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OZET

ENERJI VERIMLiI ARAC KULLANIMININ GERi SEKME ETKISININ
(REBOUND EFFECT) GELIR GRUPLARINA GORE
KARSILASTIRILMASI

Merve Kutucu
Yiiksek Lisans, Cevre Miithendisligi Boliimii
Tez Damismani: Yrd. Docent. Dr. Hatice Sengiil
Temmuz 2018, 93 sayfa

Bu tez kapsaminda hanehalklarinin mevcut araglarini enerji verimli aracla degistirmeleri
durumunda olusacak geri sekme etkisi hesaplanarak elde edilen sonuglar iki farkli gelir
grubu icin karsilastirilmistir. Geri sekme etkisiyle ilgili caligma yapilmasi i¢in 6zellikle
gelismekte olan ilkeler i¢in geri sekmenin biyiikligiinii belirlemede en énemli sorun tutarl
ve kapsamli bir tagit-km veritabaninin olmamasidir. Bu nedenle demografik o6zellikleri
yansitan orneklem segilerek arac sahipligi ve tasit-km karakterizasyonuna dayali sonuglar
elde edebilmek igin hanehalkina otomobil kullanom anketi uygulanarak tahmin
gerceklestirilmistir.

Calismanin sonuglarina gore 4.%20’lik ve 5.%20’1ik gelir grubunda bulunan hanehalklari
icin dogrudan geri sekme etkisi ortalama %12’dir. Dolayli geri sekme etkisi ise 4.%20’1lik
grup i¢in %18, 5.%20’1lik gelir grubu igin ise % 32 olarak bulunmustur.

Bu sonugclar enerji verimli araglarin Tiirkiye’de adaptasyonu sonucu geri sekme etkisinin
olusacagim1 gostermektedir. Dolayli geri sekme etkisi diizeyinin dogrudan geri sekme
etkisine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Enerji verimli otomobil kullanimiyla elde
edilen finansal kazanglarin, hanehalki i¢in gelir etkisi yaratarak diger enerji yogun mal ve
hizmetlerin tiiketimini artirmasina neden oldugu goriilmiistir.

Ayrica enerji verimli aracin yatirim maliyeti (q) arttik¢a dolayli ve toplam geri sekme etkisi
azalmaktadir. Yatirrm maliyeti (q) ile enerji verimli model ile degisim sonucunda elde edilen
tasarruf (qsg) orani 1’e yaklastikga geri sekme etkisi azalmaktadir.

Hanehalki diizeyinde yapilan calismanin sonuglarina gore kisisel ulasim alaninda enerji
verimliligi uygulamalarinin geri sekme etkisine neden olabilecegi goriilmektedir. Bu



kapsamda olusturulacak stratejik yol haritalarinda ve politik mekanizmalarin
gelistirilmesinde geri sekme etkisi géz dniinde bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Geri Sekme Etkisi, Enerji Verimliligi, Enerji Verimliligi Politikalari,
Enerji Verimli Arag¢ Sahipligi



ABSTRACT

COMPARISON OF THE REBOUND EFFECT OF USING ENERGY
EFFICIENCY VEHICLE FOR DIFFERENT INCOME GROUPS

Merve Kutucu
Master of Science, Department of Environmental Engineering
Supervisor: Assistant Professor Hatice Sengiil

Temmuz 2018, 93 pages

As part of this thesis, the rebound effect for the case of adoption of a new energy-efficient
vehicle was calculated and results for two income groups were compared. The main problem
for developing countries is the lack of a consistent and comprehensive database for a good
estimation of the rebound effect as vehicle ownership and vehicle-km data are missing. To
obtain a good estimate, the rebound calcuation was based on detailed characterization of
households via a survey that was applied to the households from different cities to collect
information about their income level and personel vehicle ownership.

According to the results of the study, for the fourth and fifth quantile income groups the
direct rebound effect is % 12 . The indirect rebound effect is % 18 for the fourth quantile
and % 32 for the fifth quantile income group.The indirect rebound effect is more than the
direct rebound effect for both groups. The existence of indirect rebound effect shows that the
income effect of energy efficiency results in consumption of other goods and services with
greater energy intensity. As the ratio of the cost of capital (g) and the savings from
replacing existing vehicle to energy efficient model approaches to 1, the total rebound effect
decreases.In this context, for the case that households will replace their existing vehicles
with models that relatively have lower fuel consumption than the existing vehicle, a rebound
effect is observed which should be taken into account in energy efficiency policies and
roadmaps.

Keywords: Rebound Effect, Energy Efficiency, Energy Efficiency Policies, Energy
Efficient Vehicle Ownership
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1.GIRIS
Insan yasammin siirdiiriilebilmesi igin temel gereksinimlerinden biri olan enerji, ekonomik
ve sosyal kalkinmanin da en 6nemli kosullarindan biridir. Niifus artisi, sanayilesme ve
kentsel gelisime bagli olarak enerji tiikketimi de hizla artmaktadir. Diinya enerji ihtiyacinin
% 87’si fosil kaynaklardan karsilanmaktadir. Siirekli artis gdsteren niifusun ve buna bagh
olarak artan enerji ihtiyacinin sonucu olarak da fosil yakit rezervleri hizla azaltmaktadir.
Ozellikle kritik seviyelere ulasan petrol rezervleri, 2014 yili itibariyle 1,7 trilyon civarinda
olup bu miktar, yeni kesifler yapilmamasi durumunda, ortalama 52 yillik tiiketimi
karsilamaktadir. 2040 yilina kadar fosil yakitlarin kullanilmaya devam edilecegi

ongorilmektedir [1].

Yenilebilir enerji kaynaklar1 konusunda ¢aligmalar devam etse bile yapilan tahminlere gore
fosil yakitlar enerji tiiketimi igindeki paymi uzun donemde de koruyacaktir [2]. Bu
kapsamda tasarruf icin alternatif yontemlerden biri olan enerji verimliligi uygulamalari
onem kazanmaktadir. Kiiresel ve ulusal dlgekte enerji verimliligine yonelik politikalar ve

uygulamalar 2000 yilinin basindan itibaren uygulanmaktadir.

Tiirkiye enerji agisindan disa bagimlhidir. Bu nedenle enerji verimliligi uygulamalari 6nem
kazanmaktadir. Bu kapsamda, Tiirkiye’de diinyadaki gelismelere uyumlu olarak ¢esitli
kanun ve yonetmelikler uygulamaya koyulmaktadir. Tiirkiye’de 2007 yilinda enerji
verimliligi kanunu yiiriirliige girmistir. Bu kapsamda birgok strateji belgesi yayinlanmis ve
en son 2018 Ocak ayma yaymlanan 2017-2023 Ulusal Enerji Verimliligi Strateji
belgesinde bircok alanda uygulanacak enerji verimliligi hedefleri belirlenmistir.
Tiirkiye'nin birincil enerji tilketiminin 23,9 MTEP azaltilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmasi

hedeflenmistir [3].

