve
Sorrell, 2006: 2; Sorrell ve Dimitropoulos, 2005: 6, Sorrell, 2007b: 1).

Dolayli rebound etkisini iki gruba ayirmamiz miimkiindiir (Sorrell , 2007b: 1 ):

a) Olusum-icerilmis Enerji ya da Dolayli Enerji Tiiketimi; enerji etkinligi
gelismelerinin saglanmasi igin gerekli olan enerji tikketimidir (6rnegin termik-

1s1 yalitiminin iretimi ve kurulumu igin gerekli olan enerji).

b) ikincil Etki: Enerji etkinligi gelismelerinin sonucu olarak gerceklesen etkidir.
Ornegin diger mal ve hizmetler tiiketimindeki artis ile ilgili olan enerji ile

ilgili olan etkidir.
3.4.2.1. Tiiketiciler Acisindan Dolayl Rebound Etkisi

Dogrudan rebound etkisi analizi, tiiketicilerin sadece S ve Z gibi iki mal/hizmet
arasinda se¢im yaptigi bir durumla sinirlandirilmistir. Uygulamada ise, faydali isin
enerji maliyetindeki degisim ¢oklu mallar ve hizmetlerin (Zy) talebini degistirecektir.
Bu mallarin ve hizmetlerin bazilarinin tiiketimi, enerji etkinligi gelismelerini takiben
diisebilmekte ya da bazilarmin tiiketimi yiikselebilmektedir. Eger ilk durum gegerli
ise, S ve Zinin ikame oldugu, ikinci durum gegerli ise S ve Zi’nin tamamlayici
oldugu séylenmektedir. Bu diger mallar1 ve hizmetleri genellikle tedarik i¢in enerjiye
gereksinim duyacaklardir ve enerji etkinligindeki gelismeler, dogrudan etkiye
ilaveten toplam enerji talebi ilizerinde dolayli etkiye sahip olacaktir (Sorrell, 2007b:
14).

Tiiketiciler agisindan ikincil etkinin boyutu, toplam gelir ya da toplam
harcamalar i¢inde enerji hizmetlerine harcanan paya bagli olmaktadir. Eger enerjinin
bireysel tiiketicilerin toplam harcamalarindaki goreli payr kiiciikse, ikincil etki
muhtemel olarak anlamsiz olabilecektir. Enerji hizmetleri maliyetlerindeki diisiis
sonucu, diger mal ve hizmetlerin toplam harcamalarindaki goreli yiikselis, enerji
hizmetlerinin biitcedeki paymin fiyat diistisleri ile ¢arpimina esittir. Bu nedenle

ikincil yakit kullanimindaki yiikselis (ikincil etki) kabaca; enerji hizmetlerinin
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blitcedeki payi, enerji fiyatlarmin diisen fiyati, diger mal ve hizmetlerin yakit
iceriginin carpimina esittir  (Greening vd., 2000: 391). Dolayli rebound etkisinin
temel belirleyicisi, gelir ve diger fiyatlar sabitken, faydali is enerji maliyetindeki (Ps)
oransal degisimi takiben, diger mal ve hizmetler tiiketimindeki (Z) oransal degisim
oranidir. Bu “gapraz fiyat esnekligi” su sekilde tanimlanmaktadir (Sorrell, 2007b:
14):

oL Py

e, (2) = »z (3.19)

Yiiksek bir (diisiik) esneklik, fiyattaki degisime tepki olarak talepte biiyiik
(distik) degisiklige neden olmaktadir. Geleneksel olarak, eger capraz fiyat esnekligi
pozitifse mallar/hizmetlerin ikame mallar, eger ¢apraz fiyat esnekligi negatifse
mallar/hizmetlerin tamamlayict mal olduklar1 sdylenir. Ornegin kamu tagimacilig
araba tasimacilifiyla dogrudan ikame iken, kamu tasimaciligl restoran yemegi ile
dogrudan ikame degildir. Bundan dolay1 ¢apraz fiyat esnekliginin ilk durumda

ikincisine gore daha yiiksek olmasi beklenir (Sorrell, 2007b: 14).

E(z), belirli bir hizmetteki Zk (6rnegin restoran yemegi) z miktarindaki
tiketimle ilgili enerji tiketimini yansitmaktadir. Bu durumda, enerji etkinligi
gelismelerini takiben, Zy hizmeti ile ilgili enerji tiikketimindeki dolayli degisim su
sekilde verilmektedir (Sorrell, 2007b:14):

IND= E( Zx1)- E(Zx2) (3.20)

Enerji tiiketimindeki dogrudan degisimle birlikte enerji etkinligi gelismelerini
takiben enerji tiiketimindeki dolayli degisim pozitif olabilecegi gibi negatif de
olabilir. Ancak, dogrudan degisimin aksine, dolayli degisimin isareti sadece Z
talebinin yiikselmesine ya da diismesine bagl olmaktadir. Z’nin enerji

yogunlugunun degismedigi varsayilmaktadir.
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Toplam rebound etkisi (REBig), hem enerji hizmetleri igin enerji tiikketimindeki
dogrudan degisimlerin hem de diger hizmetlerdeki enerji tiiketiminde dolaylh

degisimlerin hesaba katilmasi ile su sekilde verilmektedir (Sorrell, 2007b: 14)

(E(s-E"(3p) (B (8)-E"(82) HE(Zy0)-E(Zy))]

REB=- RS *05100 (3.21)
(E*(82)-E"(8)) FE(Zy)-E(Zy)

REB=- e %100 (3.22)

Daha 6nceden elde edilen dogrudan rebound etkisi ile karsilastirildiginda, bu
esitligin payinda ilave bir terim mevcuttur. Eger E(Zx2)> E(Zk1) ise, enerji etkinligi
gelismelerinden saglanan enerji tasarruflar azalacak ve “dogrudan+ dolayli rebound
etkisi” “dogrudan rebound etkisi”’nden daha biiyiik olacaktir. Diger taraftan E(Zy;)<
E(Zx) ise, enerji etkinligindeki gelismelerden saglanan enerji tasarruflart yiikselecek
ve “dogrudan+tdolayli rebound etkisi” “dogrudan etki’den kii¢iik olacaktir. Eger Zy
talebi ytikselirse (Zx2>Zk1), dogrudan rebound etkisi dolayli rebound etkisi tarafindan
artirtlacaktir. Eger Zy talebi diiserse (Zyx2<Zy1) dogrudan rebound etkisi dolayli
rebound etkisi tarafindan dengelenecektir. Zy talebi ikame etkisinin sonucunda her
zaman diisecektir. Zy talebinin yiikselecegi tek durum, Zy i¢in gelir etkisinin ikame

etkisini dengeleyecek kadar biiyiik olmasidir (Sorrell, 2007b: 15).

Belirli bir enerji hizmetinde saglanan enerji etkinligindeki gelismelerin diger
mal ve hizmetlerin talebini etkilemesi beklenebilmektedir. Eger toplamda K hizmet
varsa, rebound etkisi; hem S enerji hizmetinin enerji tiiketimindeki dogrudan
degisim hem de tiim diger hizmetlerin Zyx (REBijq) enerji tiiketimindeki dolayli
degisimlerinin hesaplanmasi ile elde edilir ve su sekilde ifade edilmektedir (Sorrell,
2007b: 15):

(E* (5 )—E"(5 )+ Xy g E gy

PN o .
E(5;)-E (5;)

REB,= =2k g 100 (3.23)
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Her bir bireysel hizmet Zy i¢in, talepteki degisme (Zi-Zx1) ¢apraz fiyat
esnekligi tarafindan belirlenirken; enerji tiikketimindeki dolayli etki, capraz fiyat
esnekligi ve ilgili enerji yogunlugu (E(Z)) bilesimi tarafindan belirlenecektir. Ancak
bu verilerin saglanmasi zor olabilmektedir. Sonug olarak toplam rebound etkisi

bireysel durumlara gore 6zeldir ve ampirik olarak tahmin edilmesi olduk¢a zor

goziikmektedir (Sorrell, 2007b: 15).

3.43. Ekonomi Genelinde Rebound Etkisi

Ekonomi genelinde rebound etkisi hem tiiketici hem de iireticiyi etkileyen ve
ekonominin diger piyasalardaki ileri adaptasyonlar ile ilgili olan etkidir (Bentzen,
2004: 125). Greening vd (2000)’de ekonomi genelinde etki ayni zamanda fiyat ve
miktar uyumlar1 olarak nitelendirilmektedir.  Ekonomi genelindeki etki hem
dogrudan hem de ikincil etkinin, teknolojiye uyarlanmis degisimlerin etkili oldugu
yakit birimi basina efektif fiyatlara tepki vermesidir (Greening vd., 2000: 391).
Enerji etkinligi gelismeleri ayn1 zamanda enerji tiikketimini yiikselterek ekonomik
biiylimeye neden olabilmektedir (Greening vd., 2000; Barker vd., 2009: 412).

Bireysel enerji etkinligi gelismelerinden kaynaklanan dolayli rebound etkisi
goreli olarak kiiciik olabilmektedir. Ancak ekonomi genelinde gesitli sayidaki enerji
etkinligi gelismelerinin kiimiilatif etkisi daha biiyiikk olabilmektedir (Sorrell ve
Dimitropoulos, 2005: 6) Enerji hizmetlerinde reel fiyatlardaki diisiisler, enerji yogun
mallardaki bir dizi fiyat ve miktar uyumlar1 ve daha az enerji yogun mal
harcamalarindan dolayr sektorlerin elde ettigi kazanglar aracilifiyla ekonomi
genelinde ara ve nihai mal fiyatlarinda azalmalara neden olabilmektedir. Enerji
etkinligindeki gelismeler ayni zamanda enerji fiyatlarini diisiirebilmekte ve enerji
tilketimini artiracak olan ekonomik biiylimeyi yiikseltebilmektedir. Uygulamada
enerji etkinligi gelismelerinin enerji fiyatlarini azaltmasi beklenebilir ve bu sirasiyla
toplam talebi ve enerji tiiketimini yiikseltebilir (Dimitropoulos ve Sorrell, 2006: 2;
Sorrell ve Dimitropoulos, 2005: 6).

Sorrell (2007)’de ekonomi genelinde rebound etkisi dogrudan ve dolayli

rebound etkisinin toplami olarak ifade edilmekte ve enerji etkinligi gelismelerinden
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kaynaklanan beklenilen enerji tasarruflarinin yiizdesi olarak belirtilmektedir. Bundan
dolayr ekonomi genelinde rebound etkisinin %20 olmasi, potansiyel enerji
tasarruflarinin %20’sinin, belirtilen etkilerden bir ya da daha fazlasi tarafindan “geri
alinacagi” anlamina gelmektedir. Rebound etkisinin %100 olmasi, beklenilen enerji
tasarruflarinin  tamamiyla dengelendigi, net tasarruflarin sifir oldugu anlamina
gelmektedir (Sorrell, 2007b: 1; Sorrell, 2007a: 1 ; Herring ve Sorrell, 2009: 4).
Fiyatlardaki efektif disiislerin sonucu yakit etkinliginde ve yakit tiiketiminde
yiikselislere tepki olarak briit ¢iktidaki yiikselisler, ekonomi genelindeki seviyede
rebound olgusunun 6lgiilmesinde gosterge olarak kullanilmaktadir (Greening vd.,
2000: 390).

3.4.4. Doniisiimsel Etki

Enerji hizmetlerinin diisilk maliyetlerinin uzun doénemdeki en biiytlik etkisi,
ekonomide yenilik ve teknolojik de§isimin yonii ve hizi iizerine olmaktadir. Diisiik
enerji olanaklarimin hesaba katilmasi ile birlikte yeni mal ve hizmetler giindeme
gelmekte ve etkinlik gelismeleri tarafindan satin alinan iglem maliyetlerindeki devam
eden diisiis ile daha biiyiik piyasalar yaratilmaktadir (Herring, 2008: 1). Teknolojik
degisimler; tiiketici tercihlerini degistirme, sosyal kurumlarda degisiklik yapma,
liretim organizasyonunda yeniden diizenleme yapma gibi etkilere sahiptirler
(Greening vd., 2000: 391).

Teknik degisme nedeniyle enerji tiiketiminde ve enerji etkinligindeki genis
capta yiikseliglere verilebilecek bir 6rnek 1920-1995 doneminde Biiyiik Britanya’da
kamu aydinlatmas1 6rnegidir. Istatistikler, kamu aydinlatmas elektrik tiiketiminde
yaklasik 30 kat, ampul etkinliginde 20 kat yiikselme gostermektedir. Tiiketimdeki ve
etkinlikteki bu yiikselmenin net sonucu, 1920°den beri, mil basina liimen terimiyle
aydinlatma yogunlugunun 400 kat ve 1960°tan beri 4 kat yiikselmesidir. Ayni
dénem boyunca, enerji yogunlugu 1960’tan beri %250°lik yiikselmeyle 25 kat
yiikselmistir. Bu sonuglardan goriilmektedir ki  ampul etkinligindeki muazzam
yiikselme, daha diisiik enerji tiiketimi formuna donmemis, daha yiiksek hizmetler

formuna donmiistiir. 1960°dan 1980°¢ kadar tiiketimdeki hizli bir biiylimeye ve
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ampul etkinliginde %50 yiikselise ragmen, 1990’1 yillarda hem tiiketim hem de
etkinlik yatay bir seyir almistir. Bu tekniksel degisim siirecine, tiiketici maliyetlerini
diistirmek ve yeni kitlesel piyasalar yaratmak amaciyla siirekli enerji etkinligi
gelisimlerini arayan imalatgilar destek olmustur. 20yy.’de en biiyiik tiiketim
genislemesi (elektrik), elektrik fiyatlarindaki siirekli diislis tarafindan yiikselmis,
tretim etkinligindeki yaklagik 10 kat ytikselis yeni elektrikli mallarin ve hizmetlerin
(1900’larda elektrik aydinlatmasi, 1930’larda yurt i¢i dondurucular, 1950’lilerde TV,
1980’lerde mikrodalga ve videolar, 1990’larda bilgisayar ve internet) gelisimini
tesvik etmistir (Herring, 2008: 1).

Greening vd. (2000)’de potansiyel etkiler, doniisiimsel etkiler olarak
nitelendirilmektedir. Ancak Greening vd. (2000)’e gére bu etkilerin, hangisinin daha
az ya da daha ¢ok enerji tliketimi ile sonuclanacaginin tahmin edilmesi i¢in genis
kapsaml1 bir teori mevcut degildir. Yakit etkinligindeki gelismeler degismektedir ve
insan faaliyetlerini degistirmeye devam etmektedir. Bir ¢ok teknolojik ilerleme, yakit
etkinligindeki  gelismelere ilavaten zaman bélisimiinde de degismelerle
sonuglanmaktadir. Bu ise emek giicii katilim oranlarinda ve is yapisinda degisimler
olarak yansimaktadir. Bu etkilerin belirlenmesi ve hesaplanmasi, siklikla yakit ve
dayanakli mal tiiketimi, demografik ayrintilar, zaman kullanimi ve harcama
glinliikleri ile ilgili zaman serisi veri eksikligi nedeniyle zor olmaktadir (Greening
vd., 2000: 391).

Yukarida agiklamaya calistigimiz gibi rebound etkisi farkli bigimlerde
olusabilmektedir. Bu nedenle Rebound Etkisi kolay bir sekilde fark
edilemeyebilmektedir. Rebound Etkisi’ne yonelik literatiir farkli terminolojilerle
Rebound Etkisi’nin ¢esitli smiflandirmalarin1  sunmaktadir. Asagidaki tabloda
rebound mekanizmasi bir biitiin halinde 6zetlenmeye c¢alisilmistir (Van den Bergh,

2011: 46-47):
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Tablo 3-5: Rebound Etkisi Mekanizmasimin Gegis Yollar:

1) Daha yiiksek enerji etkinligi sonucu diisiik efektif enerji maliyetleri nedeniyle cari tiiketiciler tarafindan enerji-tilketim

araglarinin daha yogun kullanilmasi, (Sorrell (2007) tarafindan bu etki dogrudan etki olarak adlandirilmaktadir).

2) Daha biiyiik birimlerde ya da daha fazla fonksiyon/hizmet birimlerinin satin alinmasi ve bunun sonucu daha fazla enerji

kullanilmasi ( 6rnegin klimal arabalar vs)

3)Enerji koruma kaynakli finansal tasarruflarin diger enerji yogun mal ve hizmetlere tekrar harcanmast (gelir etkisi)

4)Goreli enerji yogun mallara hem mevecut hem de yeni kullanicilar tarafindan ekstra bir talebin olugmasi. Eger ilk enerji
tasarruflar1 gok genis olursa enerji fiyatlar1 ve enerji yogun mallarin fiyatlar1 diiser. Aletlerin enerji etkinligi gelismeleri kalite

gelisimi ile birlikte devam edebilmektedir ve bu tiiketicilerin ya da iireticilerin satin alma kararlarimi etkileyebilmektedir.

5)Uretim zinciri ya da hayat dongiisii evresinin bir siirecindeki degisim (ham madde ¢ikarimu,iiretim/ imalat, {iriin kullanimu,
atik isleme ve yeniden doniisiim), daha sonraki bir evredeki enerji kullanimini ve daha sonra tiim zincirdeki enerji kullanimini

etkileyebilmektedir.

6)Yiiksek enerji etkinligi tiretimdeki girdi bilesiminde, (enerji, sermaye, emek, hammadde), ikame ve/veya tamamlayicilik

nedeniyle degisiklige neden olabilmektedir

7) Yiikselen enerji etkinligi nedeniyle toplam verimlilik ve {iretim ¢iktisinda bir yiikselme. Bu sirasiyla daha fazla talep, yatirrm
ve tagimacilik talebi yaratacaktir ve daha fazla (dolayli) enerji kullanimma neden olmaktadir. Schurr (1985), enerji etkinligi
gelismelerinden kaynaklanan verimlilik yiikselisleri etkisinin, bazen daha yiiksek kaliteli yakita dogru degisim ile birlikte

devam ettigini vurgulamaktadir (6zellikle elektrik ve petrol ve gaz gibi akar yakit).

8)Etkinlik ve bunun sonucu efektif enerji fiyatlarindaki degisim nedeniyle iriin, faktér ve finansal piyasalar arasinda
biitiinlesme. Sonug olarak iiretim ve tiiketim, navlun ve yolcu tasimaciligi ve yatirimlarin kompoziyonu, enerji kullanimi

acisindan etkilenecektir. Bu durum tipik olarak genel denge ya da makoekonomik etki olarak goriilebilir.

9)Uluslararas: ticaret, etkinlik degismelerinin yeniden yerlesmesi ve enerjinin efektif fiyatlari, bunlar ticari mallarin goreli
fiyatlarin1 degistirerek sirasiyla karsilagtirmali tstiinliikleri etkilemektedir. Yeniden tahsis tasimacilik akimlarini degistirmekte

ve eskilerin yikimina, yeni tesislerin ve altyapilarin yapimina neden olmaktadir. Tiim bunlar enerji kullanimini ima etmektedir.

10) Sermaye yatirimlarinin ve enerji maliyetlerinde kiimiilatif degigim etkileri; tiretim ¢iktilar1 ve verimlilik {izerinde enerji

kullanimini etkileyecek uzun dénemli etkiler anlamina gelmektedir.

11) Enerji maliyetlerindeki degisime tepki olarak Ggrenme ve ar-ge yatirimlart araciligiyla teknolojik yenilik ve yayilma

etkileri olusacaktir. Bu ise uzun donemde enerji kullanimi anlamia gelen, farkli enerji kullanim 6zellikleri ile iglem ve tiretimin
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miimkiin spektrumunu degistirecektir.

12) Enerji maliyetlerindeki degisimler ve teknolojideki, tiriinlerdeki ve hizmetlerdeki degisimler (4. 8. ve 11. mekanizmalar),

tercihlerlerde degisimi tegvik edebilir. Bu sirayla talebi ve boylece enerji kullanimini etkileyecektir.

13) Tiiketici ya da tiretici tarafindan daha etkin aygiti kullanma ve satin almay1 igeren herhangi bir enerji koruma stratejisi, bu
aygitlarda olusum enerjisi araciligiyla dolayli enerji kullanim etkisi yaratacaktir (6rnegin bu aygiti tiretmek igin dogrudan ve

dolayl ihtiya¢ duyulan tiim enerji)

14) Tekniksel araglarin enerji etkinligi gelismeleri ile birlikte devam eden zaman tasarruflari, bireylerin daha fazla uygun

zamana sahip olacaklar1 ve bu zamani enerji kullanan faaliyetler iizerinde harcayacaklari anlamina gelebilmektedir.

Kaynak: Van den Bergh, 2011: 47-48.
3.5. Khazzoom-Brookes Onermesi

Khazzoom- Brookes o©nermesi ilk olarak 1992 yilinda Harry Saunders
tarafindan One siirlilmistiir. Enerji etkinliginin daha yiiksek enerji tiikketimine neden
olacagi, Harry Saunders (1992) tarafindan Khazzom- Brookes Onermesi olarak
adlandirilmigtir. Ciinkii bu soru ilk olarak Len Brookes (1979) ve Daniel Khazzoom

(1980) tarafindan tartisilmaya baslanmistir.

Hanehalki arag-gerecleri ile ilgili olarak ve pozitif talep fiyat esnekligi

‘6

varsayimt altinda Khazzoom’s “ ...arag-gere¢ etkinligindeki degigmelerin fiyat
igerigi oldugunu...etkinlik ylikselmeleri ile birlikte mallarin efektif fiyatlarinda bir
diisiis meydana geldigini, talebin hareketsiz kalmadigi.., yiikselme egiliminde
oldugu” vurgulanmaktadir. Ornegin daha yakit etkin araba, kisilerin daha fazla araba

stirmesine olanak saglamaktadir (Khazzoom, 1980: 22-23)

Khazzoom (1980)’de geri besleme sorununa yer verilmektedir. Yiiksek arag-
gere¢ etkinligi etkilerinin tahmini Khazzoom’a gore mekaniksel olmaktadir. Bu
tahminlere gore, arag-gerec etkinliginin iki kat yiikselmesi o alandaki nihai kullanim
icin elektrik talebini yariya, etkinligin {i¢ katina ¢ikmasi o alandaki nihai kullanim
talebini iicte bir diisiirecektir. Bu durumun dogru oldugu varsayildiginda, 6rnegin
araba etkinligi li¢ katina ¢iktiginda, eski seyehat talebini karsilamak icin gerekli yakit

miktar1 eski durumda kullanilanin tigte birine diismektedir. Bu sayede bir fiyatina {i¢
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mil daha seyahat edilebilmektedir. Bu ise yakitin fiyatinin eski fiyatinin {i¢te birine
diistiigli anlamina gelmektedir. Talep fiyat esnekligi sifir olmadigr miiddetce diisiik
yakit fiyatlari, Gistii kapali olarak yiliksek araba etkinligi, seyahat talebi ilizerinde
yukar1 dogru bir baski ortaya koyacaktir. Bu baski kismi olarak, tam olarak ya da
daha fazla olarak, gelisen araba etkinligi miihendislik etkisinden kaynaklanan yakit
tasarrufunu dengeleyebilmektedir. Tim bunlar fiyat esnekliginin boyutuna bagh
olmaktadir. Khazzoom (1980)’e gore etkinlik gelismelerinin miihendislik etkisi (
yakit tiiketiminin eski kullaniminin {i¢te birine diismesi), daha etkin araba kullanilir
kullanilmaz meydana gelirken, geri besleme etkisi kaynakli tasarruflarin asinmast,
fiyat etkisinin uzun zamana dagilmasi nedeniyle kademeli olarak gergeklesmektedir.
Genel olarak talep azalmasi tahminlerinin geri besleme etkisini dikkate almadig:
soylenebilir (Khazoom, 1980; Khazzoom, 1987: 86). Etkinlik yiikselmesi hizmetin
(ya da mal) efektif fiyatim diisiirmektedir. Diisiik efektif fiyatlar sonucu talep
yiikselecektir. Arag-gere¢ etkinlik gelismelerinin etkisi de benzer sekilde analiz

edilmektedir. Dogrusal ve carpimsal talep fonksiyonunun gecerli oldugu durumda;
e>n-1 (3.24)

burada “e”, arag-gere¢ etkinligi ile ilgili elektirik talep esnekligini gostermektedir.
“n”, talep kendi fiyat esnekliginin mutlak degerini gostermektedir. Uygulamada en
¢ok dogrusal ve ¢arpimsal talep fonksiyonu ile karsilasiimaktadir. (3.24) nolu ifade e
ve 1 arasindaki en genel iligkiyi ifade etnektedir. Khazzoom tarafindan > ifadesinden
ziyade = ifadesi kullanimda tercih edilmektedir. n'in sifir oldugunu varsaydigimiz
durumda e=-1 olur. Bu durumda higbir geri besleme etkisi olusmamaktadir ve
sonug olarak arag-gere¢ etkinliginden tam fayda elde edilmektedir (Khazzoom, 1987:

87).
3.5.1. Temel Khazzoom Esitligi

Khazzoom’un orjinal rebound etkisi yaklasimi tek bir mal Ornegi igin
cikarilmaktadir (Khazzoom, 1980). Tek bir mal ise enerji hizmetidir. P enerji hizmeti
fiyatin1 gostermektedir. Fiyat P, Pg/€’ye esittir. Pg enerji fiyatini, € ise arag-gerecin

enerji etkinligini gostermektedir. Bu talep egrisinde gelir ve diger mallarin fiyatlar:
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dikkate alinmamaktadir (Berkhout vd., 2000: 428). Belirli bir enerji hizmeti i¢in
dogrudan rebound etkisinin 6l¢iilmesinde en genel kullanilan tanimlama su sekildedir
(Khazzoom, 1980: 31; Berkhout vd., 2000: 429; Dimitropoulous ve Sorrell 2006;
Sorrell, 2007; Gonzales, 2010: 2311):

D(E)=1D¢(S)-1 (3.25)

D:(E) enerji talebi etkinlik esnekligi; 1:(S) ise enerji hizmetleri i¢in faydali
isler talep enerji etkinlik esnekligini gostermektedir. Enerji hizmetleri i¢in faydali
isler talep enerji etkinlik esnekligi sadece sifir oldugunda (1):(S)=0), enerji etkinligi
gelismelerinden kaynakli enerji tasarruflari matematiksel modellere dayanarak
tahmin edilecektir. Bu durumda enerji talep etkinlik esnekligi -1’e esit olmak
zorundadir (D¢(E)=-1). D(S)>0 pozitif bir rebound etkisi ve bu ise | D(E)<]|
anlamina gelmektedir. Bu agidan bakildiginda D (S)>1 oldugu bir durumda talep
esnek ve “backfire” durumuna Ornektir (Saunders, 1992; Gonzales, 2010: 2311-
2312). Baz1 enerji hizmetlerinde, enerji talebinin ve enerji hizmetleri talebinin enerji
etkinligi degismelerine verdigi tepki dogrudan oOlgiilemeyebilmektedir. Ancak
rebound etkisi tablo 3-6’da verilen bir ya da daha fazla fiyat esneklikleri ile dolayli
olarak olciilebilmektedir. Etkinlik esnekligi ve fiyat esnekligi arasindaki iliski ilk
olarak Khazzoom (1980) tarafindan elde edilmistir. Bu iliskinin belirli bir 6zelligi,
rebound etkisi ile ilgili ampirik bazi tahminlerin bu iliskiye dayandirilmasidir

(UKERCH, 2007: 1):
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Tablo 3-6: Rebound Etkisinin Tahmini ile Ilgili Fiyat Esneklikleri Ol¢iimii

*Enerji hizmetlerinin birim maliyeti (P ¢ ) ile ilgili enerji hizmetleri talep (S) esnekligi ;

n o= 2B
BTaR, S

*Enerji fiyatlar1 (P ¢ ) ile ilgili enerji hizmetleri talep ( S) esnekligi ;

n =2
TP S

*Enerji hizmetleri birim maliyeti (P g ) ile ilgili enerji talep (E) esnekligi;

=5
TR E

*Enerji fiyatlart (P g ) ile ilgili enerji talep (E) esnekligi;
oE P

E) = _E
T O R E

Kaynak: UKERCH, 2007 : 1.

Khazzoom (1980), etkinlikle ilgili enerji talep esnekligi (n, (E)) ve enerji
hizmetinin birim maliyeti ile ilgili enerji hizmeti talep esnekligi (7 (S)) arasinda

iliski elde etmistir. Bu iliskide iki 6nemli basitleyici varsayim gerceklestirilmistir
(UKERCH, 2007: 2): Bu varsayimlardan ilki ilgili donlisiim ara¢ —gerecin sermaye
maliyeti, arag-gereclerin enerji etkinligine bagli olmamaktadir (6K/0P . =0); ikinci
varsayim ilgili doniisiim ara¢ gerecinin enerji etkinligi enerji fiyatlarina bagh
olmamaktadir (0¢/0P ; =0). Bu varsayimlar dahilinde enerji hizmetinin toplam

maliyeti (P ), enerji hizmetlerinin enerji maliyeti araciligiyla sadece enerji etkinligi

ile iliskili hale gelmektedir ve (P . /¢) ile ifade edimektedir (UKERCH, 2007: 2):

_S(PR,
&

E oldugunu hatirlarsak (3.26)

Etkinlikle ilgili enerji talebi esnekligi n, (E) ; (Z—EE) su sekilde elde
&

edilebilir (UKERCH, 2007: 2):
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Ee_c& [_ S(R) , S(Py) aps}

0¢sE E| & = 0P os (3.27)
_&|_ S(Rs) _EEGS(PS)
E g e¢& 0P (3.28)
_S(Ry PR 35(R)
cE ng GPS (329)
= Rled®R) -, K AER)
) S oP, (3:30)
Yada 7, (E)=-75 (S)-1 (3.31)

Bu esitlik “Khazzoom Esitligi” olarak adlandirilmaktadir. Esitlige gore,
etkinlikle ilgili enerji talep esnekligi, eksi enerji hizmetlerinin birim maliyeti ile ilgili
enerji hizmet talep esnekligi eksi birdir. Diger bir ifadeyle Khazzom esitligi, bize
enerjinin talep etkinlik esnekliginin, eksi enerji hizmetleri talep fiyat esnekligi eksi
bire esit oldugunu ifade etmektedir. Eksi bir miithendisler tarafindan tahmin edilen
enerji koruma potansiyeline karsilik gelmektedir. Bunun bir kismi, normal kosullar
altinda negatif olacak enerji hizmetleri talep fiyat esnekligi tarafindan
dengelenmektedir (Berkhout vd., 2000: 429) . 3.31 nolu tanimlama iki varsayima
dayanmaktadir 1) Simetri: Tiiketiciler, enerji fiyatlarindaki diisiisle, enerji etkinligi
gelismelerine ayni sekilde tepki vermektedir 2) Digsallik: Enerji etkinligi gelismeleri
enerji fiyatlarindaki degisme tarafindan etkilenmemektedir (I)pe(£)=0). Simetri
varsayimi, dogrudan rebound etkisinin fiyat esneklikleri yoluyla tahmin etmede
temel varsayimdir. Fiyatlardaki dogrudan degisim etkinlik gelismeleri etkisinden

daha kavranabilir ve anlagilabilirdir (Gonzales, 2010: 2312).

17e, (S) < 0’nin oldugu beklenebilir, bdylece hizmetlerin birim fiyati yiikseldigi
zaman enerji hizmetlerinin talebi dismektedir. 7, (S) sifirdan farkli oldugu stirece

etkinlik gelismelerinden saglanan enerji tasarruflar1  beklenilen miihendislik
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hesaplamalarindan disiik olacaktir (m, (E)>-1). Tipik olarak, 0> 7, (S) >-1’dir.
Eger 7, (S) <-1 ise backfire olusmaktadir. Khazzoom esitligi enerji hizmetleri

fiyatlariyla ilgili enerji hizmetler talep esnekligini, enerji verimliligi ile ilgili enerji

hizmetleri talep esnekliginin yerine kullanmaktadir (UKERCH, 2007: 2-3).

Khazzoom esitligi rebound etkisi ile ilgili ¢ok sayida ampirik ¢alismaya temel
saglamaktadir. Ornegin, Greene (1992)’de ABD’nin yolcu tagimasi igin rebound
etkisini; ABD araba grubu tarafindan seyahat edilen yillik ara¢ mili (S bagimli
degisken) verisi ile mil basma yakit maliyeti (Ps bagimsiz degisken) verisini
biitlinlestirerek tahmin etmistir. Yolcu tasima 6rneklerinde ara¢ kilometre siiriilme
mesafesi, hizmet talebinin Olgiisii olarak alinabilmektedir. Bu 6rnekte, Khazzoom
esitligi, ara¢ yakit verimliligi ile ilgili benzin talep esnekligi, eksi kilometre basina
toplam maliyet ile ilgili ara¢ kilometre esnekligi eksi bire esittir. Bu hesaplamalar

ara¢ kilometresi (S) ve kilometre basina maliyet (Pg) arasindaki iligki ile ilgili

verilerle elde edilebilmekte ve sirasiyla benzin fiyatlarina ve araglarin yakit

etkinligine (P /e) bagl olmaktadir (UKERCH, 2007: 3). Aygit etkinligi ve enerji

fiyatlarina odaklanildiginda su sonug ¢ikartilabilir: “ kendi aygit etkinligi ile ilgili
nihai-kullanim enerji talep esnekligi, 1 ile enerji fiyatlar: ile ilgili nihai kullanim
enerji talep esnekliginin toplammin negatifine esittir’. Ornegin belirli bir nihai-
kullaniminin elektrik talebi, -0.7 fiyat esnekligine sahip oldugu zaman, bu aygit
verimliligi ile ilgili nihai-kullanim talep esnekligi —(-0.7+1)=-0.3"tiir. Benzer sekilde
nihai-kullanim talebinin fiyat esnekligi -1.2 ise, bu aygitin kendi verimlilik ile ilgili
nihai-kullanim enerji talep esnekligi —(-1.2+1)=+0.2’dir. Bu nihai-kullanim igin aygit
verimliligindeki bir yiikselisin, verimlilik gelismelerinin olmadig1 bir duruma gore,
talepte net bir ylikselise neden olacagi anlamina gelmektedir (Khazzomm, 1980:

31).

Araba icin gaz-benzin fiyat esnekliginin -0.10 oldugunu varsayalim, bu
durumda eger arabanin etkinligi %1 oraninda gelistirilirse, yakit talebi %0.9
diismektedir. Rebound etkisi %10 esittir. Ancak, eger esneklik -1.10 ise , bu durumda

verimlilik gelismeleri enerji talebinde %0.1°lik yiikselise neden olmaktadir. Toplam
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enerji kullaniminin diismesi ya da yiikselmesi tiiketicilerin tercihlerine ve ikame ve
tamamlayict mallarin enerji yogunluklarmma bagli olmaktadir. Khazzoom’un
esitligine gore rebound etkisi ve fiyat esneklikleri yakindan iligkili olmaktadir.
Yiiksek fiyat esneklikleri genis bir rebound etkisine karsilik gelmektedir (Berkhout
vd., 2000: 429; UKERCH, 2007: 3).

3.6. Lovins’in Khazoom’a Yonelik Elestirisi

Lovins (1988)’de Khazoom (1980,1987, 1989)’a yonelik elestiriler yer
almaktadir. Lovins (1985)’de Lovins’in talepte yer alan rebound hakkindaki genel
sonuglar1 “ prensip olarak... muhafazakar olmayan bir kaynak olabilir, ancak genelde
anlamli bir durum degildir ... ve genellikle nihai kullanim talebindeki
belirsizliklerden daha kiigiiktiir” seklinde ifade edilmektedir. Temel bir sayisal 6rnek,
teoriksel bir maksimum reboundun olasilikla “sadece yaklasik %2 oldugu- net
elektrik tasarruflarimin  yaklagik %98 briit tasarruflar gibi biiylik olacagmi”
gostermektedir ( Lovins, 1988: 155).

Lovins (1988)’de Rebound Etkisine yonelik elestiriler konusunda ilk olarak
fiziksel doymusluk iizerinde durulmustur. Insanlar giin igerisinde uyamk kalma
stirelerinden daha fazla saat/siire TV izleme, temiz olan ¢amasirlari ve bulasiklar
yeniden yikama, 68 derecede komfora sahipken yazin termostati 50 F° kurma, ev
konforu klima olmadan saglaniyorsa klima alma ihtimalleri yoktur. Normal
kosullarda insanlar tasarruftan elde ettikleri daha fazla paray1 limit olmadan daha
fazla elektirik satin alacak sekilde kullanmalart durumu ya da evlerin konforsuz,
ofislerin ¢ok karanlik ya da fabrikalarin giigsiiz oldugu durumlarda degildir (Lovins,
1988: 156). Goldstein ve Watson’a gore tiiketicilerin buzdolaplari daha etkin diye
daha cok enerji kullanacaklarimi tartismak giictiir. Buzdolabinda enerji tiikketiminin
yiikselmesinin tek yolu depolama sicakligiin diisiiriilmesi ya da kapisinin daha sik
acilmasidir. Tiiketici daha bliyiik ve daha fazla enerji tiiketen ara¢ da satin alabilir.
Ancak,...ilk maliyet esnekligi, Khazzoom’un dikkate almadigi, reboundu etkisini
altina alacaktir. Bu rebound etkisi ayn1 zamanda tiiketicilerin daha biiyiik arag-

gereci tercih edecegi ve daha biliylik birimin daha fazla enerji tiiketecegi
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varsayimina bagli olmaktadir (Lovins, 1988: 157). ikinci bir husus hanehalkinn,
enerji tasarrufuna neden olan arag-gere¢ ayrimini yapabilmesi ve/veya
yapamamasidir. Insanlar genel olarak sadece termal konfor igin ya da termal konfor
saglayacak elektrik kullanimi i¢in fatura 6dememektedir. Bunun yerine ayin sonunda
toplam elektrik tiikketimleri i¢in fatura odemektedirler. Tiketicilerin faturalarim
bireysel bilesenlerine ayirma ve mevcut arag-gere¢ hizmetleri seviyelerini saglayan
gercek maliyetleri bilme gibi bir imkanlari mevcut degildir. Piyasa teorileri
miikemmel bilgi varsayiminda ¢alismaktadir. Ancak bu durumda tiiketiciler yaklasik
olarak sifir bilgiye sahiptirler . Lovins (1988)’de Rebound Etkisi’nin fiyat etkisinden
daha ¢ok tepki seviyesinin siddetli bir sekilde diisiisiine neden olacak gelir etkisi
oldugu belirtilmektedir (Lovins, 1988: 157-158). Diger bir husus Lovins’e gore
Khazzoom tartismasmin 6ziindeki ¢ifte-hesaplama durumudur. Bu durum Lovins
(1985)’te  su sekilde Ozetlenmistir “miihendislik hesaplamalarindan tahmin edilen
tasarruflar ve hedeflenen fiili tasarruflar arasindaki fark uzun donemle iliskilidir.
Gozlemlenen elektrik talep fiyat esnekligi fiili elektrik fiyatlarina ve tiiketimine
dayanmakta ve tiiketim verileri zaten bazi etkilerden (rebound) olugmaktadir. Biiyiik
mutlak degerli elektirik talep kendi fiyat esnekligi uzun donemli gozlemleri,
rebound etkisinin biiyiikk oldugu iddalarimi ¢iiritmektedir (Aktaran: Lovins, 1988:
158). Diger bir husus, “take-back’in etkinlik gelismeleri olmadan da potansiyel
olarak var olabilecegi yoniindedir.  Enerji etkinliginin olmadig: evlerde yasayan
insanlarda, daha etkin evlerde yasayanlar gibi termostat ayarlarini daha yiiksek
konfora ayarlayabilirler. Lovin’s (1988)’e gore, aygit etkinligindeki, (buzdolab,
televizyon, araba) giiglii ve siirekli gelismeler enerji kullanimlarindaki biiyiik
azalmalarla iliskilidir. Ornegin 1971-1983 déneminde yeni ¢amasir makinalarmin,
bulasik makinalarinin, buzdolaplarimin ve dondurucularin ortalama verimliligi
yaklasik %54-%66 gelismistir ve her bir nihai-kullanim modelleri alanlarinda
gegerli, birim tiiketimlerinde sabit ya da diisen durumlar gostermistir (Lovins, 1988:
160).

Khazzoom (1989)’da Lovins (1988)’de yapilan elestirilere cevap verilmistir.
[k olarak 1972-1983 yillarinda yeni camasir makinesi, bulasik makinesi, buzdolabr,

dondurucu gibi arag-gereglerin ortalama verimliliklerinin %54-%66 yiikseldigi ve
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tiikketim biriminin sabit kaldig1 ya da diistiigii konusunda Khazzoom (1989), tiiketim
birimi basia sabit kalmanin anlamini, ceteris paribus, geri besleme etkisinin ¢ok
biiyiik olmas1 nedeniyle etkinlik gelismelerinden saglanan tasarruflarin tiimiiniin yok
edildigi seklinde belirtmektedir. ikinci olarak Lovins (1988)’de “geri alinma’’nin
etkinlik gelismeleri olmadan da potansiyel olarak varolabilecegi konusunda
Khazzoom (1989)’da, evlerini yalitim yaptirmayan kisilerin faaliyetlerinin, gelismis
yalitimla ilgili geri besleme etkisinin olup olmamast ile iliskili olmadigmi
belirtilmektedir. “Take-back” etkisi sadece evlerini yalitim yaptiran orneklerde
uygunalabilmektedir (Khazzoom, 1989: 160). Lovins (1988)’de “etkinlikte uzun
stireli gliglii gelismelerin, yakitin reel fiyatlarindaki hareketlere bakilmaksizin, araba
basina mil kullanimini azalttigi” gozlemlenmistir. Bu ise geri besleme etkisinin
Oonemsiz oldugunu ima etmektedir. Bu durum seyahat talebinde yukari bir baski
olmasinin yerine, Lovins’e gore seyahat talebinde azalmaya neden olmaktadir.
Khazzoom (1989)’da bu duruma iki acidan yorum getirilmistir. Ik olarak seyahat
talebi reel yakit fiyati, araba etkinligi, alternatif tasima modlarinin maliyeti ve diger
faktorlerden etkilenmektedir. Lovins (1988)’de giiclii uzun siireli araba etkinligi
gelismelerinin araba basina siiriilen mil mesafesinde asagi yonde baski trendi ile
birlikte gergeklestigi belirtilmektedir. Miimkiin veriler, 1974- 1986 zaman
doneminde araba etkinliginde giicli uzun siireli gelismelerin  oldugunu
gostermektedir. Veriler ayn1 zamanda bu siiregte, yolcu basina seyahat edilen mil
mesafesinin 1974 yilinda 9606 milden 1986’da 9625 mile yiikseldigini gostermistir.
Ayni donemde tiim motorlu tasitlar i¢in tasit basina ortalama seyahat 9493’ten

10131°e yiikselmistir (Khazzoom, 1989: 161).

Rebound Etkisi ile ilgili yapilan genel degerlendirmeler sonucu Rebound
Etkisi’nin var olup olmadigi hakkinda bir tartisma yoktur. Rebound Etkisi ile ilgili
temel tartisma konusu bu etkinin boyutu ve 6nemi hakkindadir. Bir takim iktisatcilar
ve enerji uzmanlarina gore ilk olarak Rebound Etkisi’nin kesin tahminin yapmak
oldukea zordur. ikinci olarak bir ¢ok ampirik ¢alisma sonucu elde edilen tahminler,
yukart dogru sapmalar1 asag1 dogru sapmalardan daha Onemli gérmekte ve reel
etkilere daha az deger bigmektedir. Diger bir grup iktisat¢1 Ve enerji uzmanina gore

ise Rebound Etkisi’nin boyutu enerji etkinligi gelismelerinden saglanan tasarruflari
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azaltacak ve/veya dengeleyecek kadar onemlidir. Hatta bazi durumlarda enerji

etkinligi gelismeleri sonucu enerji tiikketimi yiikselebilecekir.



4. BOLUM
REBOUND ETKIiSi’NIN EKONOMETRIK iNCELEMESI:
TURKIYE ORNEGI

Rebound Etkisi’nin elde edilmesinde kullanilan yontemleri; degerlendirme
calismalari, ekonometrik caligsmalar, ikame esnekligi c¢alismalari, hesaplanabilir
genel denge modelleri, enerji- verimlilik- ekonomik biiyiime c¢aligmalar1 olarak bes
grupta toplamak miimkiindiir. Ampirik ¢alismalarda yogunlukla esneklik tahminleri

kullanilmaktadir.

Bu boliimde ilk olarak Rebound Etkisi’nin hesaplanma yontemlerine yer
verilmistir. Daha sonra bu konu ile ilgili olarak yapilan ampirik ¢calismalar sistematik
olarak ele alinmistir. En son olarak Tirkiye icin konut sektdriinde Rebound

Etkisi’nin boyutu ARDL modeli kullanilarak tahmin edilmistir.
4.1. Rebound Etkisinin Tahmin Yoéntemi

Rebound etkisi en genel ve en basit sekilde asagidaki esitlikle ifade edilebilir

(Hass ve Biermayr, 2000).