Ulasim alaninda yapilmasi1 hedeflenen ¢aligmalarda, enerji emisyonuna ve diisiik yakit
tilketimine gore vergilendirme politikalarinin uygulanarak enerji verimli otomobil
kullanimmna tegvik edilmesi planlanmaktadir. Bu politika ve uygulamalar enerji
verimliligini tesvik etmekte ve tasarruf saglamakla birlikte mikroekonomik seviyede hem
daha fazla sayida enerji verimli cihazin tercih edilmesi hem de yapilan biitge tasarrufunun
daha fazla enerji harcayan tiikketim maddelerine kaydirilmasiyla tasarruftan kayba
dontigebilmektedir. Mikroekonomik seviyede etkiler makroya tedarik zinciri yapisinin
tilketim kalemlerinin ve tiikketim kalemlerine ayrilan paym degismesiyle makroekonomik

etkilere dontismektedir.



Enerji verimliligi alaninda yapilan ¢aligmalar, enerji talebini azaltmada beklenilen
derecede etkili olup olmadigi yoniinde tartigmalari da beraberinde getirmistir. Enerji
hizmetinde gergeklesecek enerji verimliligi, hizmetin toplam maliyetini azaltarak talebi
artirabilmektedir. Otomobilin kilometre basina yakit maliyetinin diismesinin daha fazla

ara¢ kullanimina neden olmasi “dogrudan geri sekme etkisi” olarak tanimlanmaktadir.

Hanehalkinin enerji verimli cihaz kullanimi ile hizmetin toplam maliyeti azalacak ve bu
durumda da tasarruf olusacaktir. Bu tasarruf diger enerji yogun mal ve hizmetlerin

tikketiminde kullanmasiyla “dolayli geri sekme etkisi”’ olusmaktadir.

Tiiketim  harcamalar1  gelirin  bir fonksiyonudur ve hanehalklarinin  tiiketim
harcamalarindaki degisimler gelir diizeyine baglidir. Bu dogrultuda geri sekme etkisinin
farkli gelir diizeyinde incelenmesi geri sekme etkisinin diizeyini belirlemek amaciyla

onemlidir.

Geri sekme etkisi tahminlerinde dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise enerji verimli
iiriiniin ek sermaye maliyetidir. Artan ek sermaye maliyetleri, diisiikk enerji hizmeti fiyati
elde edilecek tasarrufu azaltarak enerji hizmeti talebini ve dolayisiyla geri sekme etkisinin

biiyiikliigiinii azaltmaktadir [4].

Dolayli geri sekme etkisinin belirlenmesinde kullanilan yaklasimlar genellikle girdi-gikti
tablolar1 veya ekonomik faaliyetin enerji kullanimi verileri kullanilarak enerji yogunlugunu

incelenmesine dayanmaktadir [5].

Enerji tiiketiminde biiyiik bir pay1 olan kisisel otomobil kullaniminin geri sekme etkisi
literatiirde en ¢ok incelenen alandir [6]. Enerji verimli otomobil kullanimiyla azalan yakit
maliyetleri, hanehalk: igin gelir etkisi yaratarak diger enerji yogun mal ve hizmetlerin
tilketimini artirabilmektedir. Bu nedenle dogrudan ve dolayli geri sekme etkisi birlikte

tahmin edilmelidir.

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye’de ulasim sektoriinde enerji verimli ara¢ kullaniminin
hanehalki diizeyinde dogrudan ve dolayli geri sekme etkisinin incelenmesidir. Geri sekme
etkisinin boyutu farkli %20’lik gelir gruplar1 diizeyinde karsilastirilacaktir. Degisen ek

sermaye maliyetinin geri sekme etkisi diizeyi iizerindeki etkisi incelenecektir.

Enerji verimli cihaz ve kisisel otomobil kullaniminin fiyat ve gelir etkisini (dogrudan ve
dolayli geri sekme etkisini) ek sermaye maliyetlerini de g6z oniine alarak tahmin etmek

icin Nassen ve Holmberg [7] calismalarinda kullandiklar1 geri sekme etkisi yontemi



referans alinarak Tiirkiye’de mikroekonomik 6lgekte geri sekme etkisinin hangi diizeyde

oldugu incelemistir.

Bu kapsam dahilinde ¢alisma 5 boélimden olusmaktadir. Giris boliimiini takiben ikinci
boliimde enerji verimliligi uygulamalar1 ve geri sekme etkisi ile ilgili olarak genel bilgiler
ve kavramlardan bahsedilerek literatiirde yapilan calismalar ozetlenmistir. Ugiincii
boliimde ise geri sekme etkisinin hesaplanmasi i¢in kullanilan metodoloji ve veri setlerinin
hazirlanmasi1 hakkinda ayrintili agiklamalar yapilmistir. Elde edilen sonuglar 4.bdliim olan
“Bulgular ve Tartisma” boliimiinde sunulmustur. 5.béliimde olan “Sonug” béliimiinde ise

calismanin sonuclar1 degerlendirilmistir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Bu boliimde ilk olarak enerji tiiketimi ve buna bagli olarak olusan enerji talebi hakkinda
genel bilgi verilerek enerji verimliligi kavrami hakkinda agiklamalar yapilmistir.
Tirkiye’de enerji  verimliligi alaninda uygulanan stratejiler ve politikalardan
bahsedilmistir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de ulagim alaninda uygulanan enerji verimliligi
stratejilerine yer verilmistir. Enerji verimliligi uygulamalariin beraberinde getirdigi geri
sekme etkisi tartismalar1 kapsaminda dogrudan ve dolayli geri sekme etkisi kavrami
aciklanmistir. Geri sekme etkisinin hesaplanmasi i¢in kullanilan yontemler hakkinda bilgi

verilmistir. Literatiirde yapilan ¢alismalar ve sonuglar1 6zetlenmistir.

2.1. Enerji Tiiketimi
Cizelge 1'de iilkelere ait birincil enerji tiikketim degerleri bulunmaktadir. Bu ¢izelgeye gore

Tiirkiye diinyada birincil enerji tiiketiminde 19. sirada yer aldig1 goriilmektedir [8].



Cizelge 1.Diinya Birincil Enerji Tiiketimi- Milyon Ton Esdeger Petrol (MTEP)

Ulke 2013 2014 2015 Toplamdaki
Pay1(%)
1| Cin 2.903,9 |2970,3 [3.014,0 |22,9%
2 | ABD 2.271,7 |2.300,5 |2.280,6 |17,3%
3 | Hindistan 626,0 666,2 700,5 5,3%
4 | Rusya 688,0 689,8 666,8 5,1%
5 | Japonya 465,8 453,9 448,5 3,4%
6 | Kanada 335,0 335,5 329,9 2,5%
7 | Almanya 325,8 311,9 320,6 2,4%
8 | Brezilya 290,0 297,6 292.8 2,2%
9 | Giiney 270,9 273,1 276,9 2,1%
Kore
10 | Iran 247,6 260,8 267,2 2,0%
11 | Suudi 237,4 252,4 264,0 2,0%
Arabistan
12 | Fransa 247 .4 2375 239,0 1,8%

13 | Endonezya | 175,0 188,3 195,6 1,5%
14 | Birlesik 201,4 188,9 191,2 1,5%

Krallik
15 | Meksika 188,9 190,0 185,0 1,4%
16 | italya 155,7 146,8 151,7 1,2%

17 | Ispanya 134,2 132,1 134,4 1,0%
18 | Avustralya | 130,7 129,9 1314 1,0%
19 | Tiirkiye 120,3 123,9 126,9 1,0%
20 | Tayland 120,3 123,4 124,9 0,9%

21 | Gliney 124.,6 128,0 124,2 0,9%
Afrika

22 | Tayvan 109,9 111,4 110,7 0,8%

23 | BAE 97,2 99,0 103,9 0,8%

24 | Polonya 96,0 92,4 95,0 0,7%
25 | Ukrayna 114,7 101,0 85,1 0,6%
TOPLAM | 12.873,1 | 13.020,6 | 13.147,3 | 100,0%

Sekil 1’de gosterilen Tiirkiye toplam birincil enerji tiiketimi verilerine gore genel olarak
artig goriilmektedir. 2016 yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji tiikketimi 136,2 MTEP, nihai
enerji tilketimi ise 104,6 MTEP degerine ulagmustir [9].
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Sekil 1.Tiirkiye Toplam Birincil Enerji Tiiketimi

2.1.1. Ulasim Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Diinya genelinde enerji tiiketiminde en ¢ok payr ulastirma sektorii olusturmaktadir.
Uluslararas1 Enerji Ajansi (UEA) nin 2040 senaryosuna gore ulasim sektoriinde enerji
tilketiminin artmaya devam edecegi 6ngoriilmektedir [10]. Sekil 2’de gosterildigi lizere
ulagim sektoriinde enerji kullaniminin artacagi ongoriilmektedir.
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Sekil 2. Ulasim Sektoriinde Enerji Tiiketimi [9]
Tiirkiye’de ulastirma sektoriiniin toplam enerji tiiketimi i¢indeki payr %24’°tiir. 2015
yilinda toplam nihai enerji tiiketiminde %25°lik oran1 ulastirma sektoriinde olusturmaktadir
[9]. Ayrica toplam sera gazi olusumunun %17’si karayolu ulastirma sektdriinden

kaynaklanmaktadir [11].



Sekil 3’te de gosterildigi iizere 2016 yili verilerine gore ulasimda %99,2 oraninda petrol

tirtinleri enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir [9].
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Sekil 3. Ulagim Sektoriinde Tiiketilen Enerji Kaynaklari [9]
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Sekil 4. Ulastirma ve Karayollarindaki Enerji Tiiketimi ve Toplam Enerji Tiiketimi [12]

Sekil 4’e gore ulastirma sektoriinde tiikketilen enerjinin 2000 yilindan itibaren %120,5
oraninda artarak 26,5 Mtep’ye ulastig1 goriilmektedir. Enerji tiikketimi en yogun karayolu
tasimaciliginda gerceklesmektedir. 2016 yilinda tiiketilen toplam enerjinin %93,9’unu

karayolu tasimacilig1 olusturmaktadir [9].

Karayolu ulastirma istatistiklerine gore karayolu tasimaciliginin yogunluk gostergelerinden

olan tagit-km degeri 2000 yilindan bu yana % 88,4 oraninda artig gostermistir.
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(Vehicle-Km values by years)
140.000

120.000

100.000

80.000
60.000 —
40.000
20.000
o' EH E B BB =B =B =B - LI __N__BN N

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Tagit -Km (Milyon)
Vehicle-Km (Million)

Sekil 5. Yillara Gore Tagit-Km Degerleri [12]

Sekil 5’te gosterildigi {izere karayollarinda tasit-km degeri yillar bazinda artmistir. Bu
artisa bagl olarak enerji tiiketimi de 2000 yilindan bu yana 2008-2011 yillar1 haricinde
artis oldugu Sekil 6’da goriilmektedir.

KARAYOLLARINDA ENERJi TUKETiMi VE TASIT-KM KARSILASTIRMASI
Comparison of Energy Consumption on Highways and Vehicle-Km's

30.000 1 140,000
L 25000 120,000
s 24 100.000
Eﬁéé 20000 ' .
SWdg
SE o £
éﬁa- 15.000 =H
EEEE 60000 =%
zE!u. Eﬂ
& Qg 10.000 22
§§Sg 40.000 .-E
T
3 gg ' 1 20000
E 0 + + + + + + + + + 0
g 3 8 8 &2 8 8 5 8 8 2 £ ¢ 2 7 20
& &R R R R &8 R R R R R R 8 " 8 "R ®
== KARAYOLLARINDA ENERJI TUKETIMI {(BIN TON PETROL ESDEGER]) {Energy Consumption on Highways) e TAGIT-KM {Vehicle-Km)

Sekil 6. Karayollarinda Enerji Tiiketimi ve Tasit-Km Karsilastirmasi [12]



2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Talebi ve Arz

Diinya niifusunun 2040 yilina kadar yaklasik 9,2 milyar insana ulasacagi ve niifus artiginin

kiiresel enerji talebindeki artisa 6nemli miktarda etki edecegi 6ngoriilmektedir [13].
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Sekil 7. Niifus, GSYIH, Birincil Enerji Talebi Tahminleri

Sekil 8’de gosterildigi tizere Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (UEA) tahminlerine gore diinya

birincil enerji talebinin 2040 yilinda 19,6 milyar TEP’e ulagmasi beklenmektedir [8].
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Sekil 8. Diinya Birincil Enerji Talebi Projeksiyonu [13]

Artan enerji talebini karsilamak i¢in yapilan yatinmlar her yil artmaktadir. Enerji
sektoriine 2010-2015 doneminde yillik ortalama 1.637 milyar Dolar enerji arz yatirimi
yapilmistir [13]. 2040 yili sonunda kadar 66,5 trilyon dolar yatirim yapilacag
ongoriilmektedir [8]. Enerji tiiketimindeki biiyiimeyi yonetmenin ve sinirlamanin daha
kisa vadede ¢Oziim yollarindan biri olarak goriilen enerji verimliligi uygulamalarinin

paymnin Sekil 9°da gosterildigi izere %35 oraninda olacagr goriilmektedir.
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Sekil 9. 2016-2040 Y1l1 Enerji Arz1 i¢in Planlanan Yatirimlar[8]

2016 yilinda Tiirkiye birincil enerji arz1 136,2 milyon TEP olarak ger¢eklesmistir. Bu arzin
%25’1 sanayi, %241 konut ve hizmet sektorii, %20’si ulastirma, %231 ¢evrim, %5’i

enerji dig1 kullanim ve %31 tarim ve hayvancilik sektoriinde kullanilmistir [12].
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2.3. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi ile genel anlamda insanlarin yasam standartlarini diistirmeden 1sitma,
aydinlatma gibi hizmetler i¢in tiikketimin azaltilarak enerjiden tasarruf edilmesidir. Enerji
maliyetlerinin azaltilmasi, enerjinin etkin kullanimi, arz giivenliginin saglanmasi, g¢evresel

etkilerin azaltilmasi igin stratejik hedefler tanimlanmaktadir [14].

Enerji yogunlugu bir birim hasila {iriin {iretebilmesi i¢in kullanilan enerji miktaridir [15].
Birincil enerji tiiketiminin GSYIH’ya oranlanmas1 sonucu hesaplanmaktadir. Nihai enerji

tiikketiminin GSYIH ya orani ise nihai enerji yogunlugunu ifade etmektedir.