Hezaplanan Tasarruflar (kWh)—Fiili Tazarruflar (LWh)

Rebound Etkisi=%2100-

(4.1)

Hezaplanan Taszarruflar (kWh)

Kismi olarak rebound etkisinin O olmasi enerji kullaniminin azaltilmasi
hedeflerinde tam basart anlamina gelirken, bu etkinin %100 olmasi1 enerji
kullaniminin azaltilmasinda tamamen basarisizlik anlamina gelmektedir (Jin, 2007:
5623). Rebound etkisinin %100 olmasi beklenen enerji tasarruflarinin tamamen
dengelendigi net tasarruflarin sifir oldugu anlamina gelmektedir. Rebound etkisinin
%100 agmast ise “backfire” kavrami ile tanimlanmakta ve enerji tiikketiminin
yiikselmesi anlamina gelmektedir (Herring ve Sorrell, 2009 : 1). Van den Bergh
(2009)’da Rebound Etkisi’nin boyutu hakkinda; %0-%20 arahig: kiigiik, %20-%50
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araligr anlamli, %50’den daha fazla ise biiyiik ve kaygi verici, %100’den daha fazla
ise “backfire” ters etkisi —zarar verici siiflamasi yapilmaktadir. Herring (2008)’de,
Rebound Etkisi kiigiikse (%100°den kiigiikse) enerji etkinligi gelismelerinin daha
diisiik enerji tiiketimine neden olacagi, eger Rebound Etkisi biiyiikse (%100’den
biiyiikse) enerji tiikketiminin yiikselecegi belirtilmektedir (Herring, 2008: 1).

4.1.1. Dogrudan Rebound Etkisinin Tahmini

Dogrudan rebound etkisinin tahmininde genel bir yaklasim, enerji talebi,
faydali isler ve /veya enerji etkinligi bilgilerini iceren ikincil veri kaynaklarmin
ekonometrik analizlerle kullanilmasi yaklagimidir. Bu veriler bir takim formlarda
olabilmekte (yatay kesit, zaman serisi, panel) ve farkli seviyeler (hanehalki, bolge,
ilke) i¢in basvurulabilmektedir. Bu caligmalar genel olarak esneklikleri tahmin
etmektedir. Eger zaman serisi verileri miimkiinse, tahminler kisa dénemli esneklikler
yoluyla ve/veya uzun donemli esnekliklerle yapilabilmektedir. Verilerin elde

edilebilirligine gore, dogrudan rebound etkisi iki enerji etkinligi esnekliklerinden biri
ile tahmin edilebilmektedir. ne (E), enerji etkinligi (€) ile ilgili enerji (E) talep
esnekligini; ne (S) enerji etkinligi (S= &.E) ile ilgili faydali isler (S) talep esnekligini
ifade etmektedir (Sorrell, 2009: 29).

Ne (S); genellikle dogrudan rebound etkisinin dogrudan oOl¢timii olarak

alinmaktadir. Belirli varsayimlar altinda, bu ifade ne (E)= ne (S)-1 seklinde

gosterilebilir. Boylece faydali isler talebi enerji etkinligi gelismelerini takiben aym

kaldig1 siirece (Ne (S) =0), enerji tiiketimindeki fiili tasarruflar miihendislik

hesaplamalar1 ile tahmin edilen tasarruflara esit olmaktadir. Bu durumda enerji

etkinligindeki %x gelisme, enerji tiiketiminde %x azalmaya neden olmaktadir (Nne
(E)=-1) (Sorrell, 2009: 30). Eger enerji hizmetlerinin enerji talebi inelastikse (0<
ne(S) <1), enerji etkinligindeki gelismelerin enerji talebini azaltmasi gerekir (0>

ne(E) > -1). Ancak eger enerji hizmetleri talebi elastikse ne(S)>1, enerji
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etkinligindeki gelismeler gercekte enerji tiikketimini ylikseltecektir. Bu sonug

literatiirde “backfire” olarak adlandirilmaktadir (Dimitropoulos ve Sorrell, 2006: 7).

Belirli varsayimlar altinda ng(S) yerine negatif nps(S) ya da npe(S) ya da nee(E)
dogrudan rebound etkisinin 6l¢timiinde kullanilmaktadir. Bir ¢ok ¢alismada ng (E)

ve ne(S) kullanmak yerine rebound etkisi Ps=Pg/e olarak kabul edilen fiyat

esnekliginden biri ile tahmin edilmektedir . nps(S) faydali islerin enerji maliyeti (Ps)
ile ilgili faydali isler talep esnekligini, nee(S) enerji fiyatlart (Pg) ile ilgili faydal
isler talep esnekligini, npe(E) enerji fiyatlar1 (Pg) ile ilgili enerji talep esnekligini
ifade etmektedir (Sorrell, 2009: 30).

1 (E) =-nps (5)-1 (4.2)

Bu varsayim altinda enerji talebinin esneklik etkinligi ( n. (E)), faydali isler
icin talep enerji maliyet esnekligi (nps (S)) eksi bire esit olmaktadir. Uygulamada,
faydali is i¢in negatif enerji maliyet esnekligi (gps (S) , faydali isin (g, (S))’iin
esneklik etkinligi yerine kullanilmaktadir. Eger faydali is normal bir malsa, nps (S)<0
olacagini bekleriz. Ornegin kilometre basina enerji maliyeti (Ps) ile ilgili ara¢ km (S)
esnekligi, -0.10 olarak tahmin edildiginde, tanimlama 4.2’ye gore yakit etkinligi ile
ilgili benzin talebinin esnekligi -0.90 olarak tahmin edilebilir. Bu ise ara¢ yakit
etkinliginde %10 oraninda gelismenin, benzin talebini sadece %9 diiserecegini ifade
etmektedir. Ya da alternatif olarak bu benzin tiiketiminde potansiyel %10 oranindaki
tasarruflarin ara¢ kullanimindaki artiglar tarafindan geri alinacagini “taken back”
ifade etmektedir. Bu agiklamanin yorumu Khazzoom, Berkhout ve digerleri,
Binswanger ve Greene ve digerleri tarafindan tiiretilmistir ve genel olarak Rebound
Etkisi’nin uygulamali tahmininde tercih edilmektedir. Tanimlama 4.2’de ise
digerlerinden farkli olarak bagimsiz degiskenler (Ps) konusunda daha fazla veri
saglanabilmektedir. Cilinkii bu tanimlama hem enerji etkinligindeki cesitliligi hem de

enerji fiyatlarindaki cesitliligi yansitmaktadir (Dimitropoulos ve Sorrell, 2006: 8-9).

Tanimlama 4.2 Rebound Etkisi’nin ilgili enerji hizmetlerinin enerji kendi

fiyat talep esnekligi ile tahmin edilebilecegini gdsterebilmektedir. Bu tanimlama
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sadece tek bir enerji hizmetleri ile ilgili enerji talebi arastirildiginda anlamli
olmaktadir (Ornegin sogutma, aydinlatma). Uygulamada siklikla enerji talebinin
6l¢iilmesinde enerji hizmetlerinin toplamina bagvurulmaktadir (6rnegin hane elektrik
kullanim1). Bu genel tahmini izleyerek, bir ¢ok yazar yeni ya da var olan enerji
talebinin kendi fiyat esnekligi tahminlerini Rebound Etkisi miktarinin tahmini
gostergesi olarak kullanmaktadir. Birgok ¢alisma enerji talebinin nispeten inelastik
oldugunu ve uzun donemde -0.3 ile -0.4 arasinda deger aldigini ileri siirmektedir.
Tanimlama 4.3’e basvurarak enerji etkinligi gelismelerinden saglanan bir takim
%30- %40 enerji tasarruflarinin dogrudan rebound etkisi ile geri alinabilecegini ileri
stirmektedir. Ancak esneklik tahminleri enerji mallari, nihai kullanim, sektorler,
tilkeler ve toplam seviye arasinda farklilagsmaktadir; uzun déonemde kisa doneme gore
daha genis olmakta ve fiyat seviyesi ile orantili olarak yiikselmektedir
(Dimitropoulos ve Sorrell, 2006: 10).

4.1.2. Makroekonomik Rebound Etkisi Tahmini

Makroekonomik seviyede, enerji talebi teorisi, ¢ogunlukla ekonomi-
genelindeki tlretim fonksiyonuna ya da ¢ift yonlii maliyet fonksiyonu denkligine
dayanmaktadir. Saunders (2000)’de, Rebound Etkisi’nin tanimlanmasinda mantiksal
cercevenin olusturulmasinda neoklasik bliylime modeli kullanilmaktadir. Asagidaki
formiilasyonda, 6zel olarak, yakit etkinligi kazanglari, t= parametresi ile ifade
edilmektedir (Saunders, 2000a: 440).

Y=f(K, L, teF) (4.3)

Burada K sermayeyi, L emegi, F yakiti, Y reel ekonomik ¢iktiy1 (kabaca

GSYIH) ve f ekonomi-genelindeki iiretim fonksiyonunu gostermektedir.
¢ , aynt zamanda su esitlikle tanimlanabilmektedir:

C=9(pk,pL, 1/ 1 pr) (4.4)

Bu esitlikte px sermayenin fiyati, p. emegin fiyati, pr yakitin fiyati, C
ekonomik ciktinin fiyat: (kabaca GSYIH deflatorii), g ekonomi-genelinde maliyet



189

fonksiyonunu ifade etmektedir. Bu formiilasyon, dinamik bir yatirnm esitligi ve f
fonksiyonu ile ilgili bir dizi standart varsayimlar ile biitlinlestirildigi zaman, Solow
(1956), neoklasik biiyiime modelinin temelidir. Neoklasik biiylime modelinde, yakat
etkinlik kazanci ¢, “yakit-artirici tekniksel ilerleme” olarak ifade edilmektedir. Yakit
etkinlik kazanci, yakitin iiretim fonksiyonununa dahil edilmesi ile birlikte,
etkinlikteki yiikselmeyi (ya da maliyet fonksiyonunda yakit maliyetinin diigiisiinii)
gostermektedir (Saunders, 2000a: 440).

Yakit koruma, bu parametrenin yakit kullanimi iizerindeki etkisidir. Ozel
olarak, yakit koruma, te’deki degismelerle ile ilgili yakit kullanim esnekligi olarak

tanimlanabilir.
D" ¢ = dInF/dInte (4.5)
Rebound etkisi, R miktari ile tanimlanmaktadir:
R=1+ D" ¢ (4.6)

Tanimlama 4 ifade edilen bu miktar reboundun yiizde 6lgtimiidiir. Eger F’de,
D" & nedeniyle bire bir azalma varsa D"  =-1 olur ve sonugta R=0 (rebound yok)
olur; eger yakit (F), yakit verimlilik kazancglarinin yarist kadar azalirsa R=0.5 (%50
rebound) olur; eger yakit kullanimi yakit verimlilik kazanglari ile birlikte
degismiyorsa R=1 (%100 rebound) ifade etmektedir. Backfire, yakit verimlilik
kazanclar1 nedeniyle, yakit kullaniminin yiikselmesi durumunda olugsmaktadir ve R>1

ile ifade edilmektedir (%100’den daha biiyiiktiir) (Saunders, 2000a: 440).
Asagidaki alt boliimde rebound etkisi ile ilgili ampirik literatiire yer verilmistir.
4.2. Rebound Etkisi ile lgili Ampirik Literatiir

Rebound i¢in kullanilan tanimlamalara gore bu etkinin boyutu anlamsiz
olabilecegi gibi yakit tiiketiminde bir artig ile de sonuglanabilmektedir. Rebound
Etkisi’nin iist sinir tahminleri, enerji etkinligi gelismelerinin enerji kullanimin
azaltmayacagi, hatta enerji kullanimin yiikseltecegini one siirmektedir (Greening

vd, 2000: 389). Diger bir grup kesime gore ise, Rebound Etkisi’nin biiyiikligii
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hakkinda ampirik kanitlar, kesin bir sonu¢ ¢izemeyecek kadar zayiftir. Schipper ve
Grubb 2000; Greening vd., 2000; gibi baz1 ¢alismalarda %10-%20 araliginda boyutu
kiiglik rebound etkisi oldugu sonucuna ulagilmigtir. Lovins (1998), Schipper and
Grubb(2000)’a gore Rebound Etkisi’nin enerji hizmetlerindeki onemi kiigiiktiir
¢linkii bu tiir hizmetlere olan talep bir¢ok ornekte inelastiktir ve enerji bu hizmetlerin
toplam maliyeti i¢inde kiiclik bir paya sahiptir. Lovin (1998)’de tiiketiciler
tarafindan enerji etkinligi kazanglarinda “rebound” ya da “takeback” etkisinin diisiik
diizeyde oldugu ileri siiriilmektedir. Oysa Khoazzoom’a gore Lovin’sin analizleri
yanligtir ¢linkii analizlerinde enerji etkinligi gelismelerinden kaynaklanan enerji
fiyatlarindaki degismelerin makroekonomik tepkilerini dikkate almamaktadir
(Herring, 1999: 1). Diger bir grup ise, Brookes (2000), Herring (2008), rebound
etkisinin enerji etkinligi gelismelerinden saglanan enerji tasarruflarin1 dengeleyecek

kadar 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Gottron (2001)’e gore belirli kosullar altinda, Rebound Etkisi, etkinlikteki
yiikselme talepteki bir yiikselmeye doniisebilecektir. Ancak bodyle bir durum sadece
baz1 gelismekte olan iilkelerde ya da 1800’lerin ortasindaki komiir piyasalar1 gibi
yeni piyasalarda, ya da 1900’larin basindaki elektrik piyasalari gibi ¢ok 0Ozel
orneklerde olabilmektedir. Ancak olgun piyasalarda bu etkinin siirli oldugu kabul
edilmektedir. Fiili Rebound Etkisi, belirli kaynaklarin dahil olmasi, belirli arag-
gerecler ve kaynak piyasalarin nasil gelistigi ve ekonominin geneli gibi cesitli
degiskenlere bagli olmaktadir (Gottron, 2001: 1). Genel olarak degerlendirildiginde
rebound etkileri belirli kosullarla olan iligkiler, dikkate alinarak incelenmelidir.
Ornegin bu etkinin zaman gergevesi (6rnedin kisa, orta ve uzun dénem) ve enerji
tilkketimi ile ilgili (6rnegin hanehalki, firma, sektor, ulusal ekonomi) sistem sinirlar
dahilinde belirlenmesi gerekmektedir (Sorrell ve Herring, 2009: 6-7). Ciinkii
Rebound Etkisi kaynaklarin fiyat degisiklikleri ve tiiketim degismeleri ile ilgili olan
ikame ve gelir esnekliklerinden kaynaklanmaktadir (Bessec and Meritet : 2007,

123).

Asagidaki alt bolimde ilk olarak dogrudan rebound etkisi daha sonra backfire

etkisi ile ilgili ilgili ampirik literatiir ele alinmistir.
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4.2.1. Dogrudan Rebound Etkisi ile Tlgili Ampirik Literatiir

Dogrudan Rebound Etkisi, Ekonomi Genelinde Rebound Etkisi’nin bir bileseni
olarak etkisi en ¢ok bilinen ve en genis olarak calisilan etkidir. Dogrudan Rebound
Etkisi ile ilgili olarak Khazzoom (1980) ¢alismasi ile baslayan ve farkli sektorlerde
Dogrudan Rebound Etkisi’nin boyutunu tahmin etmis bir takim c¢alismalar
mevcuttur. Ancak bu caligmalar tanimlama, metodolojik yaklagim ve kullanilan
veriler acisindan farklilik gostermektedir. Calismalar yogunlukla kisisel araba
tagimacilig1 ve hanehalki 1sitma gibi enerji hizmetleri lizerine odaklanmigtir. Bunun
en 6nemli nedeni bu enerji hizmetleri ile ilgili verilerin daha kolay elde edilebilir
olmasidir (Sorrell, 2009: 23). Ampirik ¢alismalarda Dogrudan Rebound EtKisi
tilkketiciler agisindan ikame ya da gelir etkisi olarak ayristirilayabilmektedir. Ayrica
ampirik tahminlerin biiyiik ¢ogunlugu kisa doneme dayanmaktadir. Ciinkii uzun
donemde sermaye maliyetindeki degismelerin etkileri sinanamamaktadir (Greening
vd., 2000: 390). Farkl: tiirdeki ¢alismalar (6rnek olaylar, anketler, gelir/fiyat esneklik
caligmalari, istatiksel-ekonometrik ¢alismalar, genel denge modellemeleri vs)
Rebound Etkisi’nin tahmininde farkliliklart ve miimkiin tamamlayici agilar

onermektedir (Van den Bergh, 2011: 50).

Asagidaki tabloda ilgili alanda yapilan ¢alisma sayist ve Rebound Etkisi’nin
boyutu yaklasik olarak 6zetlenmistir (Gottron, 2001: 1):

Tablo 4-1: Cesitli Donamimlar Uzerine Rebound Etkisi Ol¢iimleri

Donanimlar Reboundun Boyutu Yapilan Caligma Sayisi
Alan Isitma %10-%30 26

Alan Sogutma %0-%50 9

Su Isitma %10-%40 5

Mekansal Aydinlatma %5-%12 4

Ev Arag-geregleri %0 2

Otomobiller %10-%30 23

Kaynak: Gottron, 2001: 1.
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Asagidaki tabloda dogrudan rebound etkisi ile ilgili Sorrell ve Dimitropoulos
tarafindan yapilan Dogrudan Rebound Etkisi ekonometrik tahminlerinin 06zeti
verilmigstir. Metodolojik farkliliklara karsin bireysel enerji hizmet sonuglari birbiri ile
karsilastirilabilmektedir. Calisma sonuglarina gére, OECD iiyesi iilkelerde kisisel
otomobil tasimaciligi, hanehalki 1sitmasi ve hanehalki sogutmasina yonelik uzun
donem dogrudan rebound etkisi ortalama yaklasik %30 ya da daha az olmaktadir.
Ayrica bu tahminlerin gelecekte, talep doymasi ve gelir yiikselmesi gibi nedenlerle

diismesi beklenebilir (Sorrell , 2009: 38).

Tablo 4-2: OECD Ulkeleri Tiiketici Enerji Hizmetleri
Rebound Etkisi Ekonometrik Tahminleri

Uzun Doénemli Dogrudan

Nihai Kullanim Bulgu Deger Arahigi | En lyi Tahminler (%) Caligma Sayis1 Giiven Diizeyi
(%)

Bireysel otomobil 3-87 10-30 17 Yiiksek

tagimaciligl

Alan 1s1tmast 0.6-60 10-30 9 Orta

Alan sogutmasi 1-26 1-26 2 Diisiik

Diger tiiketici enerji 0-41 <20 3 Diisiik

hizmetleri

Kaynak: Sorell, 2009: 38.

Dumagan and Mount (1993)’te, New York Eyaleti’nin 1960-1987 donemi,
etkinlik gelismelerinin mekansal elektrik talebi tizerindeki etkisi genellestirilmis logit
modeli kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin sonucunda geri tepme etkisinin
sayisal olarak Onemsiz oldugu bulgusu elde edilmistir. Berkhout vd. (2000)’de
ampirik tahminlerle elde edilen fiyat elastikiyetleri Hollanda i¢in Rebound Etkisi’nin
gostergesi olarak kullanilmis ve sonugta bu etkinin 0 ile %30 arasinda oldugu
bulgusu elde etmistir. Bu sonuglar yeni teknolojilerden 6nemli bir kisim enerji
tasarruf potansiyeli elde edildigini gostermektedir. Ancak tiiketicilerle ilgili olarak,

enerji hizmetlerine olan talebin artmasi nedeniyle tasarruf potansiyeli bazi

seviyelerde etkisiz kalmaktadir.

Musters (1995)’te Hollanda i¢in Rebound Etkisi’nin olasi tiim etkisi, kapsamli
simiilasyon modeli kullanilarak incelenmistir. Calismada enerji kullanimi, ulusal 1s1

kullanim1 ve efektif fiyatlarla ilgili veriler asagidan-yukar1 yaklasimi kullanilarak
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incelenmistir. Daha sonra tiiketici davranislar1 {izerindeki etkileri gostermek
amactyla makro-ekonomik modeller kullanilmistir. Calismanin  sonucunda
calismada kullanilan ekonomik fiyat esnekligine dayali tahminlerin anlamsiz oldugu
bulgusu elde edilmistir. Bu g¢alismanin diger bir onemi makro-ekonomik geri
beslemelerin analize dahil edilmis olmasidir. Diger bir biitiinciil etkileri olgen
calisma Van Es vd. (1998)’dir. Hollanda icin sektdrel bir Sayisal Genel Denge
(Computational General Equilibrium-CES) modeli kullanilmistir. Calismada
Hollanda resmi enerji koruma programi uygulamasinin tiim ekonomi tizerindeki
etkileri incelenmistir.  Calismanin sonucunda uzun donemli makro ekonomik

rebound etkisinin yaklasik %15 oldugu bulgusu elde edilmistir.

Wirl (1997) etkinlik gelismelerinden kaynakli reboundun elektrik talebi
lizerinde hizmet talebinin yiikselmesine neden oldugunu gozlemlemistir.
Uygulamada ise, bazi geri beslemeler hizmetler talebinin fiziksel olarak
genislemesine neden olmayabilmekte ancak daha st bir dilizeye neden
olabilmektedir. Ornegin arabalarda daha fazla dzellikler ve daha fazla giic ya da daha
fazla hiz gibi. Rebound etkisinin degerlendirmesinde bu etkinin doyma seviyesine
yakin ve diisiik marjinal maliyetli olan enerji hizmetlerinde diisiik (hi-fi, ya da TV
gibi), ancak alan 1sitma, klima, tasimacilik ve aydinlatma gibi marjinal maliyetlerin
onemli oldugu sektorlerde yiiksek oldugu ileri siiriilmektedir. Ayrica tiiketiciler
nihai kullanimda, yiiksek enerji maliyetine sahip olduklarinda, daha duyarh
davranmaktadirlar. Wirl’e gore rebound etkisi, anlamli bir koruma potansiyeli olan
hizmetler i¢in 6nemli iken, kWhs cinsinden kii¢lik koruma potansiyeline sahip olan

hizmetler igin 6nemsiz goziikmektedir (Aktaran: Herring, 2008: 1).