Sektorel enerji yogunluklart o sektoriin toplam enerji tliketiminin sektoriin toplam
iiretimine boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Enerji yogunlugu iilkeler bazinda bir birim
GSYIH yaratabilmek igin ne kadar enerji gerektigini 6lgen bir enerji verimliligi gostergesi
olarak kullanilmaktadir [16]. Disiik enerji yogunlugu degerleri, enerjinin verimli
kullanildiginin  gostergesidir. Bir birim ¢iktinin daha az enerji kullanilarak iiretildigini

gostermektedir.

Kisi basina enerji tiiketimi ve kisi basina birincil enerji arzlar1 da diger enerji verimliligi
gostergeleridir. Bu gostergeler iilkelerin gelismislik diizeylerini gostermektedir. Ulkelerin
sosyoekonomik yapilarinin, enerji kaynaklarint yonetim sekillerinin farkli olmasi
nedeniyle enerji verimliligi kavrami iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Enerjinin
verimli kullanimi ve {iilkelerin gelisimlerindeki payr énemli 6lgiide enerji kaynaklarinin

yeterliligine de baghdir [15].

Sekil 10’da iilkelerin birincil enerji yogunluklar: gosterilmistir. 2015 yili Tiirkiye’nin
birincil enerji yogunlugu 0,12 TEP’dir [8]. Diinya genelinde birincil enerji yogunlugu

ortalama 0,18 kep/20108 'dir [3].
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Sekil 10. Ulkelerin Birincil Enerji Yogunluklari, 2015 [9]
2.4. Enerji Verimliligi Uygulamalari ve Politikalar:

1970’1i yillarda yasanan petrol krizleri sonrasinda enerji fiyatlarindaki artiglar meydana
gelmistir. Enerjinin etkin kullanilmas1 ve enerji tasarrufu konusunda stratejilerinin

olusturulmasi i¢in enerji verimliligi stratejileri giindeme gelmistir. [18].

Enerji verimliligi uygulamalarinin biiytik bir kismi, enerji yogun sektdrlerde enerjinin etkin
kullanilmast i¢in Onlemler almak ve tiiketiciler agisindan enerji verimliligi bilincini

olusturmaktir.

Diinya genelinde enerjinin yogun olarak kullanildigi alanlarda enerji verimliligi
politikalarinda dnemli ilerleme kaydedildigi goriilmektedir. Ulusal Enerji Ajansi (IEA) nin
yayinladigr “2016 Enerji Verimliligi Piyasas1 Raporu™na gore Tiirkiye’nin de aralarinda
bulundugu 29 IEA iiyesi iilkede, enerji verimliligi 2000’11 yillardan bu yana %14 oraninda
artig gostermistir. Bu sekilde 2015 yilinda enerji harcamalarinda 540 milyar dolar tasarruf

saglandig1 goriilmektedir [19].

Outlook for Energy, 2017 raporuna gore teknolojik gelismelerin ve alinan dnlemlerin etkisi
ile enerji yogunlugunun 2016-2040 yillar1 arasinda %2’lik bir disiis gostermesi
beklenmektedir [20].
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2.4.1. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Uygulamalan

Tirkiye’de enerji kullanimi; niifus artig1 ve sanayilesme faktorlerine bagli olarak gelismis

tilkelere kiyasla daha hizli artmaktadir [21].

Gelismekte olan iilkeler arasinda olan Tiirkiye'de enerji talep artis1 yiiksektir. Tiirkiye’de
kisi bast enerji tiiketimi gelismis iilkelere gore daha diisik olmasina ragmen, enerji
yogunlugunun halen yliksek olmasi 6nemli miktarda enerji tasarrufu potansiyeli oldugunu
gostermektedir [3]. Bu konuda yapilacak yatirimlar biiyiik Ol¢iide ithalata bagimligi

azaltacaktir.

Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in enerji yogunlugunun azaltilmasi ve enerji verimliligi
uygulamalar1 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, 2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunu
yurirliige girmistir. Bu kanun ile enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin onlenmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in enerjinin kullaniminda verimliligin artirtlmasi hedeflenmistir. Bu
dogrultuda 2008 yil1 Enerji Verimliligi yili olarak ilan edilmis ve kamu, 6zel sektor ve sivil
toplum kuruluslarinin katilimiyla "Ulusal Enerji Verimliligi Hareketi" bagslatilmasina karar
verilmistir. Sanayi ve hizmetler sektoriinde enerji kayiplarini azaltilmasi, binalarda etkin 1s1

yalittminin saglanmasi ve elektrik kullaniminin azaltilmasi i¢in planlamalar yapilmistir.

2012 yilinda yayimmlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile de 2023 yili enerji
verimliligi hedefleri olusturulmus ve Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani hazirlanmistir
[21]. 2017-2023 yillar1 arasinda uygulanacak Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan
kapsaminda bina ve hizmetler, enerji, ulastirma, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay konular
olmak tiizere toplam 6 kategoride tanimlanan 55 eylem ile 2023 yilinda Tiirkiye’ nin birincil
enerji tiiketiminin %14 azaltilmas1 hedeflenmektedir. 2023 yilina kadar kiimiilatif olarak
23,9 MTEP tasarruf saglanmasi ve bu tasarruf i¢in 10,9 milyar ABD Dolar1 yatirim

yapilmasi 6ngoriilmektedir [3].

Enerji verimliligi kapsaminda yillara gore yayinlanan mevzuatlar ve ¢aligmalar Sekil 11°de

Ozetlenmistir [9].
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Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin "
Kullamminda Verimliligin Artinimasina Enerji 10. Kalkinma 0 VYlusal Enerji

Plam Verimliligi

Enerji Dair Yénetmelik verimliligi
Verimliligi strateji

Eylem Plam

. 2014-2018

Kanunu Binalarda Enerji Performansi helges| 2017 - 2023
Yénetmeligi 2012-2023

REVIZYON
2m

KOSGEB Destek Kojanarasyon va
Ulagimda Enerji Programlan Destekler, Mikrokojenerasyon
Verimliliginin Yénetmeligi Yetki Belgesi ve Tesislerinin Verimliliginin

Artirilmasina iliskin Egjitim Hakkinda Hﬂis:kl::'alr;:nuals‘::a
Usul ve Esaslar Ulusal iklim Tebliler Exastar Hakiinda
Hakkinda Yanetmelik | pegisikiigi Strateji

Belgesi

Teblig

Sekil 11. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Mevzuati Tarihi Gelisimi [9]

e 2007 yilinda 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu yaymlanmstir.
e 2010-2023 Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi yaymlanmistir.
e 2012-2023 Enerji Verimliligi Strateji Belgesi yaymlanmuistir.
e 2014-2018 Onuncu Kalkinma Plant (1.14) numarali Enerji Verimliliginin
Gelistirilmesi Programi kapsaminda stratejiler belirlenmistir.
e Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2015-2019 Stratejik Planinda yer alan “Tema
2: Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu” basligi altinda belirtilen “Amag 4:
Enerjisini Verimli Kullanan Bir Tiirkiye”, ve “Amag¢ 5: Enerji Verimliligine ve
Tasarrufuna Yonelik Gelismis Kapasite” bagliklar1 altinda enerji verimligine
yonelik hedefler tanimlanmistir.
e 2017-2023 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
Enerji verimliligi onlemleri ile Tiirkiye’de 2000-2015 doneminde imalat sektdriinde 9,7
MTEP, konut sektoriinde 7,1 MTEP ve ulastirma sektoriinde 24,6 MTEP, toplamda ise
41,5 MTEP enerji tasarrufu saglanmistir [3].

2000-2016 doneminde Tiirkiye’nin enerji verimliligi gelisimi incelendiginde toplamda
%24,8 oraninda bir iyilesme goriilmektedir. Bu donemde en biiyiilk gelisme ulastirma
sektoriinde gergeklesmistir. Ulastirma sektoriiniin enerji verimliligi endeksi yillik bazda

ortalama %2,4 gibi bir iyilesme gostermistir [9].
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2.4.2. Tiirkiye’de Ulasim Sektoriinde Enerji Verimliligi Uygulamalari

Tiirkiye’de ulagtirma sektoriiniin petrole bagimli olmasi, petrol ihtiyacinin ithalat yoluyla
karsilanmasi, fosil yakitlarin ¢evre problemlerine neden olmasi sektoriinde enerjinin etkin
ve verimli kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. Uzun vadede yenilenebilir enerji
kaynaklarinin arastirtlmasi, kullanilmasi, yeni teknolojilerin gelistirilmesi bu problemin
¢Oziimii olsa da uygulanacak dogru stratejilerle ulagtirma sektoriinde enerji verimliliginin

artirtlarak ithalata bagimlilik azaltilabilecektir.

Ulastirma sektoriinde 100 km’de tiiketilen yakit miktar1 (I1t/100 km) enerji verimliligi
gostergesi olarak kullanilmaktadir. Diisiik yakit tiikketimli araglarin kullanilmasi, kilometre
basina daha fazla emisyona neden olan araglarin trafikten ¢ekilmesi gibi eylemler ulagimda

enerji verimliligi saglamak i¢in yapilan ¢aligmalardir.

2016 yili sonu itibariyle Tiirkiye’de trafige kayith yaklasik 21 milyon motorlu kara tasiti
bulunmaktadir ve bu tasitlarin ortalama yasi 12,9°dur. Yakit ekonomisi ve ¢evrenin
korunmasi agisindan ortalama yasin diisiik olmasi gerekmektedir. Bu nedenle iilkemizde
eski model araclarin hurdaya ayrilmasi i¢in diizenlemeler ve tesvikler uygulanmaktadir. Bu
kapsamda yapilan son ¢aligmada 48 Seri No’lu Motorlu Tasitlar Vergisi Genel Tebligi ile
model yil1 1997 veya daha eski olan motorlu tasitlarin hurdaya ayrilmasina yonelik tesvik

getirilmistir [3].

Son olarak 02.01.2018 tarihli resmi gazetede yayinlanan 2017-2023 Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Planinda siirdiiriilebilirligi saglamak ve enerji verimliligini tesvik etmek
amactyla ulastirma sektoriine yonelik 9 eylem yer almaktadir. Bu eylem planlar Cizelge 2’

de sunulmustur.
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Cizelge 2. Ulastirma Sektoriine Yonelik Enerji Verimliligi Onlemleri [3]

Eylem Kodu | Eylem Adi Baslama Tarihi
UEVEP-U1 | Enerji Verimli Araglarin Ozendirilmesi 2018
Alternatif Yakitlar ve Yeni Teknolojilerle Ilgili
UEVEP-U2
Karsilagtirllmali Calismanin Gelistirilmesi 2019
UEVEP-U3 Bisikletli ve Yaya Ulasiminin Gelistirilmesi 2018
UEVEP-U4 | Sehirlerdeki Trafik Yogunlugunun Azaltilmasi 2017
UEVEP-U5 Toplu Tasimanin Yogunlastirilmasi 2018
Kentsel Ulasim i¢in Kurumsal Yeniden
UEVEP-UG6
Yapilanmanin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi 2019
UEVEP-U7 Denizyolu Tasimaciliginin Giiglendirilmesi 2018
UEVEP-U8 Demiryolu Tagimaciliginin Giiglendirilmesi 2018
UEVEP-U9 Ulasima Yonelik Veri Toplanmasi 2019

UEVEP-U1 “Enerji Verimli Araglarin Ozendirilmesi” hedefi dogrultusunda planlananlar

asagidaki gibidir:

Enerji verimliligi yiiksek, emisyon seviyesi diisiik, ¢evre dostu, kiiclik motor

hacimli, yakit pilli, elektrikli ve hibrit araglara vergi avantaji getirilecektir.

Yakit tiketimi ve emisyon (COy/km) degerlerine gore farklilastirilmig

vergilendirme uygulamasi i¢in altyapi gelistirilecektir.

Mevcut motorlu tasit vergi sistemi gelistirilerek diisiik emisyonlu araglar igin vergi
avantaji saglanacaktir. Bu sisteme yas1 yliksek araglardan daha yiiksek vergi
alimmas1 uygulamast da dahil edilecektir. 2018 ve 2019 yillarinda mevzuat

gelistirilerek 2020 yilinda eylemin uygulamasina ge¢ilmesi hedeflenmektedir.

16



2. 5. Geri Sekme Etkisi (Rebound Effect)

Enerji verimliligi uygulamalar1 geri sekme etkisi (rebound effect) tartigmalarini da
beraberinde getirmistir. Belirli bir enerji hizmetinde gerceklesecek enerji verimliligi, bu
hizmetin birim maliyetini disiirmektedir. Maliyetin diismesi de tiiketimin artmasina neden
olmaktadir. Enerji verimli tasitlar km basina yakit maliyetini diisiirmekte ve tagit-km
degerlerinde artis meydana gelmektedir. Bu durumda enerji verimliliginden saglanan
kazanclarin bir kismi kaybolmaktadir. Enerji tasarrufunun bu kaybedilen kismi “geri
sekme etkisi” olarak adlandirilmaktadir. Geri sekme etkisi, tiiketicinin ve pazarin
tepkilerinin toplamindan dolay1r kaybedilen enerji kullaniminda ongoériilen azalmanin
yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Geri sekme etkisi %10 ise enerji verimliliginin
%10’unun artan tiiketim ile telafi edildigi anlamina gelmektedir. Bu etki %100 i astiginda
verimlilik sonucu elde edilen kazanglar yok olacaktir [22]. Geri sekme etkisi; dogrudan,

dolayli ve makroekonomik geri sekme etkisi olarak ayrilmaktadir [23].

Yakit etkin bir ara¢ kullanimi sonucunda yakit maliyetindeki azalma sonucu elde edilecek
parasal tasarruf otomobil yerine ucak ile seyahate yonlendirerek dolayli geri sekme
etkisine neden olabilmekte ya da daha diisiikk maliyetler daha fazla arag kullanimina neden
olarak dogrudan geri sekme etkisi olusturabilmektedir. Dogrudan ve dolayli etkinin

toplam1 ekonomi genelinde geri sekme etkisi olarak tanimlanmaktadir [24].
2.5.1. Dogrudan Geri Sekme Etkisi

Dogrudan geri sekme etkisi, enerji verimli {iriniin veya hizmetin toplam maliyetini
diistirdiigii igin talebin artmasi1 anlamina gelmektedir. Tiiketimdeki artis enerji tiikketiminde
beklenen azalmayi dengeleyerek enerji talebinin sabit kalmasina neden olmaktadir [24].
Dogrudan geri sekme etkisi tiiketici kesimi s6z konusu oldugunda ikame ve gelir etkisi
olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. ikame etkisi, yiiksek bir fayda diizeyine erismek ve
bu fayda diizeyini siirdiirebilmek i¢in daha ucuz olan enerji hizmetlerinin daha pahali
olanlarla ikame edilmesi esasina dayanmaktadir. Gelir etkisi ise enerji etkinligindeki
artiglara paralel olarak artan reel gelirin daha fazla ener;ji tiiketimine olanak saglamasi ve

bdylece daha yiiksek bir fayda diizeyine erisilmesidir [25].