Barker vd (2009)’da ekonomide tasimacilik, mesken binalari, hizmet binalar1
ve sanayi sektorleri dikkate alinarak 2012 yilindan sonraki 2013-2030 donemi i¢in
politikalar analiz edilmistir. Calismada E3MG olarak adlandirilan model
kullanilmistir. Bu model global ekonomiye yonelik dinamik makroekonomik bir
model olup iklim ve enerji politikalar1 opsiyonlarin1 degerlendiren ve enerji-cevre-
ekonomi (E3) iiclemesinin etkilesimine izin veren bir modeldir. Modelde 20 bolge,

12 enerji tastyic, 19 enerji kullanicisi, 28 enerji teknolojisi, 14 atmosferik emisyon
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ve 41 tretim sektori kullanilmistir. Calismanin sonucunda dogrudan rebound
etkisinin, literatiirde belirtildigi gibi global diizeyde yaklasik %10 oldugu bulgusu
elde edilmistir. Calismaya konu olan makroekonomik etki; dolayl etki ve ekonomi
genelinde etkinin toplamindan olusmaktadir. Toplam etki dogrudan etki ile 1) diistik
enerji maliyetlerinin li¢ sektordeki talep iizerindeki etkisi 2)daha yiiksek gelir
nedeniyle ekstra tiiketici harcamalar1 etkisi 3) ekstra enerji verimli yatirimlarin
etkilerini kapsamaktadir. Toplam rebound etkisinin ise 2020 yilinda %31’den 2030
yilinda %52’ye ye yiikselecegi ongoriilmektedir.

Gonzalez (2010)’da, hanehalki elektrik tiiketimi, evsel elektrik fiyatlari, evsel
dogal gaz fiyatlari, hanehalki harcanabilir geliri, sicak giin derecesi verileri
kullanilarak Catalonia (ispanya) icin dogrudan rebound etkisi incelenmistir.
Calismada sabit etki modeli, genellestirilmis en kiiclik kareler yontemi ve hata
diizeltme modeli kullanilmistir. Calismanin sonucunda hanehalkinda tiim enerji
hizmetleri i¢in kullanilan elektrik kullaniminin kisa dénem rebound etkisinin %35

ve uzun donem rebound etkisinin %49 oldugu tahmin edilmistir.

Genel olarak rebound etkisi ile ilgili tahminler 0 ile %30 arasinda
degismektedir. Berkhout vd (2000)’e gore ise, rebound etkisinin sifirdan farkli
oldugu bu mallarda, toplam enerji kullanimi ig¢inde enerji kullaniminin pay1, politika
yapicilarin enerji koruma politikalart sonucu olusacak rebound etkisini sorun
etmeyecekleri kadar kiigiiktiir. Teknolojik ilerlemenin etkisi ¢ok zor olarak

davranigsal tepkiler tarafindan dengelenmektedir (Berkhout vd., 2000: 431).

4.2.1.1. Mesken Sektoriine Yonelik Dogrudan Rebound Etkisi ile ilgili
Ampirik Literatiir

Khazzomm (1980) calismasi, 1980 ve 1990’Ii yillar boyunca Rebound
Etkisi’ne yonelik bir ¢ok ampirik calismay tesvik etmistir. Ozellikle 1980°1i yillarda
yiiksek petrol ve gaz fiyatlar1 nedeniyle bir ¢ok enerji tasarrufu aygit yatirimlarinin
tesvik edilmesi, Rebound Etkisi’ni ¢ok tartisilan bir konu haline getirmistir. Rebound
Etkisi lizerine yapilan bir ¢ok c¢alisma enerji fiyatlarinin zaman serisi verilerini

kullanarak yapilan regresyonlara dayanmaktadir. Asagidaki tabloda 1980’li ve
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1990’ yillarda  tekil-hizmet modeline dayanilarak yapilan temel ampirik
caligmalarin sonuglar1 6zetlenmistir. Bu ¢aligmalarda, daha etkin isitma sistemleri,
havalandirma siStemlerinin enerji kullanimi ilizerindeki etkisi incelenmistir. Ya da
regresyon modelleri kullanilarak araba kullaniminda Rebound Etkisi’nin boyutu elde
edilmeye calisilmistir. Tasimacilik ve mesken sektorii enerji etkinligi gelismelerinin
incelenmesine yonelik ampirik ¢alismalarin yapildigr iki alandir. Genel olarak
ampirik caligmalar rebound etkisinin ampirik gercekligini ileri siirmekte ancak
rebound etkisinin boyutunun ¢alismada kullanilan yontem ve verilere bagli oldugu
ileri siiriilmektedir. Genel olarak Rebound Etkisi %5 ila %50 arasinda goriilmektedir.
Bu ise, enerji tasarrufu teknolojilerinin enerji tiiketiminde azalmaya neden olacagi
ancak tasarruf potansiyelinin bir kismimnin hizmet talebindeki yiikselme nedeniyle

kaybolacagi anlamina gelmektedir (Binswanger, 2001: 123).

Tablo 4-3: 1980-1990 Donemi Tekil-hizmet Modeline Dayalh Rebound Etkisi Ampirik
Calismalar

Caligmalar Ornekler Sonuglar

Blair vd., (1984) 1967-1976 donemi Florida igin arag mil | Rebound Etkisi %21
seyahati aylik verileri kullanilmigtir

Khazzoom (1986) Calismada Sekramento’daki  evlerin | Uzun dénem Rebound Etkisi %65
elektriksel 1s1s1 incelenmistir.

Dubin vd., (1986) Ev 1sitmast  verimlilik  gelismeleri | Rebound Etkisi %8- %13 arasindadur.
programina dahil olan 214 hanehalkim
igermektedir.

Dinan (1987) Calismada soguga karsi izolasyonu | Rebound Etkisi istatistiksel olarak

saglanan mesken 252  hanehalki | anlamli ama ¢ok kiigiiktiir

incelenmistir.

Hirst (1987) Calisma Pasifik Kuzey-Bati boyunca | Rebound Etkisi %5 ile %25 arasindadir.
mesken soguga kars1 izolasyon programi
degerlendirmelerine dayanmaktadir.
Calismada programa katilan evler ve
katilmayan evler arasindaki davranis

karsilastirllmugtir.

Leung ve Vesenka (1987) 1967-1980 Havai’de yillik ara¢ mil | Rebound Etkisi %25 olarak
seyahat verileri kullanilmustir. bulunmustur.

Mayo and Mathis( 1988) 1958-1984 ABD’de yillik ara¢ mil | Istatistiksel olarak anlamsiz olmakla
seyahat verileri kullanilmistir. birlikte, kisa dénem Rebound eEkisi

%22 ve uzun dénem Rebound Etkisi

%26 olarak hesaplanmistir.

Weinblatt (1989) 1966-1985 ABD’de yillik ara¢ mil | Rebound Etkisi %10’un altindadir.

seyahat verileri kullanilmustir.
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Gately (1990) 1966-1988 ABD’de yillik ara¢ mil | Rebound Etkisi %9 olarak
seyahat verileri kullanilmustir. hesaplanmistir

Greene (1992) 1966-1989 ABD’de yillik arag¢ mil | Rebound Etkisi modele bagl olarak %5
seyahat verileri kullanilmustir. ile %19 arasinda gergeklesmistir.

Jones (1993) 1966-1990 ABD’de yillik ara¢ mil | Kisa donem Rebound Etkisi %13 ve
seyahat verileri kullanilmistir. uzun dénem Rebound Etkisi %30

olarak bulunmustur.

Walker and Wirl (1993) Calismada 1961-1985 yillar1 Fransa, | Uzun donem Rebound Etkisi %32
Almanya ve ltalya yol tagimacihigy; | (Almanya) ve %51 (italya) arasinda
tasimacilik  hizmetleri talebi, yillik | hesaplanmistir.
teknolojik  yakit  verimliligi  serisi

(km/yakitin) kullanilarak incelenmistir.

Haughton ve Sarker (1996)

1970-1991 ABD’de 50 eyaletin yillik

ara¢ mil seyahat verileri kullanilmigtir.

Uzun donem Rebound Etkisi %22

olarak hesaplanmustir.

Greene vd.,(1999)

1974-1994 donemi ABD’de 3’er yillik
arayla 15 yillik donem igin hanehalki
anketi analiz edilmistir

Uzun donemli Rebound Etkisi yaklasik
%20 olarak bulunmustur.

Kaynak: Binswanger: 2001: 124.

4.2.1.2. Alan Isitmasi- Sogutmasi ve Aydinlatmaya Yonelik Dogrudan

Rebound Etkisi ile Tlgili Ampirik Literatiir

Alan 1sitmasina yonelik yapilan Dogrudan Rebound Etkisi ile

ilgili

calismalardan bazilar1 su sekildedir. Tiim calismalarda Dogrudan Rebound Etkisi

anlamli ve %100°den daha kiiciiktiir. Ancak tahminler arasinda biiyiik bir dagilim

farkliligi mevcuttur (Gonzalez, 2010: 2310).

Tablo 4-4: Yurtigi isitma-Evsel Isitma Rebound Etkisi Tahminleri

Caligmalar Ulke Tahmin Edilen Rebound Etkisi
Khazoom (1986) ABD (Sakremento) %65

Dubin vd. (1986) ABD %8-%13

Dinan (1987) ABD Kiigiik ama istatistiksel olarak anlamli
Hsueh ve Gerner (1993) ABD Elektrik i¢in %35, dogal gaz i¢in %58
Schwartz ve Taylor (1995) ABD %1.4-%3.4 uzun donemde

Hirst (1987) ABD %5-%25

Nesbakken (2001) Norveg %15-%55 (ortalama %21)

Guertian vd (2003) Kanada %29-%47 uzun donemde

Kaynak: Gonzalez, 2010: 2310.
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Baughman ve Joskow (1974) ile Lin vd., (1976)’da, sadece aygit stoklari
(sermaye) ile ilgili yakit fiyat esneklik sonuglar1 verilmistir. Su 1sitma, alan 1sitma ve
yemek pisirme alanlarindaki kullanimlarda yakit fiyat esnekliklerinin 1’1 ve 2’yi
astig1 bulgusu elde edilmistir. Ciinkii talep fiyat esnekligi, ilave stok fiyat esnekligi
ve kullanom orani esnekliginin toplamidir. Bu iki ¢alisma alan 1sitmasi enerji
talebinin fiyat esnekliginin elastik oldugunu kanitlamaktadir. Nihai kullanim talep
esnekligi 1’1 asarsa, (aygit sahiplik—kendi sahiplik esnekligi ve kullanim orani
esnekligi toplami), kendi aygit etkinligi ile ilgili enerji talep esnekligi pozitif
olacaktir. Bu nedenle aygit etkinligi gelismeleri, nihai kullanim enerji talebini
diisiirme degil yiikseltme egiliminde olacaktir. Ampirik sonuglar, en azindan bazi
nihai-kullanim alanlarinda gostermektedir ki enerji korumalar etkinlik gelismelerine
hizmet etmeyecektir. Tam tersine bu nihai-kullanimlar i¢in enerji talebi yiikselme
egiliminde olmaktadir (Aktaran: Khazzoom, 1980: 33).

Khazzoom (1986)’da, hizmet alanina yonelik hanehalk: elektrik talebi tahmin
edilmistir. Modele arag-gere¢ etkinlik indeksi ve mesken yalitim seviyesi dahil
edilmistir. Modelin sonuglar1 konu ile uygunluk gostermistir. Calismanin sonucunda,
elektrikle 1sitilan evlerde, etkinlik artisindan kaynakli ilk tasarruflarin yaklasik
2/3’iinlin geri besleme etkisi nedeniyle yok oldugu bulgusu elde edilmistir. Gazla
1sitilan evlerde de benzer bir sonug elde edilmistir, ancak bu evlerdeki tasarruflarin
asinmasi elektrikli evlerdeki asinmaya gore daha az gerceklesmektedir. Ciinkii kendi
fiyat talep esnekligi gazla 1sitilan evlerde elektrikle isitilan evlere gore daha
diisiiktiir. Sakremento’da elektrikle 1sitilan evlerdeki elektrik talebinin incelendigi
calismanin sonucunda net kazancin geribesleme etkisinden sonra ilk kazanca gore
%35 diistiigli sonucuna ulagsmiglardir (Aktaran: Khazzoom, 1987: 89; Khazzomm,
1989: 159).

Taylor vd. (1977) elektrik ve dogal-gaz kullanan aygitlar i¢in sistematik
tahminlerin yapildig1 bir calismadir. Khazzoom (1980)’de, bu c¢aligmanin sonucu
olan elektrik fiyatlar1 ile 1ilgili elektrik-kullanan  se¢ilmis aygit stoklarinin
esneklikleri 6zetlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda tiim aygitlarin kullanim oranlarinin

kisa donem fiyat esneklikleri -0.54 olarak rapor edilmistir. Asagidaki tabloda
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aygitlarin doymusluk fiyat esneklikleri, bireysel nihai-kullanim aygitlar1 toplam stok
esnekligini gostermektedir. Merkezi 1sitma ve merkezi havalandirma i¢in uzun
donem stok fiyat esneklikleri verilmistir ve degerleri goreli olarak yiiksektir. Bu
aygitlarin kullanim oranmi fiyat esnekligi stok fiyat esnekligine ilave edildigi zaman,
toplam uzun donem fiyat talep esnekliginin 1’1 asmasi muhtemeldir. Yapilan
tahminlerde klasik yikayicilarin uzun dénem fiyat esnekliginin 1’i astig1 sonucuna
ulagilmistir.  Taylor vd. (1977)’de, toplam uzun donem kullanim orani fiyat
esnekliginin  -.90 oldugu bulgusu elde edilmistir (Aktaran: Khazzoom, 1980: 32-
33).

Tablo 4-5: Elektirik Marjinal Fiyatlar ile Tlgili Aygit Doygunluk Esnekligi

Kisa Dénem Uzun Dénem
Oda Klima Tesisati =17 -42
Klasik Yikayicilar -44 -1.15
Merkezi Isitma -.06 -.87
Merkezi Klima Tesisati -.06 -.56

Kaynak: Khazzoom, 1980: 32.

Scott (1980)’de enerji etkinligi gelismelerinin mekansal alan 1sitmasi
lizerindeki etkisi analiz edilmistir. Ornekte tiiketicilerin enerji maliyetlerini evlerinin
boliimlerini sinirlandirarak baski altinda tutmalarinin, konforlu i¢ sicaklik, bina dig
cephe iyilestirmeleri, ilgili verimlilik 6nlemleri ile birlikte siirdiiriilmesinin enerji
hizmetleri seviyesini yiikseltmede giiglii bir giidii saglayabildigi sonucuna
ulasilmistir. Bu olgu daha ¢ok ev piyasasinin kii¢iik bir boliimii olan- diisiik enerji
etkinligi ve yiiksek enerji maliyetleri ile karakterize edilen diisiik-gelirli mesken
ornekleriyle ilgili olmaktadir (Aktaran: Howarth, 1997: 2).

Hollanda ekonomik politika analizi (CPB) calisma sonuclarina gore ayrica,
fiyat seviyesinin fiyat esnekligini etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Goreli diisiik fiyat
seviyesinde, kiiclik bir fiyat yiikselisi enerji talebini sadece kiiciik oranda
diistirmektedir. Goreli olarak yiiksek fiyat seviyesinde ise enerji talebi daha elastik
olmaktadir. CBP tarafindan yapilan enerji fiyat esneklikleri tahminlerine gore, uzun

donem fiyat esneklikleri genellikle kisa donem fiyat esnekliklerini agsmaktadir. Uzun




199

donemli yakit fiyat esneklikleri -0.10 ila -0.50 arasinda degisirken, uzun dénemli
elektrik fiyat esneklikleri -0.10 ila -0.30 arasinda degismektedir. Toplam makro
ekonomik fiyat esnekligi ise -0.27 olarak tahmin edilmistir (Berkout vd., 2000: 430).
Berkout vd. (2000)’de, Hollanda’nin fiyat esneklikleri tahminlerine dayanan
caligmalarinin sonuglar1 6zetlenmistir. Bir¢ok yazar enerji talep fiyat esnekligini
gosteren tek bir sonu¢ olmadigi konusunda hem fikirdir. Esneklik, her bir enerji
tagiyicisina, her bir kullanict grubuna, uzun ve kisa donem olmasina gore degisiklik
gostermektedir. Ayni zamanda fiyat esnekligi simetrik degildir, zamanla
degismektedir ve fiyat seviyesine gore farklilagsmaktadir. Yiiksek fiyat seviyesinde
yiiksek fiyat esnekligi goriilmektedir. Genel olarak makro ekonomik rebound etkisi

9%0.15 ve %0.27 arasinda degismektedir (Berkout vd., 2000: 431).

Tablo 4-6: Hollanda’da Kisa ve Uzun Donem Fiyat Esneklikleri

Hanehalki Firmalar Tagimacilik
Elektrik 0 ile -0.25 arasi 0ile -0.20 arasi
Kisa dénem Yakit -0.20 ile -0.30 aras1
Dogal Gaz -0.05 ile -0.15 arasi
Elektrik -0.30 ile -0.45 arast -0.10 ile -0.35 arasi
Uzun dénem Yakit -0.20 ile -0.30 arasi -0.10 ile -0.20 arasi -0.35 ile -0.60 aras1
Dogal Gaz -0.10 ile -0.60 aras1

Kaynak: Berkhout vd., 2000: 431.

Sommerville ve Sorrell (2007)’de hanehalki 1sitmasina yonelik Dogrudan
Rebound Etkisi ile ilgili 15 yari-deneysel ¢alisma gozden gegirilmistir. Calismanin
sonucunda standart miihendislik modellerinin enerji tasarruflarimi yaklasik yariya
yakin asir1 tahmin edebildigi ve diisiik gelirli hanehalki i¢in de enerji tasarruflarinin
asir1 tahmin edilebildigi sonucuna ulasmislardir. Hseuh ve Gerner (1993)’de, 1981
yilina kadar ABD’de 1,281 tekil aile hanehalki karsilagtirabilir verileri kullanilmistir.
Veri seti, ekonometrik modelleri ve miihendislik modelleri biitiinlestiren, arag-gerec
miilkiyeti ve demografik ozellikleri igeren genis kapsamli verileri icermektedir.
Esneklikler tahmin edilerek yapilan calisma sonucunda, elektrikle 1sitilan evlerde
kisa donemli rebound etkisi yiizde %35, gazla 1sitilan evlerde kisa donem rebound

etkisi %58 olarak tahmin edilmistir (Aktaran: Sorrell , 2009: 35-36).
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Alan sogutmasia yonelik Dogrudan Rebound Etkisi’ne iizerine yapilan
caligmalarin sayisi ¢ok azdir. Alan sogutmasinda kullanilan enerji tiiketimi diger
alanlarda kullanilan enerji tiikketimine gore daha diisiik olmakla birlikte son
donemlerde 6nemli biiyiime kaydetmistir. Hausman (1979) ve Dubin vd. (1986) bu
alanda potansiyel rebound etkisine yonelik en iyi Olglimleri gerceklestirmislerdir.
Ancak her iki ¢calismada da kiigiik 6rneklem ve enerji fiyatlarinin yiikseldigi donem
sonrast incelenmistir. Hausman (1979)’da Dogrudan Rebound Etkisi kisa donem igin
%4, uzun doénem icin %26.5 olarak bulunmustur. Dubin vd. (1986)’da ise, Dogrudan
Rebound Etkisi’nin %1-%26 arasinda oldugu bulgusu elde edilmistir.

Dubin vd. (1986)’da, Florida’da, ev isitma etkinlik gelismeleri programina
katilan 214 hanekalkinin ev 1sitma ve sogutma durumu incelenmistir. Calismada
hem 0Ozgiin kullanim deneylerinden elde edilen ekonomik teknikler hem de
miihendislik-termal yiikleme modeli kullanilmistir. Kisin, alan 1sitmasindaki elektrik
kullanim talep esnekligi goreli olarak yiiksek bulunmustur. Tahminler -0.52 ila -0.81
arasinda degismektedir. Bu fiyat esneklikleri tahmini, hanehalki sahiplerinin, konfor
efektif fiyatlar1 daha diisiik oldugunda klima ve 1sitmay1 daha yogun kullanacaklarini
dogrulamaktadir. Bu sonuca dayanarak saf miihendislik yaklagimlarinin cesitli
koruma stratejilerinin potansiyelini asir1 tahmin ettigi sonucuna ulasilmistir.
Calismanin sonucunda fiili korumalarin, yaz disindaki aylarda sogutma alaninda
mithendislik tahminlerinin %13 altinda, en tepe yaz aylarinda ise miihendislik
tahminlerinin -~ %1-%2 altinda gerceklestigi; fiili korumalarin 1sitmada ise
miihendislik tahminlerinin %8-12 altinda gerceklestigi bulgusu elde edilmistir.
Sogutma alaninda aylar arasindaki farkliligin nedeni diisiik fiyat esnekliklerinden
kaynaklanmaktadir. Bu sonuglar, termal gelismeler ve arag-gere¢ etkinligi
gelismeleri kaynakli fiili enerji tasarruflarin, miihendislik modelleri tahminlerinin

altinda gercgeklesecegini gostermektedir.

Dinan (1987)’de 252 hanehalkinin konutlarinin soguga karsi izole edilmesi
orneginde geri besleme etkisi incelenmistir. Calisma sonuglar1 izolasyondan sonraki
ilk dort ay icin sinirh tutulmustur. Calisma sonucunda, hane basina gerceklesen fiili

tasarruflarin (2600kWh), miihendislik hesaplarima dayanan ve ulagilmasi tahmin
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edilen enerji tasarruflarinin (6100 kWh), ancak %431 oldugu tespit edilmistir. Dinan
(1987)’de Rebound EtKisi’nin istatistiksel olarak anlamli olmakla birlikte sayisal

olarak kii¢iik oldugu sonucuna ulasilmistir (Aktaran: Khazzoom, 1989: 159).

Genel olarak hanchalki ile ilgili yapilan ¢alismalar arasinda Dogrudan
Rebound Etkisi’nin tanimlanmasi arasinda tutarsizliklar ve davranigsal tepkiler
arasindaki c¢esitli farkliliklar mevcuttur. Ancak ekonometrik ¢alismaya dayanan
kanitlar, yari-deneysel calismalarin sonuglarini destekler niteliktedir. Hanehalki
1sitmasina yonelik Dogrudan Rebound Etkisi’nin yaklasik %30 civarlarinda ortalama
bir degere sahip oldugunu gostermektedir. Bu konuya yonelik su 1sitmasi ile ilgili az

sayida ¢alisma oldugu bulunmustur (Sorrell , 2009: 36).

Nadel (1993) ABD’nin altyapist ile ilgili yapmis oldugu degerlendirme
caligmalarinin sonucu aydinlatma sisteminde Dogrudan Rebound Etkisi’nin %10 ve
daha az; su 1sitmasinda sifir ve sogutma sistemleri i¢in anlamsiz oldugu bulgularimi
elde etmistir. Ayrica degerlendirme ¢alismalarina gore standart miihendislik
modelleri enerji etkinligi gelismelerindeki ener;ji tasarruflarini ev 1sitma sitemlerinde
iki kat daha fazla tahmin etmektedir. Yapilan calisma sonucu 1sitma hizmetlerinde
Dogrudan Rebound Etkisi’nin %30’dan daha az oldugu bulgusu elde edilmistir
(Aktaran: Sorrell, 2009: 36 ).