Hanehalki i¢in dogrudan geri sekme etkilerinin tahmininde ekonometrik analiz
kullanilmaktadir. Bu metotta, dogrudan geri sekme etkileri enerji verimliligi esnekligi ya
da fiyat esneklikleri kullanilarak tahmin edilmektedir. Bu tahminler i¢in ilgili enerji

hizmeti hakkinda biiyiik veri tabanlar1 gerekmektedir [26].
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Dogrudan geri sekme etkisini 6lgmek igin genellikle fiyat esnekligi kullanilmaktadir. Bir
tirtiniin fiyatindaki %1°lik artis sonucu talepte olusan yiizde degisim fiyat esnekligidir.
Uriiniin fiyat degisimlerine baglh olan talep duyarliligimi 6lgmektedir. Gelir esnekligi ise
%1°lik gelir artist sonucu iiriin talebindeki yiizde degisimdir. Uriin talebinin gelir
degisimine olan duyarliligimi 6lgmektedir. Enerji verimliligine bagli olarak diisen enerji
maliyetleri harcanabilir gelirde artisa yol agtig1 igin gelir etkisi geri sekme etkisiyle ilgili
bir kavramdir [27].

Dogrudan geri sekme etkisinin ekonometrik tahminleri i¢in yapilan en kapsamli ve
sistematik degerlendirme Ingiltere Enerji Arastirmalari Merkezi (UKERC) ve ABD
merkezli Breakthrough Institue tarafindan yapilmistir. Cizelge 3’te gosterilen sonuglara
gore kisisel otomobil tasimaciligi ve evsel 1sitma-sogutma i¢in uzun siireli dogrudan geri
sekme etkilerinin %30 veya daha azdir. Gelecekte gelirin artmasiyla bu degerlerin azalmasi
beklenebilmektedir. Bununla birlikte, UKERC arastirma ekibi, marjinal tiiketicilerin ihmal
edilmesi, ve etkilerin incelendigi sinirli zaman periyodlar1 gibi bazi 6nemli sinirlamalarimi
da agikga belirtmektedir [28]. Gelismekte olan ilkeler, gelismis {ilkelerle
karsilastirildiginda, fiyat esnekliginin artmasi nedeniyle geri sekme etkisinin fazla olmasi
beklenmektedir. Gelismekte olan iilkelerde enerji maliyeti, toplam maliyetlere ve gelirlere
gore daha fazladir. Gelismemis iilkelerde enerji hizmetlerine olan talebin kargilanamamasi

da geri sekme etkisini artiracagi diisliniilmektedir.

Cizelge 3. OECD'deki Tiiketici Enerji Hizmetleri i¢in Uzun Dénem Dogrudan Geri Sekme
Etkisinin Tahmini [28]

Deger Eniyi Calisma Giliven

aral181(%) Tahmin Sayisi Derecesi
Kisisel Otomobil Tagimaciligi 3-87 10-30 17 Yiiksek
Isitma 0.6-60 10-30 9 Orta
Sogutma 1-26 1-26 2 Diistik
Diger Tiiketici Enerji Hizmetleri | 0-41 <20 3 Diisiik

2.5.2. Dolayh Geri Sekme Etkisi:

Dolayli geri sekme etkisi, enerji etkinligi dolayisiyla elde edilen parasal tasarruflarin nasil
kullanildig1 iizerine odaklanmaktadir. Ornegin yakit tasarrufu saglayan arag kullanimi
dolayisiyla elde edilen parasal tasarruflarin otomobil yerine ugak ile seyahate

yonlendirilebilmektedir [25].
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Enerji verimliligi ile reel gelirdeki artisin enerji gereksinimi olan diger mal ve hizmetlerin
tilketimine yol ac¢tigi durumda dolayl etki gozlenmektedir. Dolayli geri sekme etkisi ile

ilgili mevcut arastirmalar temel olarak konut veya ulastirma sektorlerine odaklanmaktadir.

Girdi-gikt1 tablolar1 ve enerji istatistikleri kullanilarak sektorel enerji yogunluklar

incelenerek diger tiiketim mallari tizerindeki etkisi belirlenmektedir [6].

Ekonomi genelinde geri sekme etkisi ise enerji verimliliginin artirilmasindan kaynaklanan
makroekonomik diizeyde bir etkidir. Enerji verimliliginin iyilestirilmesi ile birlikte tiim
enerji tirtinleri iiretim siirecinde daha az enerji tilketmekte ve bu da maliyetleri diisiirmekte,
karlar1 arttirmaktadir. Dolayisiyla, tiim enerji {rlinleri endistrileri iiretim olgeklerini

genisletmekte ve boylece enerji talebinde bir artisa neden olmaktadir.

2.5.3. Geri Sekme Etkisi Hakkinda Literatiirde Yapilan Calismalar

Geri sekme etkisi, ilk olarak 1865 yilinda William Stanley Jevons tarafindan “The Coal
Question” adl1 kitabinda ortaya atilmistir. Jevons enerji verimli buhar makinalarinin kdmiir
tiketimini azaltti§i ve tiiketimdeki bu azalmanin komiir fiyatlarim1 azalttigini
gbozlemlemistir. Yakitin ekonomik olmasi da komiir kullanan sektorlerde tiiketimi
artirmistir  [29]. Jevons’un bu goriisleri daha sonra “Jevon’s Paradox” olarak
adlandirilmigtir. Ciinkii enerji verimliligini artirarak daha fazla enerji kullanimina neden

olmak celiskilidir [30].

Geri sekme etkisi 1970’lerin sonlarinda enerji verimliligi politikalarinin uygulanmasina
tepki olarak dile getirilmesiyle baglamistir [31]. Literatiirde geri sekme etkisi iizerine
sistematik bir arastirma yapan ilk kisi olan Khazzom [32]’a gore; enerji hizmetleri talebi
elastikse, mallarin fiyatlarinda bir diisiis meydana gelir, talep sabit kalmaz ve artmaya
devam etektedir. Yine alanindaki ilk ¢alismalardan Brookes[33] ise bu durumu
makroekonomik agidan gozlemlemistir. Enerji verimliliginin ekonomik biiylimeye yol
acacagini ve bunun da enerji talebinde net bir artisa neden olacagini savunmaktadir [34].
Saunder [35] iki goriisii birlikte savunarak bu etkiyi “Khazzom-Brookes Postulate” olarak

adlandirmistir.