Roy (2000)’de Hindistan’in hanehalki, tasimacilik ve sanayi sektorlerinde
teknik enerji etkinligi kazanglarmin enerji kullanimini azaltmasi {lizerine etkileri
incelenmigtir. Calismada ilk olarak kirsal alan hanehalki i¢in uygulanan etkin
aydinlatma programi ile ilgili Rebound Etkisi incelenmistir. Calisma elektrigi
olmayan koyler (yaklasik Hindistan’in %24’ elektrige sahip degildir) dikkate
alimmistir.  Yeni Yenilenebilir Enerji Bakanlhigi kirsal Hindistan  alanlarinda
kullanilan diisiik etkin gazyagi lambalarimi goreli etkin yenilenebilir aydinlatma
teknolojisi olan solar lantern ile degistirmeyi amaclamaktadir. Hesaplanan tasarruflar
haftada 2.50 litre, fiili tasarruflar 1,25 litre olarak tespit edilmis ve rebound etkisi
%50 olarak bazi evlerde ise %80 olarak hesaplanmigtir. Rebound Etkisi’nin %50 ya

da %80 ¢ikmasi artan faaliyetlerden saglanan kazanglarin %50’sinin veya %80°nin
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geri alindigi anlamina gelmektedir. Yazarlara gore bu kadar yiiksek diizeyde
Rebound Etkisi’nin arkasinda programin yapisina dayanan bazi temel nedenler yer

almaktadir (Roy, 2000: 434-435).

Diger nihai evsel kullanim ile ilgili Dogrudan Rebound Etkisi’nin tahminine
yonelik smirli sayida ¢alisma mevcuttur. Bu nihai kullanim hizmetleri su 1sitma,
elektronik aygitlar, dondurucu, camasir ve bulasik makineleri gibi bazi arac-
gereclerdir. Bu hizmetlere yonelik enerji talebini belirlemek ve 6lgmek elde edilebilir
veri azligindan dolay1 oldukga zordur. Hartman (1984)’de hanehalki su isitmasinda
Rebound Etkisi %10-%40 aras1 bulunmustur (Aktaran: Gonzalez, 2010: 2311).
Guertian vd. (2003)’de su 1sitmasinda uzun donem Rebound Etkisi %32-%38 arasi,
aydinlatma ve elektronik aygitlarin dahil oldugu diger enerji hizmetlerine yonelik
uzun donemli Rebound Etkisi %32-%49 arasinda bulunmustur. Kiyafet yikamasi ile
ilgili Dogrudan Rebound Etkisi ile ilgili yapilan ¢alisma sonucunda, teorinin ileri
stirdiigli gibi, “kiiciik” enerji hizmetleri i¢in, Dogrudan Rebound Etkisi’nin, goreli

olarak kii¢iik olacagi (6rnegin %5’ten daha az) dnerilmektedir (Sorrell, 2009: 36).

Elektrik nihai geregleri igin gergeklesen Rebound Etkisi 6l¢timleri 0 ile %40
arasmda bulunmustur. Ornegin ev araglarindaki (beyaz esya) etkinlik yiikselislerinde
Olciilebilir bir Rebound Etkisi goriilmemistir. Bununla birlikte alan 1sitmalar1 ya da
sogutma birimlerine karsilasilan Rebound Etkisi %0’dan %350’ye dagilmaktadir.
Ayn1 zamanda yiikselen otomobil yakit ekonomisinde rebound etkisi bir¢ok
caligmaya konu olmustur. Otomobil yakit ekonomisinde goriilen etkinlik
yiikselislerinde Rebound Etkisi’nin %10 ve %30 arasinda oldugu gézlemlenmistir.
Ayrica, ABD yurt i¢i elektrik piyasasi ve gaz piyasasinda Rebound Etkisi’nin, hangi
cihazin gelistirildigine bagl olarak 9%10-%40’1 ge¢meyecegi Ongoriilmektedir
Gergeklesen Rebound Etkisi, belirgin kaynaklar, belirgin diizenler, kaynak
piyasasinin nasil gelistigi ve ekonomin genel durumu gibi cesitli degiskenlere

baghdir (Gottron, 2001: 1).

Davis (2007)’de ABD’de devlet-sponsorlu 98 katilimcinin dahil oldugu

yiiksek etkin ¢camagsir makinelerinin denendigi hanehalki kiyafet yikamasina yonelik
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Dogrudan Rebound Etkisi incelenmistir. Bu yiiksek verimli makinalar, standart
makinalara goére makine basina %48 daha az enerji ve %41 daha az su
harcamaktadir. Denemeye katilim goniillii olarak saglanmig, yeni makineler
kurulmadan iki ay Oncesi donem i¢in mevcut makinalarin enerji ve su tiiketimi
gozlemlenmistir. Calismada bu marjinal maliyet, kg/giinliik temiz ¢amasir talebinde
(faydali isler) bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Davis, yeni makinelerin
kabulunden sonra temiz ¢amasir talebinin %5.6 yiikseldigi sonucunu elde etmistir.
Bu ise, enerji verimli camasir makinelerinden saglanan kazanclarin kiigiik bir

kisminin yiikselen kullanim ile dengelenecegini 6nermektedir (Davis, 2007: 2).

4.2.1.3. Ulasim Sektoriine Yonelik Dogrudan Rebound Etkisi ile Tlgili
Ampirik Literatiir

Blair vd. (1984)’de Florida’nin 1967-1976 yillar1 aylik verileri kullanilarak
fiyat, gelir ve mil cinsinden katedilen mesafenin esnekligi, en kiigiik kareler ve
genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Calismada
yakit-gaz tiiketim miktari, yakit fiyati, araglarin mil seyahati, toplam kisisel gelir ve
niifus verileri kullanilmistir. Calismanin sonucunda elde edilen kisa donem yakit
talep esnekligi ya da yakit talep mil esnekligi degerlendirmesinde, araglarin mil
performanslarinda %10 oraninda bir gelismenin yakit tiiketiminde %7 azalmaya
neden olacagi bulgusu elde edilmistir. Potansiyel azalmalarin anlamli bir kismi
(%30), verilen mil cinsinden katedilen mesafe gelismeleri ile ilgili olarak seyahat
marjinal maliyetlerindeki azalmaya tepki olarak seyahat miktariin yiikselmesi ile

dengelenmektedir.

Dogrudan Rebound Etkisi’nin boyutu ile ilgili bir ¢ok ampirik ¢alisma ABD
tagimacilik sektorii ile ilgili ¢aligmalardir. Calismalarda genel olarak ara¢ basina
seyahat edilen mil ve petrol tiketimi verileri kullanilmaktadir. Calismalarin
sonucunda yakit etkinligindeki gelismelerin bir sonucu seyahat edilen araglarin mil
miktar1 %10 ve %30 arasinda ylikselmektedir (ya da rebound). Ancak uzun donemli
fiyat esnekliklerinin, tiiketicilerin fiyat degisikliklerine daha yiiksek oranda tepki

verme kabiliyetlerine gore daha yiiksek olmasi gdz oniinde tutulmalidir. Ornegin
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Avrupa’da Ozel tasimacilikta Rebound Etkisi (ya da uzun donemli fiyat esnekligi)
%30-%50 olarak tahmin edilmektedir. Hizmet talebinin genislemesi, daha yiiksek
kaliteye, konfora ve performansa yonelik tiiketici tercihleri bigiminde de
olabilmektedir  (Herring, 2008: 1). Rebound Etkisi ve fiyat esneklikleri ¢ok
yakindan iligkili oldugundan, fiyat esneklikleri tahminleri Rebound Etkisi boyutunun
ampirik olarak en yakin gosterilimini saglamaktadir. Hollanda i¢in yapilan bir ¢ok
calismada, fiyat esneklikleri kullanilarak enerji talebi iizerinde enerji fiyatlarinin
etkileri tahmin edilmistir. 1992 yilinda 6zel yonetim komitesi, enerji Vvergi
regiilasyonlarina girisim etkilerini rapor etmistir. Raporda fiyat esneklikleri farkli bes
calismadan almmistir. Esneklik calismalari ile ilgili genel sonuglar su sekilde
Ozetlenmistir (Berkout vd., 2000: 430). Evlerde enerji tasarrufu {izerinde odaklanan
calismalarda, esneklikler -0.20°den -0.30’e dogru bir aralik etrafindadir. Elektrik
talep fiyat esnekligi genel olarak dogal gaza gore daha diisiiktiir. Gaz talep esnekligi
kira sektoriinde, sahibi kendileri olan evlere gore daha distliktiir. Tahminler yatay
kesit panel verilerine dayanmaktadir. 2) Tasimacilik sektorii i¢in yapilan kisa donem
esneklik miktar tahminlerine gore, diger tiiketim sektorlerine benzer olarak, -0.20
ila -0.30 araliginda degismektedir. Uzun donemde yiiksek degerlerle dikkat ¢eken
iki sektor, tasimacilik sektorii (-0.8 ila -1.9) ve navlun (-0.6) sektoriidiir. Bu
sektorlerin yiiksek fiyatlara gosterdigi tepki daha yakit etkin araclarin satin alinmasi
seklinde olusmaktadir. Tahminler genellikle yatay kesit 6rneklerine dayanmaktadir.
3) Uretim sektorii icin tahmin edilen esneklikler ise -0.05 ila -0.25 arasinda

degismektedir.

Roy (2000)’de 1973-1974’den 1989-1990 donemini zaman serisi verileri
kullanarak tasimacilik sektorii i¢cin Rebound Etkisi analiz edilmistir. Calismada
tasimacilik sektoriinde kullanilan yakitlarin ayr1 ayri  ayrimi yapilarak, hava
tagimaciligi i¢in ugus ve tiirbin yakiti-ATF; 6zel sektor hafif yolcu tagimaciligi igin
benzin; agir tasitlar, yolcu arabalari, otobiisler, ticari araglar, demiryolu igin dizel
petrol verileri dikkate alinmistir. Bu veriler kullanilarak Hindistan i¢in tagimacilik
sektoriindeki kisa ve uzun donem fiyat ve gelir esneklikleri tahmin edilmistir.
Calismada araclarda goriilen enerji etkinligi gelismelerinin efektif fiyatlarla

tiikketicilere yansitildig1 varsayilmaktadir. Calisma sonucunda fiyat elastikiyetlerinin
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diisiik ve istatistiksel olarak anlamsiz olmakla birlikte gelir etkisinin oldukga yiiksek
oldugu bulgusu elde edilmistir. Calismanin sonucunda Hindistan i¢in nihai enerji
faaliyetlerindeki kirsal enerji talebi ve tasimacilik yakat talebi gibi talebin doymadigi
alanlarda genis bir Rebound Etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle
yazarlara gore yakit etkin arabalar ve yakit etkin ev araglari arzinin artmasini tesvik
eden politikalar ger¢ek maliyetleri yansitan dogru fiyat politikalart ile
iligkilendirilmedigi siirece, etkinlik gelismeleri araciligiyla  saglanan koruma

politikalarinin faydalar1 basarisiz olacaktir (Roy, 2000: 437).

Tablo 4-7: Tasimacilik Yakitlarinda Fiyat ve Gelir Esneklik Tahminleri

Uriin Kisa dénem Uzun dénem
Fiyat elastikiyeti Gelir elastikiyeti Fiyat elastikiyeti Gelir elastikiyeti
Motor yakit -0.241 0.487 -0.50 1.01
Yiiksek-hizdizel yakit -0.019 0.335 -0.03 0.59
Ugus ve tiirbin yakiti 0.030 0.304 0.09 0.95

Kaynak: Roy, 2000: 437.

Small ve Van Dender (2005)’te arag sayisi, yakit etkinligi, gaz-yakiti tiiketimi,
seyahat edilen ara¢ mili toplam verileri kullanilarak, 50 ABD eyaleti ve Kolombiya
bolgesinin 1961-2001 donemi incelenmistir. Small ve Van Dender ABD i¢in kisa
dénem Dogrudan Rebound Etkisi’ni %4.5 ve uzun doénem etkisini %22 olarak
tahmin etmislerdir. Kisa donemli etki literatiirdeki sonuglardan diisiik ¢ikmasina
karsin uzun doénemli etki literatlirdeki sonuglara yakin ¢ikmistir. ABD’nin 1997-
2001 donemi ortalama gelir, kentlesme ve yakit fiyatlarini kullandiklar1 ¢alismada
Dogrudan Rebound Etkisi’ni kisa dénemde %2.2, uzun donemde %10.7 olarak
tahmin etmislerdir. Kisisel otomobil tagimacilig ile ilgili 17 ekonometrik ¢aligmanin
sonucunda uzun dénem Dogrudan Rebound Etkisi’nin %10 ile %30 arasinda oldugu

sonucuna varilmistir (Aktaran: Sorrell , 2009: 35).

4.2.1.4. Sanayi Sektéoriine Yonelik Dogrudan Rebound Etkisi ile ilgili

Ampirik Literatiir

Schipper ve Grubb (2000)’de IEA iilkelerinde farkli sektorlerde enerji

kullanimi1, enerji etkinligi ve fiyat degiskenleri dikkate alinarak Rebound EtkKisi
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belirlenmeye calisilmistir. Calismanin baglangi¢ donemi olarak 1970 yili se¢ilmistir.
Incelenen doénem igindeki faaliyetlerde temel Sl¢iimlerin (araba kullanimi, imalat
sanayi ¢iktisi, yapisi, ev alani, vs) enerji fiyatlarindaki ve etkinligindeki degigsmelere
cok az bir degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada 1970 ve 1980
donemlerinde dolayli etkilerin ¢ok kiigiik oldugu sonucuna ulasilmistir (Schipper ve
Grubb, 2000: 367).

Grepperud ve Rasmussen (2004)’de Norveg ekonomisi i¢in Rebound Etkisi
genel denge modeli kullanilarak incelenmistir. Calismada farkli 6 sektordeki elektrik
ve petrolde yasanan enerji etkinlik gelismeleri incelenmistir. Calisma sonucunda hem
enerji kullaniminda hem de sera gazi1 olusumunda sektorler arasinda farkli ve anlamli
bulgular elde edilmistir. imalat sektoriinde anlamli bir Rebound Etkisi oldugu
sonucuna ulagilmistir. Diger sektorlerde ise, Rebound Etkisi ¢ok zayif ya da yoktur.
Kagit hamuru ve kagit icin yillik ortalama faktér verimliliginin iki kat arttigi
varsayimlari altinda uzun dénemde (2050 yilina kadar) elektrik talebi yaklasik %17.7
oraninda azalmaktadir. Metal sanayinde ise elektrik talebi yaklasik %18 oraninda
yiikselmektedir ve giiclii bir Rebound Etkisini dnermektedir. Bununla birlikte bu
sektorde biiylimenin yaklasik %32 oraninda olacagi tahmin edilirken petrol
tilketimindeki artisin %87,5 olacagi bulgusu elde edilmistir. Kimya ve mineral
sanayinde elektrik etkinligi gelismeleri elektrik talebini yaklasik %6 oraninda
azaltirken petrol talebini yaklagik %] oraninda diigiirecegi tahmin edilmektedir.
Finans ve bankacilik sektoriinde elektrik talebi %36,1 oraninda diiserken petrol

tiiketimi 51,8 oraninda yiikselecektir (Grepperud ve Rasmussen, 2004: 272-2778).

Tablo 4-8: Elektrik Etkinlik Gelismeleri (%)

Sektorler Elektrik Tiiketimi Petrol Tiiketimi
Kagit Hamuru ve Kagit imalat Sanayi -17.7 -29.9

Metal Sanayi 17.8 87.5

Kimya ve Mineral sanayi -5.7 -1.2

Finans ve Sigortaciik -36.1 1.8

Balik¢ihk - -84.0

Yol Tasimacihk 0.8 -15.0

Kaynak: Grepperud ve Rasmussen, 2004: 272-2778.
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Bentzen (2004)’de ABD’nin 1949-1999 donemi zaman serisi verileri
kullanilarak imalat sanayindeki potansiyel Rebound Etkisi tahmin edilmistir.
Calismada dinamik OLS metodu kullanilmistir. Model tahminin izin verdigi
asimetrik fiyat etkileri ger¢evesinde ABD imalat sektorii i¢cin Rebound Etkisi’nin
yaklasik %24 oraninda oldugu bulunmustur. Bu sonug firmalarla ilgili yapilan diger
ampirik calismalarla karsilagtirildiginda yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni enerji
tiiketimini etkileyen yapisal degisimlerin ve kullanilan toplam verilerin muhtemel
olarak etkili olmasidir. Bu nedenle Rebound Etkisi’nin ger¢ek degerinin %24

oranindan daha diisiik olabilecegi belirtilmektedir.

Roy (2000)’de sanayi sektorii ve tasimacilik sektorii i¢in Rebound EtKisi
incelenmistir. Degisken fonksiyonel form kullanilarak ikame esnekligi segilen
enerji yogun sanayiler i¢in tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Calisma sonucunda cesitli
sektorlerdeki (aliminyum, c¢imento, giibre, demir ve c¢elik cam, kagit) fiyat
elastikiyetleri -0.5681 ve -0.0398 arasinda bulunurken, toplam sanayi dikkate
alindiginda fiyat elastikiyeti -0.0179 gibi diisiik bir seviyede bulunmustur. Firmalarin
geri besleme seviyesinin, yakitin diger faktor girdileri ile ikame edebilirligine bagli
oldugu goriilmistiir. Geri besleme olabilirligi ¢imento ve aliminyum sanayileri
disinda diisiik ¢ikmistir (Roy, 2000: 436).

Tablo 4-9: Sanayi Sektorii Enerji Fiyat Elastikiyetleri

Aliminyum Cimento Giibre Demir ve Kagit | Toplam Sanayi
Celik Cam
Esneklik -0.3891 -0.5681 -0.1322 -0.0398 -0.2378 -0.0179

Kaynak: Roy, 2000: 436.

Sanayi sektoriindeki enerji tiiketim faaliyetleri yer almaktadir. Potansiyel
Rebound Etkisi’nin degerlendirilmesinde onemli O6zellikler, enerji/toplam maliyet
orani, Dogrudan Rebound Etkisi (cari-mevcut araglarin daha yogun kullanimi),
verimlilik etkisi (ya da diger tiretim faktorleri tizerindeki etki) ve teknolojik difiizyon
etkisi. Tablodan goriildiigii gibi sanayi sektoriinde Rebound Etkisi’ninin biiyiik bir
kisminin sanayisel islem ve tagimacilik/logistikle ilgili oldugu goriilmektedir (Van

den Bergh vd., 2009: 51).
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Tablo 4-10: Sanayi Sektorii Enerji-Tiiketim Faaliyetleri ve Rebound Etkisi

Sanayisel  Enerji | Enerji Kullanim | Enerji Korumalar Enerji Etkinlik Gelismeleri

Tiiketim Orani (etkinlik Mevcut araglarin | Etkinlik  Etkisi | Teknolojik

Faaliyetleri gelismeleri ve | daha yogun | (diger dretim | difiizyon  etkisi
enerji  etkinligi | kullanimi faktorleri (genel  teknoloji
geligmeleri) (dogrudan tizerindeki etki) amaci)

olmadan  Enerji/ | rebound etkisi)
toplam  maliyet

orani

Sanayisel Kiigiik Kiigiik Orta Kiigiik Yok
aydinlatma

Sogutma Orta Kiigiik Kiigiik Kiigiik Yok
Havalandirma Orta Orta Kiigiik Kiigiik Kiigiik
Alan 1s1tmasi Orta Biiyiik Kigiik Kiigiik Yok
Su 1sitmasi Orta Kiigiik Kiigiik Kiigiik Yok
Sanayisel siireg Biiyiik Biiyiik Orta Biiyiik Orta
Tasimacilik ve Biiyiik Biiyiik Biiyiik Orta Orta
lojistik

Kaynak: Van den Berg, 2011: 51

Van den Berg (2011)’de Rebound Etkisi ile ilgili calismalarin daha ¢ok
gelismis iilkelere yonelik oldugu, gelismekte olan iilkeler i¢in daha yiiksek Rebound
Etkisi ve mekanizmalarinin olabilecegi vurgulanmaktadir. Bunun en temel nedeni
olarak, toplam maliyetler ya da gelirle karsilastirildiginda enerji maliyetlerinin
genis oldugu durumlarda, Rebound Etkisi’nin daha biiyiik olabilecegi yer
almaktadir. Diger bir neden ise Rebound Etkisi’nin teknolojiler, sektorler hatta
iilkeler arasinda (gelismis {ilkelere karsi gelismekte olan {ilkeler) enerji/toplam
maliyet oranlar iligkisi kapsaminda farklilisacagi yoniindedir. Diger bir ifadeyle,
tretim faktorii olarak enerjinin goreli onemi olan sektorler ve hizmetler, enerji
koruma ¢abalarina tepki olarak, ceteris paribus, daha yiiksek Rebound EtkKisi
gosterebilirler. Ulkeler dikkate alindiginda, enerji hizmetleri ile ilgili karsilanmayan
talep gelismekte olan iilkelerde daha yiiksek rebound potansiyeline neden

olabilmektedir.
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Sorrell (2007)’de OECD iilkelerinde bireysel ev 1sitma, ev sogutma ve kisisel
otomobil tagimaciliginda Dogrudan Rebound Etkisi’'nin  %30’dan daha az,
tasimacilikta ise Rebound Etkisi’nin %10’lara yaklastigi bulgusu elde edilmistir.
Gelecekte bu enerji hizmetleri talebinde yasanan doyumla birlikte Dogrudan
Rebound Etkisi’nin diisecegi beklenmektedir. Ekonometrik ¢alismalara dayanan
gelismis tiilkelerdeki otomobil tagimacilik ve ev isitma sistemlerinde Dogrudan
Rebound Etkisi’nin giiclii oldugu, diger tiikketici enerji hizmetleri i¢in Dogrudan
Rebound Etkisi’nin daha zayif oldugu bulgusu elde edilmistir. Teorik tartismalar
Dogrudan Rebound Etkisi’nin gelismekte olan iilkelerde gelismis iilkelere gore daha
yiiksek olacagini belirtirken uygulamada gelismekte olan iilkelerde enerji etkinligi

geligsmelerin belirli sekilde zayif oldugu yoniindedir.

Yapilan ¢alismalarin sonuglarina gore kesin bir rebound biiyiikliigli konusunda
belirsizlik olmakla birlikte, uygun kanitlar gostermistir ki belirli Rebound Etkisi ya
da mekanizmalar1 sektorler ve teknolojiler arasinda genis Olclide farklilagsmaktadir.
Dogrudan Rebound Etkisi’nin genellikle dolayli rebound etkisinden daha biiyiik ya
da daha kiiciik olacagin1 s6ylemek imkansizdir. Dogrudan rebound etkisinin bazi
hanehalki 1sitma ve sogutma orneklerinde yaklasik %30 civarinda olabilmekte,
tasimacilik icin daha diisiik olabilmekte, hatta bazi calismalarda bireysel 6rneklerde
daha yiiksek rebound oranlar1 gergeklesebilmektedir. Dolayli ya da ekonomi
genelinde rebound etkisi %10 civarlarinda ve/veya siklikla yiiksek olmaktadir.
Sorrell tarafindan, genel denge analizlerine basvuran ¢alismalarda, dolayli etkinin

%350’den daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
4.2.2. Backfire Etkisi ile ilgili Ampirik Calismalar

Saunders (1992)’de, toplam iiretimin emek, sermaye ve enerji girdilerinden
olustugu genellestirilmis bir ekonomik biiylime modeli gdz oniline alinmigtir. Eger
enerji lretiminin ve tiiketiminin birim maliyeti zaman i¢inde sabitse, Saunders
enerji- artiric1 teknolojik degismenin uzun dénem enerji kullanimi tizerindeki net
etkisinin, emek ve sermaye girdilerinin toplam bir indeksi ile enerji arasindaki ikame

esnekligine bagli oldugunu belirlemistir. Eger bu esneklik birden kiiglikse, enerji
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etkinligi gelismeleri enerji kullaniminda azalmaya neden olmaktadir. Eger esneklik
bir ya da birden biiyiikse enerji kullanimi enerji etkinligi ile birlikte yiikselmektedir.
Toplam iretim fonksiyonunda enerji ve diger faktorlerin ikame seviyesinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir. Bir ¢ok ¢alismada enerji ve emegin
ikame, enerji ve sermayenin degis tokusunun karma oldugu sonucu bulunmustur.
Zaman serisi ¢aligmalarinda enerji ve sermayenin tamamlayici, kesitsel ¢alismalarda
ve uluslararasi karsilastirmalarda ikame olduklari tespit edilmistir. Saunders (1992)
analizinde enerji kullanimi ve enerji hizmetleri arasinda ayrim yapilmamis, enerjinin
direkt olarak iiretim fonksiyonuna girdigi varsayilmistir (Howart, 2007: 2). Saunders
(1992)’de makroekonomik yaklasim dikkate alinarak neo-klasik biiylime teorisi
kapsaminda Rebound Etkisi incelenmistir. Neoklasik biiyiime teorisi, faktor
kullanimini, faktér verimliligini, faktor biliylime dinamiklerini toplam seviyede,
sektorler arasinda ve birkag 10 yil gibi uzun donemde incelemektedir. Caligmanin
sonuglart Khazzoom-Brookes postulasimi ~ 6nemli Olgiide destekler niteliktedir
(Saunders, 1992: 132). Hanley vd. (2009)’ da hesaplanabilir genel denge modeli
(CGE) kullanililarak Iskogcya iiretim sektoriindeki Rebound Etkisi incelenmistir.
Caligmanin sonucunda enerji etkinligi gelismelerinin ilk olarak Rebound Etkisi

yarattigini, bunun daha sonra Backfire olgusunu yarattigi bulgusu elde edilmistir.

Saunders (2005) ve Howarth (1997) neo-klasik biiylime modelini kullanarak
“backfire (%100’den biiyiik Rebound Etkisi) hangi durumlarda saptandigim
arastirmiglardir. Sonuglar secilen iiretim fonksiyonuna ve enerji ile diger faktorler
arasindaki ikame esnekligine yonelik yapilan varsayimlara dayanan bazi
fonksiyonlara gore duyarlilik gostermektedir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu
kullanim1 ve ikame esnekliginin 1 oldugu varsayimi altinda KB postulas1 gegerli
olmaktadir. Buna karsilik Howart ikame esnekliginin sifir oldugu varsayimi altinda
Leontieff {iiretim fonksiyonunu kullandigi calismasinda, enerji  etkinligi
gelismelerinin makul olmayan varsayimlar disinda enerji kullaniminda yiikselmeye

neden olamayacagi sonucuna ulagilmstir.

Howart (1997)’de, iiretim faaliyetlerinde enerji ve enerji hizmetleri ayrimi

yapilarak, enerji etkinligindeki maliyet etkin gelismelerin uzun donemde,
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teknolojinin sabit olarak kabul edildigi bir diinyaya gore enerji kullaniminda ve
enerji talebinde yiikselise neden olabilecegi hipotezi incelenmistir. Calismada 1929-
1970 yillar1 ABD’nin verileri Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kullanilarak analiz
edilmistir. Modelde iki durum disinda enerji etkinligi gelismelerinin yiikselen enerji
kullanimina neden olmayacagi sonucuna ulagilmistir. Bu durumlar i) enerji
hizmetleri toplam maliyetleri i¢inde enerji maliyetlerinin baskin olmasi ii) enerji
hizmetlerine yonelik harcamalarin ekonomik faaliyetler igindeki payinin biiyiik
olmasi. Bu varsayimlarin ampirik olarak makulliigii ortaya konulmadigi miiddetce,
enerji etkinligi gelismelerinin modelde kullanilan varsayimlar altinda uzun donemde

enerji kullanimin1 azaltacag1 bulgusu elde edilmistir.

Saunders (2000b)’de, Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu kullanilarak, Backfire
Etkisi incelenmistir. Calismanin sonucunda, enerji etkinligi kazan¢larinin ekonomi
genelindeki yakit kullaniminda kesin yiikselislere (backfire) neden oldugu bulgusu
elde edilmistir. Binswanger (2001)’de, etkinlik yiikselmeleri tarafindan dikkate
alimmayan davranissal tepkilerin enerji kullanimi tizerinde genis etkileri olabilecegi,
enerji kullanimin etkileyen cesitli geri beslemeler dikkate alinarak incelenmistir. Bu
calismada ozellikle zaman tasarrufu saglayan teknolojik degismelerin enerji
kullanimi1 {izerinde biiyiik etkisi oldugu ¢iinkii bir ¢ok zaman-tasarrufu saglayan
arag-gerecin (tasimacilikta hizli modlar), yiiksek enerji kullanimi gereksinimi oldugu
vurgulanmaktadir. Bu tarz bir etki giiglii bir Rebound Etkisi ile desteklenmekle
birlikte buradaki durum enerjiden daha ziyade zamanla ilgili olmaktadir. Bu tarz
“zamanla ilgili rebound etkisi”, 6zellikle ticretler yiiksek ve ayni zamanda fiyatlar
diisiik oldugunda yiliksek olacaktir. Bu ornek bir ¢ok sanayilesmis iilke de
goriilmektedir. Zamanin firsat maliyetini yansitan yiiksek ticretler, diisiik fiyatlarla
birlesince zaman-tasarrufu yiikselmektedir, insanlara zaman tasarrufu saglamaya
calisirken ancak enerji-yogun aygitlar enerji kullaniminda toplam bir yiikselmeye

neden olmaktadir (Binswanger, 2001:121).

Saunders (2005)’te yeni ya da muhtemel enerji etkin teknolojilerin ekonomi
genelinde ya da sektorel enerji kullamimi etkilerini hesaplamaya izin veren,

CECANT, yontemi kullanilmigtir. CECANT yontemi ile  kullanicinin belirli bir yeni
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teknolojinin tasarlanacagi bir durumda bu sektorel diizeyde, ekonomi genelinde ve
global diizeyde teknolojinin enerji tiikketimini nasil etkileyecegi incelenmektedir. Bu
ara¢ ayni zamanda, hangi tiir farazi teknolojilerin, hangi sektorlerde en fazla enerji
azalimini saglayacagmin arastirilmasi amaciyla kullanilabilmektedir. Yontem bazi
basitlestirici varsayimlara dayanmaktadir. Bu varsayimlar 6l¢ege gore sabit getiri,
her bir ekonominin (sektdriin) sermaye ve emegin teknolojik degismelere karsi
aynen sabit kaldigi, enerjinin sabit fiyatlarla saglandigi ve tiiketici tercihlerinin
Cobb-Douglas fayda fonksiyonu ile tanimlandigidir. Bu sinrilamalarla CECANT
yontemi daha karmasik genel denge modelleri ile Ortiismektedir. Yakit etkinlik
teknolojilerinin yakit talebi {izerindeki etkisinin karmagsik oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Diger 6nemli bir analiz Hogan ve Jorgenson (1991) tarafindan yiiksek derecede
genellestirilmis iiretim fonksiyonu kullanilarak yapilmistir. Bu ampirik analizde
ABD ekonomisi i¢in teknolojik trendin 35 sektordeki 20 yillik siireyi kapsayan
verileri kullanilmistir. Caligmanin sonucunda sabit enerji fiyatlarinda, enerji kullanim
degerinin yiikselen bir trend gosterdigi bulgusu elde edilmistir. Bu durum ABD
ekonomisi i¢in Khazzoom-Brookes postulasini, enerji-artiric tekniksel gelismenin
(saf enerji etkinligi ilerlemelerinin) enerji tiikketiminde yiikselise neden olacagini

destekler niteliktedir (Aktaran: Saunders, 1992: 142).

Wirl (1997) “Koruma Programlarinin Ekonomisi”  kitabinda Rebound
Etkisi’nin %100°den biiylik olabilecegi durumlari incelemistir. Daha etkin arag-
gereglerin  hizmet talebini yiikseltmedeki biiyiikligiiniin, hizmetler talebinin
esnekligine bagli oldugunu belirtmektedir. “En 6nemli sonug (ceteris paribus) daha
etkin bir arag-gere¢, hizmetler talebini yiikseltmektedir, Oyleki fiili tasarruflar
miihendislik etkinlik karsilagtirmalarinin gerisinde kalmaktadir. Eger hizmetler talebi
elastikse, enerji etkinligi gelismeleri kapsaminda “koruma » enerji talebini
yiikseltebilecektir”. Wirl yliksek fiyatlarin net bir sekilde talebi diisiirdiigiinii,
etkinlik etkilerinin belirsiz oldugunu ve etkinlik gelismelerin daha diisiik tiikketim
anlamina gelmedigini gostermistir. Bu durumun hari¢ tutulmasindaki gerekli ve

yeterli kosul ise hizmetler talebinin inelastik olmasi durumudur. Bu durum marjinal
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faydanin esnekliginin -1’den daha az olmasi gereksinimi ile esdegerdir. Wirl, fiyat-
inelastik hizmet talebi gerekli oldugu koruma paradoksunun diginda, fiyat-elastik
hizmetlerde %1°lik etkinlik gelismelerinin, hizmetlerin maliyetlerini %1
diisiirecegini ve bunun da %1’in iizerinde hizmet genislemesine neden olacagi
sonucuna ulasmistir. Hizmetlerin genislemesi, enerji etkinlik kaynakli korumalardan

daha agir basmaktadir (Aktaran: Herring, 2008).

4.3. Uygulamada Kullamlan Ekonometrik Yénteme iliskin Teorik
Aciklamalar

Asagidaki alt boliimde ilk olarak uygulamada kullanilan veriler tanimlanmus,
daha sonra uygulamada kullanilacak yontemlerle ilgili metodolojik agiklamaya yer

verilmistir. En son olarak uygulama sonuglar1 tablolar ile gosterilmistir.
4.3.1. Uygulamada Kullanilan Verilerin Tanimlanmasi

Tiirkiye’nin mesken elektrik talebi Holtedahl ve Joutz (2004) dikkate alinarak

asagidaki gibi formiile edilmistir.
INECi= apt+a;InPi+azInYt+agIinUrte; 4.7)
ECi= Mesken elektrik tiikketimini (kWh)
Pi= Mesken reel elektrik fiyat indeksi (TL/kWh)
Y = Reel gayrisafi yurti¢i hasila (1998 sabit fiyatlar1 ile milyon TL)
Ur= Niifusu 1 milyondan fazla olan kentlerde yasayan toplam niifus

Calismamizda Tirkiye’nin 1964-2009 donemi yillik zaman serisi verileri
kullanilmistir.  Esneklik yorumlarinin yapilabilmesi ve degisen varyans sorununu
gidermek amaciyla tiim serilerinin logaritmalart alimmistir. EC; Tiirkiye’de toplam
mesken elektrik tiikketimini (kWh) , P; elektrik (1s1 ve aydinlatmada kullanilan) fiyat
indeksini (TL/KWh), Y gayrisafi yurtici hasilayi, U, niifusu bir milyondan fazla olan

kentlerde yasayan toplam niifusu, & hata terimini gostermektedir. Mesken elektrik
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fiyatlar1 ve hanehalki harcanabilir gelir verileri 1964-2009 dénemini kapsayan yillar
icin temin edilmesi miimkiin olmadigi i¢in bu verilerin yerine elektrik fiyat indeksi
ve gayri safiyurtici hasila verileri kullanilmistir. Bu degiskenler 1998 sabit fiyatlari
ile reel hale getirilmistir. Ekonomik teoriye gore elektrik tiiketiminde goreli ikame ve
tamamlayic1 mal fiyatlar1 elektrik talebinde etkili olmaktadir. Ancak ¢alismamizda
uzun donemi kapsayacak sekilde elektrigin ikamesi ve/veya tamamlayicisi mallarin
petroliin ve dogal gazin fiyatlar1 elde edilemedigi i¢in analize dahil edilmemistir.
Calismamizda elektrik fiyatlar1 Halicioglu (2007) ve Hondroyiannis (2004)

calismalarina benzer sekilde indeks seklinde kullanilmustir.

Elektrik fiyatlarindaki bir yiikselme talep miktarinda diismeye (vice versa)
neden olacaktir. Bu nedenle a;’in sifirdan kiigiik a;<0 olmasi1 beklenir. Elektrik
normal bir mal (hizmet) oldugu igin, hanehalki gelirinin ve/veya harcamasinin
yiikselmesinin ise uzun ve kisa donemde ekonomik faaliyetlerin ve elektrik kullanan
arac-gereclerin satin alimlarini yiikselterek tiiketimde yiikselise neden olmasi
beklenir. Bu nedenle a,>0 olmas1 beklenir. Kentlesme ise hem elektrik kullanimina
erisimin artmast hem de kentlerde elektrik kullanan arag-gereclerin daha ¢ok
tilketilmesine imkan vermesi dikkate alindiginda elektrik tiiketiminini yiikseltmesi
beklenir. Bu nedenle az;>0 olmasini bekleyebiliriz (Holtedahl ve Joutz, 2004: 204-
205).

Calismamizda kullanilan elekrik tiiketimi, gayrisafiyurtici hasila ve kent
niifusu verileri Diinya Bankasi veri sisteminden, elektrik fiyati verileri ITO

kaynaklarindan temin edilmistir.
4.3.2. Duraganhk Kavram

Zaman serilerinde duraganlik kavrami Gujarati (1999)’da “ortalamasiyla
varyansi zaman i¢inde degismeyen ve iki donem arasindaki ortak varyansi bu ortak
varyansin hesaplandigi doneme degil de yalnizca iki donem arasindaki uzakliga
bagl olan olan olasilikli bir siire¢” olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim ¢ergevesinde

duraganlik siirecini su sekilde ifade etmemiz miimkiindiir (Gujarati, 1999: 713):
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Ortalama: E(Y)=pn (4.8)
Varyans : var(Y)=E(Yp)*=c? (4.9)
Ortak varyans: yx=E[(Y-1) (Yek-1)] (4.10)

Yukarida belirtmis oldugumuz tanimlamalar kapsaminda e8er bir zaman serisi
duraganlik kosullarin1 sagliyorsa, bu zaman serisinin ortalamasi, varyansi ve ortak
varyansi zamanla degismez, ne zaman Olgiiliirse Olglilsiin ayn1 kalir. Eger zaman
serisi yukarida belirtilen kosullar1 saglamiyorsa yani zaman serisi duragan degilse bu
zaman serisi duragan olmayan zaman serisi olarak tanimlanir. Zaman serilerinin
duragan olmamasi, serilerin trend icermesine neden olmaktadir. Eger zaman serileri
duragan degillerse, stokastik ya da deterministik trend igermektedir. Bu durumda
serilerinin kullanilacagi dngoriimleme ve regresyon denklemlerinde sahte regresyon

durumu ortaya ¢ikmaktadir.
4.3.3. Birim Kok Testleri

Birim kok testleri zaman serilerinde birim kok olup olmadiklarinin
anlasilmasinda kullanilan testlerdir. En yaygin olarak kullanilan birim koék testleri DF
birim kok testi, ADF birim kok testi, Plillips-Perron birim kok testi, KPSS birim kok
testi ve Ng-Perron birim kok testidir. Bu birim kok testini kullanmayi tercih
etmemizin nedeni diger birim kok testlerinin genellikle H, hipotezini reddetme
egilimi gostermeleridir. Asagidaki alt boliimde uygulamamizda kullanilan KPSS

birim kok testi agiklanmistir
4.3.3.1. KPSS Birim Kok Testi

Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (1992) tarafin ileri siiriilen KPSS
birim kok testinde de temel amag diger birim kok testlerinde oldugu gibi serilerinin
trendden arindirilarak analiz edilmesidir ( Aktaran: Seviiktekin ve Nargelegekenler,
247). Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin tarafindan Onerilen KPSS testi,
artiklarin uzun dénem varyansinin nonparametrik tahmincisine dayanmaktadir. Diger

birim kok testlerinden farkli olarak temel hipotez birim kok yoktur iken alternatif
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hipotez birim kok vardir. Hipotezler Ho:p<l ve Hi:p=1 olarak kurulmaktadir. LM
test istatisitigi KPSS(1992) kritik degerleri ile karsilastirilmaktadir (Aktaran:
Caglayan ve Sacakli, 2006: 125).

KPSS duraganlik testi lineer bir regresyon modelinden haraket etmektedir
(Yavuz, t.y: 242-244).

yerek Btrer  t=1,...,T (4.11)
l=re.1+Ut (4.12)

It otonom parametresi rassal yiiriiyiisii, yi gozlemlenmis seriyi, Pt deterministik
trendi, €; duragan hata terimini gostermektedir. y;, trend duragan (I(0)) ise, rassal

yiirliylis denklemi 6nem arz etmektedir. Denklemdeki u; degiskeni , sifir ortalama

[E(u;)=0] ve sabit varyans [E(u:) = &) ile normal dagilima [u~ND(0,z.>)] sahiptir.

€: Ve U arasinda korelasyon yoktur. Temel hipoteze gore stokastik siireg (yt), sabit

etrafinda (B=0) duragan veya trend duragandir (B#0).

KPSS testinde ilk olarak y; serisinin kesme ve trend iizerine regresyonundan

elde edilen hata terimleri temel alinmaktadir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 247).

.
S =>.8 t=1,2,3,,.,....,,T icin (4.13)

t=1

Daha sonra LM testi asagida belirtilmis formiille hesaplanir:

LM :isflsz(l)
1 (4.14)

T |
2 T
=T Re 2T I Foe, (419

t=s+l

olarak tamimlanir. 2 Cnin tutarll tahminini | —>oogiderken T —ooigin

/:ﬁ(Tllz) orantyla hesaplamak miimkiindiir.
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En son olarak KPSS test istatistigini asagidaki formiille gostermemiz

miimkiindiir (Yavuz, t.y.: 242-244):

f= T'zi zsf (4.16)
= s (1)

n normal dagilim gostermemektedir. KPSS testinde Ho ve H; hipotezleri

asagidaki sekildedir:
Ho:c2=0 Hi:c?>0 (4.17)

Temel hipotez birim kok olmadigini gosterirken, alternatif hipotez y;’nin birim
koke sahip oldugunu ileri siirmektedir. LM testi kullanilarak hesaplanann degeri,
kritik degerden biiylikse, yi'nin duragan oldugunu ileri siiren temel hipotez
reddedilir. Eger 7 degeri, kritik degerden kiigiik ise stokastik siirecin duragan

oldugunu gosteren temel hipotez kabul edilir.
4.3.4. ARDL Modeli

Pesaran ve dig. (2001) tarafindan gelistirilen otoregresif dagitilmis gecikme
(ARDL) sinir testi ile farkli dereceden biitiinlesik degiskenler arasinda es-biitiinlesme
iligkisini test etmek miimkiindiir. Bu yaklasima gore serilerin 1(0) veya I(1)
olmalarina bakilmaksizin degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskinin varlig
arastirilabilmektedir. ARDL smnir testi iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada
degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin varlig1 arastirilmaktadir. Bunun i¢in 6nce
hata diizeltme modelindeki gecikmeli diizey degiskenlerinin anlamlilig1 F- testi ile
test edilmektedir. Diger bir ifadeyle, esbiitiinlesme iliskisinin varligini test etmek i¢in
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin birinci donem gecikmelerine F testi

yapilmaktadir.

Asagida belirtilmis olan hata diizeltme modeli uygulamamizda kullanacagimiz
degiskenlere gore uyarlanmistir (UECM modeli-kisitlanmamis hata diizeltme

modeli) (Aksu ve Basar, 2009: 9).
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ALEC=a,+a; LEC;.1+a,LRPt1+a3LR Y1 +asLUR

1+ agALEC ; + Y a;ALRP; + > agALRY, + Y a;A LUR:i+g;
i=1 i=0 i=0 i=0

(4.18)

Hesaplanan deger, Pesaran ve dig. (2001) tarafindan olusturulan kritik degerler
tablosu ile karsilagtirllmaktadir. Pesaran ve dig. (2001) tarafindan olusturulan bu
tabloda, bir grup tiim degiskenlerin 1(0) olduklar1 ve diger grup tim degiskenlerin
I(1) olduklar1 gbz Oniine alinarak her bir durum igin iki kritik deger icermektedir.
Eger hesaplanan deger, F-degerinin {ist sinir degerini astyorsa degiskenler arasinda
es-biitiinlesme iligkisinin oldugu sonucuna ulasilir. Eger hesaplanan deger, F-degeri
alt sinir degerinden kiigiikse degiskenler arasinda es- biitiinlesme olmadigina karar
verilir. Hesaplanan deger F- degeri alt ve iist sinirmin arasinda kaliyorsa test

sonugsuz kalmaktadir (Karagdz ve Deniz, 1698).