Brannlund vd. [36] panel veri analizi ile 1980-1997 yillar1 arasindaki Isvegli hanehalkinin
aylik tiiketim harcama verilerini kullanarak dogrudan ve dolayli geri sekme etkisini birlikte
tahmin etmistir. Dayanikli ve dayanaksiz mallar1 yiyecek, yakit ve elektrik, ulasim ve
digerleri olmak iizere dort ana kategoriye ayirmistir. Her bir grup icin fiyat ve harcama

esneklikleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore %20’lik enerji verimliliginin %5
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oraninda CO; emisyonlarin1 artiracagl ongoriilmiistiir. Bu artisin telafi edilebilmesi igin

karbon vergilerinin %130 oraninda yiikseltilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir [25].

Davis vd. [37] 2009-2012 yillar1 arasinda Meksika’daki biiyiik 6lgekli bir cihaz degistirme
programi kapsaminda eski buzdolab1 ve klima cihazlarinin, yeni verimli modellerle ile
degistirilmesini sonucu olusan geri sekme etkisini hesaplamistir. Calismanin sonucunda
buzdolabinda elektrik kullaniminin yalnizca %8 oraninda diistiiglinii, klima degisikliginde

ise elektrik kullanimin arttigin1 gézlemlemislerdir.

Hanehalki i¢in dogrudan ve dolayli geri sekme etkilerinin birlikte tahmin edildigi
calismalar Cizelge 4’te Ozetlenmistir. Bu c¢aligsmalarda, kullanilan metodolojileri ve
ekonomik modelleri, hanehalki harcamalarini siniflandirmak i¢in kullanilan kategorilere

gore farkli sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.Hane Halki I¢in Dogrudan ve Dolayli Geri Sekme Etkilerinin Birlikte Tahmini
[38]

) Tahmin
. Uriin . R Enerii/ edilen geri
Yazar Ulke Kategori | Olgiim Alan Olgii Emi J sekme
misyon .
Sayisi degeri
Lenzen and Verimlilik& Seragazi Dogrudan 1020
Dey(2002) Avustralya 150 Yeterlilik Gruda,isinma Emisyonlari ve dolayl 45-123%
Alfredsson : - Gida,ulagim, Dogrudan 2000,
yardime1 birimler ve dolaylt
2004 Isveg 300 Yeterlilik 9 biriml CO; dolavl 7-300%
Brannlund : Lo Ulagim, Dogrudan 1950
vd.(2007) Isveg 13 Verimlilik yardimet birimler €0, ve dolayli 120-175%
Mizobuchi Lo Ulasim, - Dogrudan 0
(2008) Japonya 13 Verimlilik yardime1 birimler Enerji ve dolayh 12-38%
Kratena and Ulagim,1sinma,
Wuger Avusturya 6 Verimlilik elekstrik’ ’ Enerji Dogrudan 37-86%
(2008)
Druckman i - Ulasim,1sinma, Seragazi Dogrudan E10
vd.(2011) Ingiltere 16 Yeterlilik gida Emisyonlari ve dolayli 7-51%
Thomas ve <
Azevedo Amerika 74 Verimiitik | Ulasm, Seragazi Dogrudan | 7 550,
(2013) elektrik Emisyonlart ve dolayli
Murray Verimlilik& Ulasim, Seragazi Dogrudan 5.0
eterlili aydinlatma Emisyonlar1 ve dolayli
2013 Avusturalya 36 veterlilik dml - | dolavl 4-24%
Chitnis i T Isinma, Seragazi Dogrudan o
vd.(2014) Ingiltere 16 Verimlilik aydinlatma Emisyonlari ve dolayli 5-15%

Enerji tasarruflu araglar, mevcut kullanimda olan verimsiz modellere gore daha yiiksek bir
sermaye maliyetine sahiptir. Artan ek sermaye maliyetleri, enerji hizmeti talebini azaltarak
geri sekme etkisinin biiyiikligiinii azaltabilmektedir. Henly vd. [39] Khazzom [32]’un
yontemine sermaye maliyetlerini dahil ederek geri sekme etkisi yontemi gelistirmistir.
Henly vd. [31] Khazzom [32]’un geri sekme tahmininde sermaye etkisini hesaba katmadigi
icin daha yiiksek degerler buldugunu goézlemlemistir. Mizobucci [4], Brannlund [36] ve
Henly [39]’nin ¢alismalarindan yola ¢ikarak 1990-1998 yillar1 arasindaki Japon hanehalki
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harcama verilerini kullanarak geri sekme tahmini yapmistir. Dayanikli ve dayaniksiz
mallarla ilgili sermaye maliyetlerini de harcama verilerine dahil etmistir. Enerji verimli
esyalarin  kullanilmast durumunda olusacak geri sekme etkisini hesaplamak igin
ekonometrik modellere dayanan AIDS modeli ve Bayesian metodunu kullanarak geri
sekme etkisinin yaklasik %27 oldugunu, sermaye maliyetlerini géz ardi ettiginde ise bu

etkinin %115’e kadar arttigin1 gézlemlemistir.

Nassen ve Holmberg [7] calismasinda dolayli ve dogrudan geri sekme etkisini birlikte
hesaplamigtir. 2003 hanehalki tiiketim verilerini kullanarak harcama kalemleri 31
kategoriye ayirmistir. Her bir kategori i¢in enerji yogunlugu hesab1 yapilmistir. Kullanilan
enerji hizmetlerinde %30 enerji verimliligi yapildigin1 varsaymistir. Ek sermaye
maliyetlerini de hesaplamalarina dahil ettiginde toplam geri sekme etkisini %5-15 arasinda

tahminlemistir.

Ulasim Sektoriinde Geri Sekme Etkisi Calismalar:

Ulasim endiistrisindeki ¢evresel kaygilar, araba kullanimindaki geri sekme etkisine ilgiyi
artirmig ve mevcut arastirmalar ¢cogunlukla dogrudan geri sekme etkisine odaklanmaistir.
Yakit tiiketiminden kaynakli dogrudan geri sekme Olciimleri, yakit fiyatlarindaki
degisikliklere gore fiyat esnekligi kullanilarak tahmin edilmektedir. Kilometre basina yakit
maliyetine gore kilometre esnekligi geri sekme etkisi 6lgtimii olarak kullanilabilmektedir

[23].

Ulasim alaninda yapilan ¢alismalarda genel olarak ara¢ basina seyahat edilen km ve petrol

tikketimi verileri kullanilarak dogrudan geri sekme etkisinin boyutu hesaplanmustir.

Small and Dender [31] 1996-2001 zaman araliginda ABD eyaletlerinde hanehalki verileri
ile yakit verimliliginin geri sekme etkisinin hesaplanmasi igin gelistirdikleri model ile geri
sekme etkisini kisa donemde %#4.5, uzun donemde 9%22.2 olarak hesaplamiglardir.
Ulastirma talebinde belirleyici etmeninin gelir oldugunu gozlemlemislerdir. Reel gelirde
meydana gelen artislarin geri sekme etkisini azaltabilecegini Ongormiislerdir. Benzin

fiyatlarinin artmasi ile geri sekme etkisinin arttig1 gézlenmistir.

Weber ve Farsi [34] Isvigre’de 2010 yil1 hanehalk: verileri ile seyahat edilen kilometre ve
yakit verimliligi i¢in es zamanli denklemler kullanilarak geri sekme etkisini %75-81

araliginda tahminlemistir.