Uzun doénemli iligkinin varliginin belirlenmesinden sonra seviye degerlerinin
yer aldigit ARDL modeli EKK yontemi ile tahmin edilerek asagidaki gibi
olusturulmustur (Aksu ve Basar, 2009: 9):

LEC=PBo+ Zﬂli LEC, ; + Z BrilRR; + Zﬂsi LRY,; + Z B LURci+Bst+ve  (4.19)
i=1 i=0 i=0

i=0

Degiskenler arasindaki kisa donemli iligkinin arastirilmasi i¢cin  ARDL
yaklasimina dayali hata diizeltme modeli ise asagidaki sekilde olusturulmustur. HDT
hata diizeltme terimini ifade etmektedir (Aksu ve Basar, 2009: 10):

ALEC=85+ Y S;ALEC,; + > 5, ALRP; + > S4ALRY,; + > 5, LUR +35HDTe 1+
i=1 i=0 i=0 i=0
+36 TREND

(4.20)
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4.4, Ekonometrik Modelin Sonuclar:

Asagidaki alt boliimde ilk olarak KPSS birim kdk sonuglarina yer verilmistir.
Calismamizda KPSS birim kok testinin kullanilmasinin amact diger birim kok
testlerinin genel olarak birim kok vardir olan Ho hipotezini reddetme egiliminde
olmalaridir. Birim kok testi yapildiktan sonras yillik veriler kullanilarak ARDL

modeli ile tahmin edilen uzun dénem ve kisa donem iligkiler incelenmistir.
4.41. KPSS Birim Kok Test Sonucu

Asagidaki tabloda KPSS Birim kok test sonuglar1 6zetlenmistir

Tablo 4-11: KPSS Birim Kok Test Sonuclar:

Seviye Degisken Sabit ve Trend Sabit Sonug
Diizeyde LM ist. %5 Kritik | LM ist. %5 Kritik
deger Deger
LEC 0.209124 0.146000 0.870440 0.463000 Duragan degil
LRP 0.037738 0.146000 0.833742 0.463000 Duragan degil®
%)
LRY 0.116900 0.146000 0.877754 0.463000 Duragan 1(0)
*)
LUR 0.226150 0.146000 0.870096 0.463000 Duragan degil
*)
Sabitli ve Trend Sabit Sonug
Degisken LM ist. %5 Kritik | LM ist. %5 Kritik
Deger Deger
Birinci DLEC | 0.041155 0.146000 0.712973 0.463000 Duragan 1(1)*
Farkinda DLRP | 0.163473 0.146000 0.163650 0.463000 Duragan I(1)°
%)
DLRY Duragan 1(0)
DLUR | 0.107483 0.146000 0.789313 0.463000 Duragan I(1)
*)

a, sabitli ve trendli modelde duragan; b sabitli modelde duragan, *Trendi kullanmak anlamli,

**Trendi kullanmak anlamsiz

Yillik serilere uygulanan KPSS birim kok testi sonuglari, ampirik analizde

kullanilacak degiskenlerden sadece gayrisafiyurti¢i hasila (ry) degiskenin seviyede

duragan 1(0) oldugunu, lec, Irp ve lur degiskenlerinin ise birinci farklarinda 1(1)

duragan hale geldiklerini gostermektedir.

4.4.2.

ARDL Modeli Tahmin Sonuc¢lar:

Calismamizda yapilan birim kok testi sonuglarina gore bazi degiskenlerimizin

diizeyde duragan, baz1 degiskenlerimizin birinci farkinda duragan olmasi nedeniyle
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ARDL modeli tercih edilmistir. Inceledigimiz veri seti yillik oldugu i¢in maksimum
gecikme uzunlugu 4 olarak alinmis ve Akakike kriterine gore gecikme sayis1 4 olarak
belirlenmistir. Daha sonra tahmin edilen modelde otokorelasyon sorunu olup

olmadigini arastirmak amaciyla LM testi yapilmistir.

Tablo 4-12: Breush-Godfrey Otokorelasyon LM Test Istatistigi

Fist. 0.496568 Prob(1,20) 0.4891"
Obs R? 1.017530 Prob Ki-kare(1) 0.3131"
Fist. 0.118187 Prob(4,17) 0.9742"
Obs R? 1.136366 Prob Ki-kare(4) 0.8885

Gecikme sayis1 4’e gore belirlenen modelde 1 ve 4 gecikmeye gore otokorelasyon bulunmamaktadir. *%5 anlamlilik diizeyine

gore otokorelasyon olmadigini gostermektedir.

Gecikme sayist belirlendikten sonra seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin

belirlenmesi amaciyla sinir testi aragtirilmistir.

Tablo 4-13: Simir Testi Sonuglari

k F istatistigi %35 anlamlilik Diizeyinde Kritik Deger
Alt Sinir Ust Sinur
3 4.68 3.38 4.23

k modelimizdeki bagimsiz degisken sayisidir. Kritik degerler Pesaran vd. (2001:301) ‘deki Tablo CI(iv)’den alinmistir.

Kaynak: Pesaran vd., 200: 301.

Hesaplanan F istatistigi sonucu %5 anlamlilik diizeyindeki kritik degerinden biiyiik
oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilir. Yani degiskenler arasinda esbiitiinleme iliskisi

vardir.
4.4.2.1. ARDL Modeli Sonuglari

Degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin incelenmesine yonelik tahmin

edilen ARDL modelinin sonuglar1 agagidaki gibidir.




Tablo 4-14: ARDL Modelinin Tahmin Sonug¢lar

221

Degiskenler Katsay1 T Istatistigi Prob. Degeri

LEC(-1) 0.403 3.235 0.002™

LEC(-2) -0.108 -0.710 0.482

LEC(-3) 0.126 0.863 0.394

LEC(-4) 0.221 2.154 0.038™

LRP -0.065 -2.321 0.026™

LRY 0.718 8.297 0.000™

LUR -1.500 -1.910 0.065™"

LUR(-1) 1.863 2.247 0.0317

c -13.142 -7.230 0.000”

t -0.015 -4.473 0.0007
Tanisal Denetim Sonuglari

R? 0.999783

Adjust. R? 0.999722

D-W 1.935909

X%ac0) 2.95[0.564]

X 1ARGUE-BERA 2.553[0.278]

XBREUSH PAGAN_GODFREY 6.717[0.666]

X2 arcH() 2.570[0.631]

**955, ¥*%9410°da anlamlilig1 gostermektedir.
XZBG(“), XZJARGUE-BERA, XZBREUSH_PAGAN_GODFREY ve XZARCH(A) 51ra51yla otokorelasyon, normallik ve degisen varyansS Sinamasi
istatistikleridir. Bu istatistikler sonucu modelimizde otokorelasyon ve degisen varyans sorunu olmadigi ve normal dagilim

gosterdigi kabul edilmektedir.

Tahmin edilen ARDL modeline gore elektrik tiikketiminin 2. ve 3. gecikmesi
istatistiksel olarak anlamli degildir. Diger degiskenler ise %5 ve %10’da istatistiksel

olarak anlamlidir.
4.4.2.2. ARDL Modelinde Uzun Dénemli iliski

Tahmin edilen sonuglara gore elektrik fiyati degiskeninin katsayisi negatif
isaretli ve istatsitiksel olarak anlamli bulunmustur. Gelir ve kentlesme
degiskenlerinin katsayis1 ise pozitif ve istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Bu
sonuclar teorik olarak beklenen sonuglarla ve daha dnce yapilmis olan ¢alismalarla

uyumluluk gostermektedir.




Tablo 4-15: ARDL modelinden Elde Edilen Uzun Dénem Katsayilari
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Degiskenler Katsayi T istatistigi Prob. Degeri
LRP -0.182 -2.021 0.0496"
LRY 2.010 4.270 0.0001"
LUR 1.016 4.364 0.0001"
c -36.77 -4.477 0.0001"

*%1, ¥*%5, **¥*%10°da anlamlilig1 gostermektedir.

4.4.2.3. ARDL Modelinde Kisa Doénemli Tliski

Degiskenler arasinda kisa donemli iligkinin arastirilmasinda ARDL modeline
dayali hata diizeltme modeli kullanilmaktadir. Asagidaki tabloda kisa donemli
iligkiyi gosteren degiskenlerin katsayilar1 verilmistir. Burada HDDy.; hata diizeltme
terimidir. Hata diizeltme katsayisi kisa donemdeki dengesizligin ne kadarinin uzun
donemde diizelecegini gostermektedir. Bu degiskenin katsayisinin negatif ve
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi kisa donem dengesizliklerin uzun dénemde

dengeye gelececegi anlamina gelmektedir (Karagdl vd., 2007: 78).

Tablo 4-16: ARDL Modeline Dayal Hata Diizeltme Modeli Sonuglari

Degiskenler Katsay1 T istatistigi Prob. Degeri
DLEC(-1) -0.228 -1.870 0.0693™
DLEC(-2) -0.336 -3.269 0.0025~
DLEC(-3) -0.213 -2.073 0.0456™
DLRP -0.060 -2.400 0.0220™
DLRY 0.724 10.827 0.0000™
DLUR -1.449 -3.184 0.0031"

C -0.015 -1.637 0.1107
HDD(-1) -0.349 -5.991 0.0000™

*%1, **%5, ***%10°da anlamlilig1 gostermektedir.

ARDL yaklasimina dayali hata diizeltme modeline gore degiskenler istatiksel
olarak anlamli ¢ikmistir. Kisa donemde elektrik fiyatinin isareti negatif ve
istatistiksel olarak anlamlidir. Benzer sekilde gelir degiskenin katsayisi1 beklenen
yonde ve istatiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Kisa donemde elekrik fiyatlarindaki bir
yiikselme elektrik tiiketimini azaltirken, gelirdeki bir artis elektrik tiiketimi {izerinde
pozitif bir etkiye sahip olmaktadir. Kisa donemde degiskenlerin katsayisi uzun

donemli degerlerinden daha dusiiktiir ve yaklagik yarisina gelmektedir. Bu durum
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daha oOnce yapilmis olan caligmalarla tutarlilik gostermektedir. Kisa donemde
kentlesme degiskenin katsayis1 ise negatif ve istatiksel olarak anlamli bulunmustur.
Hata diizeltme degiskenin katsayis1 negatif ve istatiksel olarak anlamlidir. Bu durum
modelimizde meydana gelen kisa donem dengesizliklerin uzun donemde
diizeleceginin 6nemli bir gostergesidir. Ayrica hata diizeltme katsayisinin istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmast nedensellige isaret etmektedir. Diger bir ifadeyle
calismamizda elektrik fiyatlari, gayrisafi yurti¢ci hasila ve kentlesmeden elektrik

titkketimine dogru bir nedensellik mevcuttur.
4.4.2.4. CUSUM ve CUSUMQ Istikrarhlik Testleri

CUSUM ve CUSUMQ testleri tahmin edilen uzun donem katsayilarin kararli
olup olmadigini 6lgen testlerdir. Tahmin edilen katsayilarin kararli olmasi diger bir
ifadeyle zaman icinde degismemesi test sonuglarinin giivenilir oldugunu
gostermektedir. CUSUM testi ilk n tane gézlem kullanilarak siirekli tekrarlanan
tahminlerden elde edilen hata terimlerinin kiimilatif toplamina dayanirken,
CUSUMQ testi de kiimiilatif hata terimlerinin kareleri toplamina dayanmaktadir.
CUSUM ve CUSUMQ grafiklerinden elde edilen egri %5 anlamlilig1 gosteren kritik
degerler arasinda ise tahmin edilen katsayilarin uzun doénemde istikrarli oldugu

sOylenebilmektedir (Altintas, 2008: 37; Akgaglayan, 2007: 7).

Sekil 4-1: CUSUM ve CUSUMQ Test Sonuclari
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CUSUM ve CUSUMQ istatistik degerlerinden elde edilen egriler elektrik

tilketimi talebi fonksiyonunda %5 anlamlilik diizeyinde istikrar1 gosteren kritik
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smirlar iginde yer almaktadir. Bu bize tahmin edilen modelin parametrelerinin
kararli-istikrarlt oldugunu gostermektedir. Diger bir ifadeyle Tiirkiye’de elektrik

talebinin istikrarli oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
4.4.2.5. Ampirik Calismanin Bulgulari

Tirkiye’de elektrik tiiketiminde mesken elektrik tiiketiminin pay1 yillar
itibariyle yiikselis gostermektedir. Bu nedenle enerji planlarinda 6nemli bir yere
sahip olmaktadir. Tahmin edilen uzun donem katsayilar1 dikkate alindiginda
Tiirkiye’nin elektrik talebinde gelirin ve kentlesmenin 6nemli belirleyiciler oldugu
sonucuna ulagilmistir. Gelirin kisa donem ve uzun donem esnekligi sirasiyla 0.72 ve
2.01 iken, fiyatin kisa déonem ve uzun dénem esnekligi -0.06 ve — 0.18°dir. Talep
gelir esnekligi pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonug
gelirdeki yiikselisin arag-gereg elektrik kullanimini yiikseltecegi ve enerji yogun mal
ve hizmetlerin talebini yiikseltecegi ile tutarhidir. Diger bir ifadeyle reel gelir

degismeleri elektrik tiikketimi tizerinde anlamli bir etkiye sahiptir.

Kentlesme degiskenin uzun donem katsayisi ise istatistiksel olarak anlamli ve
1.06 olarak elde edilmistir. Calismamizda Halicioglu (2007)’de belirtildigi gibi
kentlesmenin Tiirkiye’nin enerji tiiketiminde 6nemli bir degisken oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayn1 zamanda kisa donem gelir ve fiyat esneklikleri uzun donem gelir
ve fiyat esnekliklerinden daha diisiik, yaklasik yari yariya oldugu bulgusu elde
edilmistir. Kisa donemde hanehalk: arag-gerclerinin sabit olmasi ve mesken elektrik
talebinin dogas1 geregi, fiyatlardaki ve gelirdeki kisa donem degismelerin etkisi uzun
doneme gore sinirli olmaktadir. Uzun donemde ise hanehalki arag-gere¢ degistirme
imkanina sahip olmaktadir. Bu ise gelir ve fiyat esnekliklerinin uzun dénemde daha
yiiksek olmasina neden olmaktadir. Elde etmis oldugumuz bu bulgu daha onceki
caligmalarla tutarlilik gostermektedir. Bu bulgu politika yapicilari agisindan politika
uygulamalarinda g6z oniinde tutulmali ve gelir ve fiyat politikalar1 uygulanirken

uzun donemli etkinin daha agirlikli oldugu g6z 6nilinde bulundurulmalidir.
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Enerji  kavrami insanoglunun yasaminda c¢ok boyutlu bir 6zellik
gostermektedir. Hem ekonomik yasamin hem de sosyal yasamin vazgecilmez belki
de en dnemli girdisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkelerin ekonomik biiyiime ve
gelismelerini gergeklestirmelerinde, insanlarin sosyal ve giinliik hayatlarini devam
ettirmelerinde enerji en temel ihtiyag olmaktadir. Ancak iktisat teorisinde belirtildigi
gibi ihtiyaglar sinirsiz kaynaklar kittir. Diinya geneline bakildiginda enerji kaynaklari
da kit kaynaklardir. Gegmis ve giiniimiizde {ilkeler enerji gereksinimlerini
kargilamada petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlara bagimli durumdadir.
Yapilan tahminler gelecekte de enerji tiiketiminde bu fosil kaynaklara bagimliligin

stirecegini gostermektedir.

Ulkelerin enerji tiikketim ve iiretim degerlerine bakildiginda enerji iireten ve
tilketen tlkelerin farkli bolgelerdeki farkli iilkeler oldugu dikkatleri ¢ekmektedir.
Enerji treten iilkeler arasinda OPEC dilkeleri, Orta Dogu, Rusya gibi iilkeler
gelirken, enerji tiiketen iilkelerin basinda Amerika basta olmak {izere gelismis tilkeler
gelmektedir. Ozellikle son dénemlerde hizli bir ekonomik biiyiime gerceklestiren Cin
ve Hindistan enerji tiiketiminde ilk sirada gelen {ilkeler arasindadir. IEA ve EIA ve
OECD tarafindan yapilan 6ngoriilerde, gelecekte Cin ve Hindistan basta olmak {izere
enerji tilketiminde Asya {ilkelerinin enerji tiikketimlerinin diger bolgelere gore daha
yiiksek olacagi, OECD iiyesi iilkelerin enerji tiilketimindeki paylarinin diisecegi
tahmin edilmektedir. Enerji iliretiminde Orta Dogu ve OPEC {iyesi iilkelerin

agirliklarinin devam edecegi beklenmektedir.

Enerji ekonomik gelismisligin yanisira iilkeler agisindan sosyal gelismisligin
de bir gostergesidir. Enerji talebi diinya niifusundan daha hizli bir sekilde artis
gostermektedir. Ulkelerin gelismislik diizeyleri karsilastirilirken kisi basma diisen
enerji tiikketimi Oonemli bir gosterge olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya genelinde
enerji tiikketimi farklilik gostermektedir. 20. yy’nin sonunda diinya genelinde
ortalama kisi basma enerji kullanimi  yaklasik 65 Gj olarak hesaplanmistir.
Sanayilesmis lilkelerde kisi basina enerji tiiketim seviyesi yaklasik 150 Gj iken, ABD
ve Kanada gibi baz1 iilkelerde kisi basina enerji tiiketimi 300Gj olarak
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gerceklesmistir. Birgok gelismekte olan iilkede ise kisi basina enerji tiiketimi diinya
ortalamasmin altindadir. Ornegin Cin ve Brezilya’da kisi basina enerji tiiketimi
yaklagik 30-40 Gj iken, Hindistan ve bir¢ok Afrika iilkesinde kisi basina enerji
tikketimi 10 Gj civarindadir. Giiniimiizde yaklagik 6.5 milyar olan diinya niifusunun
4.5 milyarinin diinya ortalamasindan daha diisiik enerji tlikettigi, 2.4 milyar niifusun
hala odun, bitki-hayvan artiklar1 gibi ticari olmayan enerji kaynaklarini kullandigi,
1.6 milyar niifusa heniiz elektrigin ulagsmadigi bilinmektedir. Ayrica gelismis
ilkelerdeki kisi basina enerji tiikketimi gelismekte olan iilkelere gore yaklasik 7 kat
daha fazladr.

Enerji kavraminin siiriidiiriilebilir kalkinma ve ¢evre ile yakindan iligkisi
vardir. Fosil yakitlarin enerji iiretim ve tiikketiminde kullanilmasi1 bir takim g¢evresel
etkilere neden olmaktadir. Bu cevresel etkileri; iklim degisikligi ve hava kirliligi
olarak 6zetlememiz miimkiindiir. Enerji liretimi ve kullanimi ile ilgili en 6nemli
cevre sorunu iklim degisikligidir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu cesitli zararl
gazlar olugsmaktadir. Karbondioksit, su buhari, ozan, metan gibi gazlar sera etkisine
neden olmaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi insan sagligina zararli ve hava kirliligine
neden olan, siilfur dioksit, karbon monoksit, ozon gibi bir takim emisyonlara neden
olmaktadir. Bu nedenle iilkeler fosil yakitlarin ¢evre ve insana vermis olduklari
olumsuzluklar1 azaltmak amaciyla enerji politikalarinda siirdiiriilebilir kalkinmaya

dayali ¢evre dostu politikalar uygulamaya baslamiglardir.

Glinlimiizde enerji giivenligi kavrami {ilkeler agisindan {iizerinde Onemle
durduklar bir konudur. Ciinkii tilkeler acisindan enerjinin temin edilmesinin yanisira,
temin edilen enerjinin siirekli, glivenli, diisiik maliyetli ve temiz bir sekilde elde
edilmesi gerekmektedir. Bu ise enerjiyi jeopolitik anlamda stratejik bir hale
getirmektedir. 1974 Petrol Krizi ile birlikte hem gelismis hem de gelismekte olan
ilkeler fosil kaynaklara olan bagimliliklarini fark etmislerdir. Ancak bu kaynaklarin
sinirli miktarda bulunmasi ve dogada tekrar yenilenme imkaninin olmamasi, basta
petrol olmak iizere yiikselen enerji fiyatlari, fosil yakitlarin ¢evreye vermis oldugu
zararlar enerji tikketimleri hizli bir sekilde yiikselen gelismis iilkeleri alternatif enerji
kaynaklart bulmaya yoneltmistir. Bu alternatif kaynaklar arasinda yenilenebilir

enerji, niikleer enerji ve enerji verimliligi en siklikla tizerinde durulan alternatiflerdir.
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Birgok gelismis ve gelismekte olan iilke enerji konusunda disa bagiml
durumdadir. Son dénemlerde disa bagimlilig1 azaltmak, cevreye zarar vermemek ve
enerji talebini kargilamak amaciyla ozellikle gelismis tlkeler enerji verimliligi
politikalar1 uygulamaya baslamislardir. Enerji verimliligi uygulamalar1 sonucu
gelismis Ulkelerin enerji yogunluklarinin diistiigli gozlemlenmistir. Ancak Cin,
Hindistan gibi hizli bie ekonomik biiyiime gergeklestiren ve iilkemiz de dahil olma
tizere gelismekte olan iilkelerde enerji yogunlugunun hala diinya ortalamasinin
tizerinde oldugu goriilmektedir. Bu ise enerjinin verimli kullanilmadigi anlamina

gelmektedir.

Enerji verimliligi politikalar1 arz ve talep yonli olarak ikili bir siniflamaya tabi
tutulabilir. Enerji verimliligi alaninda arz yonlii politikalar genel olarak
siibvansiyonlar, vergiler ve ar-ge tesvikleri seklinde uygulanmaktadir. Talep yanh
uygulamalar ise daha ¢ok iiretici ve tiiketiciye yonelik enerji verimliligi bilincinin
olusturulmasina yoneliktir. Ozellikle talep kisminda enerji tiikketimi ile ilgili tiiketici
tilketim kaliplarindaki degisim odakli yontemler iizerinde durulmaktadir. Nihai
kullanim etkinlik faaliyetlerine yonelik politika uygulamalarin1 genel olarak talep-
yanlt yonetim, enerji koruma merkezleri, standartlar ve etiketlendirmeler, ticari bina
kodlari, bilgilendirme programlart olarak siniflandirmamiz miimkiindiir. Enerji
verimliligi  programlart sanayi sektoriine, bina sektoriine ve ulagim sektoriine
yonelik olmaktadir. Gelismekte olan {lkeler enerji verimliligine yonelik
programlarda Diinya Bankasi gibi uluslararast kuruluslardan finansal destek
saglayabilmektedir. Ayrica gelismis iilkeler gelismekte olan {ilkelere egitimler,
kurslar, degerlendirmeler konusunda bilgi destegi de saglamaktadir. Gelismis tilke
deneyimleri enerji verimliligi uygulamalarinda tek bir uygulama yerine g¢esitli

uygulamalarin biitiinlestirildigi programlarin daha basarili oldugunu gostermektedir.

Diinya genelinde enerji etkinligi gelismesine yonelik tesviklere ragmen bazi
engeller aktorlerin (firma, kurum, hanchalki, birey) enerji etkinligini siirdiirmesini
kisitlamaktadir. Bu bariyerlerleri teknik bariyerler, bilgi bariyerleri, ekonomik

bariyerler, organizasyonel bariyerler, ev sahibi-kiraci bariyerleri, ilgi eksikligi; karar
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olusturma siireci, yiiksek doniisiim maliyetleri ya da sinirli sermayeye erigimi olarak

belirtmemiz mimkiindiir.

Ulkelemizde enerji verimliligi politikalar1 ile siirdiiriilebilir, cevre dostu ve
rekabetci bir yap1 olusturulmaya c¢alisilmaktadir. Bu amaglar1 gelistirmek amaciyla
2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunu ilan edilmistir. Ayrica bina, sanayi ve ulagim
sektoriinde enerji  verimliligini gelistirmek amaciyla ¢esitli yonetmenlikler,
mevzuatlar ve genelgeler ¢ikarilmigtir.  Tiirkiye’de enerji verimliliginin artirmaya
yonelik etiit ve egitim hizmetleri verilmeye baslanmus, Enerji Verimliligi
Koordinasyon Kurulu (EVKK) ve Ulusal Enerji Bilgi Yonetim Merkezi (UEBYM)
gibi kuruluslar faaliyete girmistir. Kamu ve 6zel sektor arasinda  enerji verimliligini
artirmaya yonelik goniillii anlagmalar saglanmis, enerji verimliligi ilgili tanitim ve
bilin¢lendirme c¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Bu tamitim ve bilinglendirme
faaliyetleri kapsaminda {ilkemizde her y1l Ocak ayinda “Enerji Verimliligi Haftas1”
diizenlenmektedir. Enerji Verimliligi Haftas1 etkinlikleri ile tiniversite, sanayi ve
kamu kurumlart arasinda enerji alaninda bilgi ve deneyim paylagimi

amaclanmaktadir.

Ulkemizde enerji verimliligi ile ilgili saglanan tiim bu gelismelere karsin
uygulama sonugclar1 enerji verimliligi konusunda istenilen diizeye gelemedigimizi
gostermektedir.  Enerji verimliligini gelistirmek ve tiiketici bilincini artirmak
yoniinde yapilan tiim gelismelere ragmen iilkemizde enerji verimliligi konusunda
tiiketicilerin ¢ok bilingli olmadigi gériilmektedir. Enerji verimliligi uygulamalarinda

tilkemiz yapmas1 gerekenlerin ancak %10’ unu gergeklestirebilmistir.

1980’lerden beri hanehalkinin enerji tiikketimi ve etkinlik gelismeleri arasindaki
iliski enerji ekonomistleri arasinda biiyiik bir ilgi konusu olmustur. Enerji etkinligi
gelismelerinin  enerji talebini azaltmada varsayildigi gibi etkili olup olmadigi
yoniinde tartigmalar olugsmustur. Geri Tepme Etkisi (Rebound Etkisi) kavrami enerji
etkinligi gelismelerinin sonucu meydana gelen “enerji tasarruflar’”’nin boyutunu
azaltan birtakim mekanizmalara verilen semsiye bir terimdir. Enerji etkinligi

yiikselmeleri nedeniyle enerji hizmetlerinin diisen maliyetlerinin, hem bireysel hem
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de wulusal diizeyde tiiketici davraniglar1 Ttizerindeki etkilerini tanimlamakta
kullanilmaktadir . Mikro ya da makro seviyede etkinlik yatirimlar1 sonucu saglanan
enerji tasarruflarinin ne kadarmin tiiketicilerin yiiksek tiiketim davranislari, daha
fazla kullanim ya da daha kaliteli enerji hizmetleri kullanimi sonucu geri alindigi-

kaybedildigi ya da dengelendigi ile ilgili bir kavramdir.

Bir grup iktisat¢1 ve enerji analistine gére Rebound Etkisi ve/veya Rebound
Etkileri olarak adlandirilan mekanizmalar ulasilmast hedeflenen “enerji
tasarruflar’”’nin miktarii azaltmada anlamli etkilere sahiptir. Hatta uzun dénemde
enerji talebinde yiikselise bile neden olabilecegi tartisilmaktadir.  Khazzoom
(1980,1987,1989) , Brookes (1990, 2000), Saunders (1992, 2000) gore enerji
etkinligi  gelismeleri enerji tliketimini azaltmaktan ziyade yiikseltebilmektedir.
Khazzoom (1980,1987,1989)’de daha fazla enerji etkinliginin enerji talebini
diisirmeyecegi enerji talebini yiikseltebilecegi vurgulanmaktadir. Diger bir gruba
gore ise bu etkinin boyutu analizlerde degerlendirmeye alinmayacak kadar
onemsizdir. Lovins (1988), Schipper and Grubb (2000)’e gore, bir ¢ok enerji
hizmetinde rebound etkisi kii¢lik bir dneme sahiptir ve bu etkinin sektdrlere gore

anlamlig1 ¢ok kiiciik olabilecegi gibi bazi sektorlerde anlamsiz olmaktadir.

Rebound etkisi ile ilgili temel politika konusu, enerji kullanimini azaltmada
kullanilacak araglar olarak etkin teknolojik etkinlik gelismeleri politikalarmm mi
yoksa enerji fiyat diizenlemeleri ve/veya vergi politikalarin mi uygulanacagi
yoniindedir. Burada politikacilar agisindan 6nemli olan enerji etkinligini gelistirmek
amactyla enerji etkinligini gelistirici politikalarin ne yonde etkili olacagidir. Eger
rebound etkisi biliylik ise,  teknolojik etkinlik gelismelerinin artmasi ve
emisyonlardaki diisiislerden saglanan kazanclar, bu etkinin biiyilikligiine bagli olarak
talepte yiikselis araciligiyla geri kaybedilecektir. Ancak politikacilar agisindan
siireci daha karmasik hale getiren bir durum enerji etkinlik gelismeleri sonucu nihai
tiiketicilerin davranis tepkilerinin derecesidir. Eger teknik etkinlik geligmelerinden
saglanan kazanclarin biiylik kismi davranig tepkisi degiskeni nedeniyle geri
alintyorsa o zaman fosil yakit tiiketiminin azaltilmasinda teknolojik ¢oziimler tek

basina yeterli olmayacaktir ve fiyat diizenlemelerine ya da gelir polikalarina ihtiyag
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duyulacaktir. Eger rebound etkileri anlamli ise, bu hem enerji hem de iklim
politikalar1 agisindan genis kapsamli imalar icermektedir. Enerji etkinliginde maliyet
etkin gelismeler refah ve ekonomik ¢iktiyr yiikseltmesi gerekirken, rebound etkisinin
biiyiik oldugu durumlarda etkin olmayan sonuglar ve iklim degisikliginde ters etkiler

anlamina gelebilmektedir.

Rebound etkisi kavrami c¢evre ve iklim degisikleri ile yakindan ilgili bir
kavramdir. Bu konu, enerji talebindeki biiylimeye bagl olarak ¢evre politikalarinin
onemli bir bileseni haline gelmistir. Iklim degisikleri ve cevre ile ilgili
uygulamalarda goz Oniine alinmasi1 gerekmektedir. Enerji etkinligindeki gelismeler
ilave negatif cevresel etkilere neden olabilmektedir. Ciinkii daha fazla enerji
kullanimu ile birlikte daha ¢ok madde, toksit madde, daha ¢ok tasimacilik ve bununla
birlikte riskler ve giiriiltli gibi sorunlar glindeme gelebilecektir. Bodyle bir durumda
ekonomik alandan c¢evre alanina dogru bir “cevresel rebound” kaymasi
goriilebilecektir. Yiiksek rebound tahminleri, teknoloji politikalarmin yiiksek ener;ji
fiyatlar1 ile desteklenmesi gerektigini, aksi takdirde teknolojik olarak ulasilmay:

hedeflenen karbon ve enerji tasarruflarinin gerceklestirilemeyecegini ima etmektedir.

Rebound etkisi ile ilgili yapilan teorik ve ampirik ¢aligmalar rebound etkisinin
miktarinin uygulanan yonteme, sektore, enerji hizmetlerine, zaman faktoriine ve
gelismislik diizeyine gore farklilik gosterebildigini gostermistir. Bu nedenle rebound
etkisi ile ilgili ¢aligmalarda; kullanilan yontemin, 1si1nma, aydinlatma, tagimacilik gibi
enerji hizmetleri tanimlamalarinin, firma,sektor, ekonomi gibi ayrimlarin, kisa, orta
ve uzun gibi zaman boyutunun, ilkenin gelismis ya da gelismekte olan bir iilke
olmasinin net bir sekilde ifade edilmesi gerekmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan
ampirik ¢alismalarda farkli iilkelerde farkli sektorlerde farkli miktarlarda rebound
etkisi elde edilmistir. Genel olarak rebound etkisinin %20 ila %50 arasinda oldugu
bulgusu elde edilmistir. Ancak bu sonuglar kullanilan yontemlere, sektorlere ve
iilkelerin gelismislik diizeyine gore degismektedir. Rebound etkisi tim faktorler
(enerji, sermaye, emek, hammadde), arasindaki ikame farkliliklarindan gii¢li bir
sekilde etkilenmektedir ve bu ikame farkliliklari zamanla degisim gostermektedir.

Enerji disindaki diger faktorleri genisleten enerji etkin teknolojilerin de ilave
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rebound etkisi yaratmasinin muhtemel olmasi yapilan caligmalarda goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Calismamizda 1964-2009 donemi yillik veriler kullanarak yapmis oldugumuz
uygulamada uzun donem fiyat esnekligi inelastiktir ve -0.18 olarak bulunmustur.
Ulkemizde fiyat esnekligine dayali yapilan tahminler sonucu konut sektdriinde
rebound etkisinin ¢ok yiiksek olmadigi bulgusu elde edilmistir. Tiirkiye’de konut
elektrik tiiketiminde rebound etkisi %18 diizeyindedir. ~ Khazzoom (1980)
caligmasini takiben yapilan fiyat esneklikliklerine dayali degerlendirmelere gore
Tiirkiye’de enerji etkinligi gelismeleri sonucu elde edilen tasarruflarin %18’si
tilketici davraniglarinda meydana gelen degismeler sonucu geri alinacaktir. Enerji
etkinligi gelismeleri sonucu enerji tiiketiminden %82 oraninda kazang elde
edilecektir. Bu sonu¢ daha 6nce yapilmig olan ¢alismalarla tutarhidir. Tirkiye’de
rebound etkisinin boyutunun cok yiiksek ¢ikmamasi enerji politikalarinda enerji
etkinligini  gelistirici  politikalarin ~ tesvik  edilmesi  gerektigini ve fiyat

diizenlemelerine yonelik politikalarin ¢ok etkili olmayacagini ima etmektedir.

Gelirin kisa dénem ve uzun donem esnekligi sirasiyla 0.72 ve 2.01°dir. Talep
gelir esnekligi pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonug
gelirdeki yiikselisin arag-gerec elektrik kullanimin yiikseltecegi ve enerji yogun mal
ve hizmetlerin talebini yiikseltecegi ile tutarlidir. Diger bir ifadeyle reel gelir
degismeleri elektrik tiikketimi iizerinde anlamli bir etkiye sahiptir. Caligmamizda
elde edilen sonucglara gore gelir etkisi fiyat etkisine gore daha yiliksektir. Bu durum
ise Lovins’in rebound etkisinde fiyat etkisinden ziyade gelir etkisinin etkili oldugu

diistincesini desteklemektedir.

Kentlesme degiskenin uzun donem katsayisi ise istatistiksel olarak anlamli ve
1.06 olarak elde edilmistir. Calismamizda Halicioglu (2007)’de belirtildigi gibi
kentlesmenin Tiirkiye’nin enerji tiiketiminde 6nemli bir degisken oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Kisa donem gelir ve fiyat esneklikleri uzun donem gelir ve fiyat

esnekliklerinden daha disiik, yaklagik yari yartya oldugu bulgusu elde edilmistir.
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Gelir ve fiyat esneklikleri uzun donemde daha yiiksek olmaktadir. Elde etmis
oldugumuz bu bulgu daha oOnceki ¢alismalarla tutarlilik géstermektedir. Bu bulgu
politika yapicilart agisindan politika uygulamalarinda goz oniinde tutulmali ve gelir
ve fiyat politikalar1 uygulanirken uzun dénemli etkinin daha agirlikli oldugu goz
oniinde bulundurulmalidir. Ayrica elde etmis oldugumuz sonuglara gore enerji
tilketimine yonelik politikalarda enerji tiikketimini artirma ve/veya azaltmada gelir
politikalarmin fiyat politikalarindan daha etkili oldugunu sdyleyebiliriz. Benzer
sekilde enerji talebine yonelik uygulamalarda kentlesme politikalarinin  da

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Rebound etkisi teorik ve ampirik literatiirde yerlesmis olmakla birlikte bazi
alanlarda gelistirmeye ihtiya¢ vardir. Rebound etkisi Ozellikle gelismekte olan
ilkeler acisindan sanayi, ulasim ve konut sektorii ve ekonomi geneli dikkate alinarak
analiz edilmesi gerekmektedir. Ozellikle iklim degisikligi politikalarinda gesitli bolge
ve sektorler icin rebound etkisinin uygulamali kanitlarina ihtiyact vardir. Ornegin
sanayi seviyesinde enerji verimliliginin yiikseltilmesi bu seviyede enerji kullanimini
azaltmakla birlikte enerji tiiketiminin ulusal diizeydeki etkisinin ne olacag tartisma

konusudur.
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EK-1: 1990-1999 Dénemi Bazi Ulkelerin Enerji Yogunluklar1 (Kilogram petrol

esdegeri/ 1000 Euro)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

AB27 - - - - - 20845 | 21197 | 20443 | 20040 | 193.10
AB25 - - - 239.89 | 23134 | 201.01 | 20459 | 197.82 | 194.42 | 187.99
AB15 - 21592 | 21118 | 21179 | 206.76 | 181.33 | 184.86 | 179.02 | 177.34 | 172.30
Belcika 24651 | 25319 | 25390 | 25091 | 261.20 | 250.76 | 26028 | 256.09 | 255.81 | 251.11
Bulgaristan - 214581 | 213502 | 2306.38 | 2192.47 | 1633.38 | 1792.32 | 1664.74 | 1586.84 | 1400.53
Cek. Cum. 1173.3 | 120821 | 1218.94 | 1150.03 | 1086.11 | 727.36 | 720.84 | 72473 | 703.65 | 649.37
Danimarka | 133.20 | 14574 | 13671 | 14125 | 14125 | 13452 | 146.73 | 13287 | 12698 | 119.77
Almanya - 198.64 | 190.36 | 19090 | 18442 | 18232 | 18633 | 181.06 | 177.00 | 17055
Estonya - - - 1262.96 | 1337.39 | 1237.23 | 1239.91 | 109257 | 95599 | 891.27
irlanda 25331 | 24516 | 22935 | 233.09 | 230.16 | 164.02 | 16264 | 152.03 | 149.84 | 14350
Yunanistan | 264.39 | 258.44 | 26420 | 26352 | 269.30 | 20811 | 213.79 | 208.00 | 21141 | 20351
ispanya 19162 | 19722 | 197.03 | 191.86 | 199.19 | 199.74 | 191.97 | 19445 | 196.66 | 197.35
Fransa 19151 | 19978 | 196.38 | 199.79 | 188.16 | 19157 | 200.73 | 19081 | 190.02 | 183.60
italya 150.79 | 15214 | 150.42 | 151.03 | 14646 | 150.02 | 14858 | 147.87 | 150.06 | 150.21
Kibris 280.73 | 291.16 | 29955 | 30821 | 33578 | 236.05 | 248.97 | 237.76 | 24263 | 236.83
Letonya 654.75 | 70852 | 85358 | 833.36 | 737.79 | 706.68 | 67415 | 603.56 | 562.77 | 498.07
Litvanya 1905.65 | 2118.16 | 1732.68 | 1713.04 | 1700.76 | 870.71 | 89299 | 788.47 | 769.89 | 65854
Liiksem. 312.61 | 305.74 | 30161 | 293.14 | 27591 | 20454 | 20540 | 19111 | 17537 | 169.94
Macaristan - 821.38 | 766.89 | 77661 | 746.26 | 611.49 | 61530 | 577.60 | 545.03 | 521.06
Malta - 245.73®) | 240.47" | 277.38® | 25537® | 266.96" | 247.67" | 285.60" | 243.15® | 241.29®
Hollanda 22214 | 22697 | 22297 | 22297 | 21620 | 21807 | 218.34 | 206.64 | 199.42 | 188.45
Avusturya 156.20 | 161.10 | 151.94 | 15228 | 14876 | 151.06 | 157.44 | 153.94 | 150.54 | 146.26
Polanya - 1074.98 | 1619.25 | 161521 | 1064.83 | 700.32 | 68258 | 629.97 | 56459 | 526.46
Portekiz 23055 | 22531 | 237.97 | 23879 | 244.68 | 198.14 | 19058 | 194.03 | 197.33 | 203.64
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Romanya® - 1269.12 | 1234.02 | 1198.03 | 1087.14 | 1095.79 | 1078.84 | 1082.59 | 1039.09 | 929.92*
Slovenya 317.40 341.11 352.16 356.74 351.57 352.54 357.46 345.49 330.18 312.92
Slovakya - - 1162.80 | 1065.19 994.50 951.35 895.81 854.50 804.75 800.35
Finlandiya 269.49 288.35 287.43 287.43 307.25 278.25 287.23 286.41 276.91 262.23
isveg 216.43 226.23 216.50 222.73 228.49 222.85 224.55 213.22 206.34 195.36
ingiltere 169.40 175.24 175.14 173.31 166.98 161.43 165.88 156.59 154.72 148.62
Norveg 170.11 168.25 165.79 170.99 160.48 155.77 145.01 144.80 147.38 151.29
isvicre 101.32 103.15 104.20 102.15 102.39 100.86 102.15 102.43 101.21 99.78

Hirvatistan - - - - - 359.44 347.69 349.87 353.30 355.22
Tiirkiye 258.92 260.93 253.15 248.02 257.17 262.40 266.65 261.22 258.17 262.31
ABD 250.05 252.69 249.33 246.68 241.44 238.62 235.15 227.52 219.91 215.54
Japonya 98.68 96.58 98.04 98.50 103.22 104.06 103.71 103.23 103.58 105.54

*(p) gecici kesin olmayan verileri temsil etmektedir.
Veriler 25.03.2011 tarihinde giincellenmistir.

Kaynak: EUROSTAT, 2011.
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EK-2: 2000-2008 Dénemi Bazi Ulkelerin Enerji Yogunluklari (Kilogram petrol
esdegeri/ 1000 Euro)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

AB27 187.34 187.80 185.10 187.18 184.78 181.28 175.73 169.09 167.11

182.35 182.92 180.19 182.16 180.10 176.66 171.12 164.71 162.89

AB25

AB15 167.59 168.07 165.61 167.28 165.82 162.79 157.31 151.52 149.98
. 243.68 237.38 226.80 237.11 229.30 224.07 215.48 198.65 199.82

Belcika

Bulgarista 1362.36 1361.08 1276.39 1250.33 1139.26 1129.32 1090.96 1011.74 944.16
n

659.13 658.88 654.50 685.77 660.22 601.15 587.62 552.37 525.30

Cek Cum.
Danimark 112.47 115.36 112.65 117.92 111.86 106.48 110.13 552.37 525.30
a
165.99 169.18 165.51 167.18 166.12 163.37 159.19 151.96 151.12
Almanya
812.71 773.42 696.26 708.87 687.52 616.96 548.36 571.15 570.51
Estonya
. 137.00 135.22 129.65 121.95 122.97 110.55 107.68 103.86 106.52
Irlanda
Yunanista 204.57 202.21 200.83 192.43 186.75 186.09 178.96 171.44 169.95
n .
. 196.16 193.61 194.97 195.62 198.07 195.36 187.13 183.91 176.44
Ispanya
179.10 181.36 179.71 180.75 179.36 176.46 170.66 165.02 166.74
Fransa
talya 146.62 144.65 144.38 151.22 150.53 151.41 147.29 143.79 142.59
Kibris 237.06 230.64 227.68 243.00 215.47 208.90 212.05 210.70 213.39
441.00 445.74 411.45 409.36 387.02 356.70 327.28 306.50 308.74
Letonya
. 571.22 615.79 611.91 577.19 547.40 478.30 433.95 428.10 417.54
Litvanya

Liiksembu 165.32 167.83 169.94 176.49 185.63 179.64 170.12 157.80 154.61
rg

Macarista 487.54 477.06 464.69 465.02 435.32 443.92 423.95 407.54 401.35
n
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Malta 191.27 218.64 194.55 214.42 217.38 212.07 194.76 197.78 194.88
184.82 186.64 186.91 191.48 191.56 184.83 174.62 178.92 171.58

Hollanda
140.32 147.61 146.80 152.96 151.71 153.99 147.64 140.82 138.06

Avusturya
488.67 483.51 469.48 463.75 442.13 432.06 427.01 398.80 383.54

Polonya
. 197.45 194.81 201.38 198.63 201.25 204.50 188.89 189.15 181.53

Portekiz
913.36 858.93 852.87 846.95 768.30 730.94 703.38 657.32 614.57

Romanya
299.15 305.38 297.98 293.00 289.60 283.50 269.62 252.36 257.54

Slovenya
796.44 844.89 810.48 769.88 729.08 680.69 620.12 538.22 519.68

Slovakya
. . 246.34 245.93 256.46 266.01 257.39 231.39 241.32 228.12 217.79

Finlandiya
isvee 177.44 186.29 185.72 177.82 177.45 168.67 157.68 152.05 152.08
P 144.54 141.76 135.33 134.16 130.96 128.40 122.94 115.20 113.66

Ingiltere
143.07 142.11 127.74 142.88 142.34 130.94 130.30 127.31 136.88

Norve¢
- 95.45 99.82 96.21 96.72 95.35 93.06 93.74 86.68 88.54

Isvicre
Hirvatista 338.71 332.03 326.36 332.97 319.98 309.58 296.49 293.42 278.97

n

R 267.73 261.91 259.99 259.87 245.39 235.64 244.48 250.47 245.32

Tiirkiye
ABD 212.78 206.43 205.41 200.78 197.87 193.06 186.26 185.54 180.60
103.90 102.04 101.86 99.59 100.05 97.81 95.62 92.53 90.10

Japonya

Kaynak: EUROSTAT, 2011.
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