Gillingham [40], tiiketicileri California'da daha verimli yeni ara¢ satin almaya tesvik eden

bir politikanin etkisini tahmin etmek i¢in California’daki 2001-2009 yillar1 arasindaki
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kayith kisisel arac ve odometre veri setlerini kullanmistir. Benzinin fiyatina gore arag
kullanim esnekligi -0,15 olarak bulunmustur. Bu bulgu, benzin fiyatlar1 arttik¢a

tiikketicilerin daha az ara¢ kullandiklarini gostermektedir.

Bruno de Borger [41], 2001-2011 yillarindaki arasindaki 10 yillikk doénemde
Danimarka’daki hanehalki veri setini kullanarak araglarin yakit verimliligindeki artigin
seyahat edilen kilometre talebine etkisini incelemistir. Inceleme yapilan zaman araligini ii¢
doneme ayirarak araba degisiminden onceki ve sonraki tiiketici davranisini incelemistir.
Yiiksek yakit fiyatlarinin hanehalkini arag degistirmeye tesvik ettigini gozlemlemistir. Tek
ara¢ sahibi olan hanelerde yapilan calismada %7.5-10 oraninda geri sekme etkisi

bulunmustur.

Yu vd. [42], birden fazla tiiketim sogutucular, elektrikli fanlar, televizyonlar ve
bilgisayarlarda geri sekme etkisinin olmadigin1 gozlemlemistir. Klimalar, g¢amasir
makineleri, mikro dalga firinlar ve otomobillerde ise 6nemli bir geri sekme etkisi
hesaplanmistir. Otomobil kullaniminin dogrudan geri sekme etkisini Otomobillerdeki geri

sekme etkisi % 33.61, toplam geri sekme etkisini ise % 31,61 olarak hesaplamustir [43].

Nassen ve Holmberg [7] ise sermaye maliyetlerini gozoniinde bulundurarak ulasim
sektoriinde dogrudan geri sekme etkisini %22, toplam geri sekme etkisini ise %11 olarak

hesaplamistir. Ulastirma sektdriinde yapilan ¢alismalarin 6zeti Cizelge 5°te sunulmustur.

Cizelge 5. Ulastirma Sektdriinde Geri Sekme Etkisi Literatiir Ozeti

Yazar Ulke Hanehalky/ Tahmin Edilen Tahmin Edilen Toplam
Ulusal Diizeyde Dogrudan Geri (Dogrudan ve Dolayli)
Sekme Etkisi Geri Sekme Etkisi
Small and Dender Amerika Ulusal Diizeyde % 4,5- %22.2 -
. . Hanehalk:
Weber ve Farsi Isvigre %75-81 -
Diizeyinde
Gillingham Amerika Ulusal Diizeyde % 0,15 -
. Hanehalki
Bruno de Borger Danimarka % 7.5-10 -
Diizeyinde
Hanehalki
Yu vd. Cin % 33.61 % 31,61
Diizeyinde
Nassen ve . Hanehalki
Isveg % 22 % 11
Holmber Diizeyinde

22



Tiirkiye’de Geri Sekme Etkisi Tahmini Calismalar:

Tiirkiye’de ise elektrik ve benzin kullanimi ile ilgili bazi ¢alismalar yapilmistir. Yapilan

caligmalarda hizmet kullaniminin gelir ve fiyat esneklikleri hesaplanmistir.

Deniz [43], tez calismasinda 1992-2004 yillar1 igin {i¢ aylik veriler kullanarak benzin
tilketiminin kisa ve uzun donem ig¢in fiyat ve gelir elastikiyetlerini belirlemistir. Kisa
donem gelir esnekligini 0.58 olarak tahmin etmistir. Gelirde %10’luk bir artisin benzin
tiketimini ortalama 5.8% oraninda artiracagimi gostermektedir. Kisa doénemde fiyat
esnekligini ise -0.15 olarak hesaplamistir fakat istatistiksel olarak bu deger anlamsiz
bulunmustur. Uzun doénemde fiyat esnekligini -0.38 olarak bulmustur. Halicioglu [44]
1968-2005 yillar1 arasindaki evsel elektrik kullaniminin fiyat esnekligini kisa donemde -
0.44,uzun donemde -0.70 olarak hesaplamigtir. Gergek [45] 1990-2007 yillari arasindaki
akaryakit fiyati, yakit maliyeti ve gayrisafi yurtici hasila (GSYIH) verilerini gdz 6niine
alarak karayollarindaki ara¢ kullaniminin esnekligini belirlemek amaciyla ¢ok degiskenli
regresyon analizleri yapmustir. Elde ettigi sonuglara gore, kisi basma yillik toplam
otomobil-km degerinin kilometre basina yakit maliyetine gore esnekligini iki ayr1 veri seti
kullanarak -0.14 ve -0.34 araliginda bulmustur. Kilometre basina yakit maliyetinin sabit
fiyatlarla %10 artmas1 durumunda, kisi basina yillik toplam otomobil kullanimi %1.4 ve
%3.4 oraninda azalmaktadir. Yillik toplam kilometrenin kisi basina GSYIH’ya gore
esnekligini 0.54 olarak 6ngormiistiir. Dilaver ve Hunt [46] ise 1960-2008 yillar1 arasindaki
hanehalki elektrik tiiketim harcamalar1 ve elektrik fiyatlarimi kullanarak kisa donem fiyat
esnekligini -0.09,uzun donem fiyat elastisitesini ise -0.38 olarak bulmustur. Akinci [25]
makro diizeyde geri sekme etkisinin enerji tiretimi, tiikketimi, tasarrufu ve ithalatinin yani
sira enflasyon ile cari iglemler acig1 tizerindeki etkilerini incelemistir. 1967-2015 donemi
icin Tirkiye ekonomisi itibariyle zaman serisi analizleri kullanilarak incelenmistir. Geri
sekme etkisinin Tiirkiye ekonomisinde gegerli oldugunu gostermistir. Enerji verimliligi ve
tiretimindeki artisa bagli olarak enerji tilketiminin arttigini, buna bagh olarak enerji ithalat
diizeyinin yiikseldigini gozlemlemistir. Somuncu [4] Tiirkiye'de uygulanmakta olan
binalarda enerji performanst uygulamasi ve elektrikli ev aletlerinin enerji smnifi
etiketlenmesi politikalari ele alinip modelde incelenmistir. Dogrudan ve dolayli geri tepme
etkilerinin toplamindan olusan ekonomi genelindeki enerji verimliligi geri tepme etkileri
incelemistir. Enerji verimlilik artisiyla saglanan enerji korunumunun %20'sinin geri tepme

etkisiyle kayboldugunu gostermektedir.
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3.YONTEM VE KULLANILAN VERILER

Bu boliimde oncelikle 6n bilgilendirme i¢in konu ile ilgili kavramlarin ve agiklamalar
verilmistir. Daha sonra geri sekme etkisinin tahmini i¢in kullanilan yontem ve veriler
sunulmustur. Calismada Nassen ve Holmber [7]’in dogrudan ve dolayli geri sekme
etkisini hesaplamak i¢in kullandig1 yontem referans alinmistir. Denklem igin gerekli olan
parametreler belirlenerek bu parametrelerin elde edilmesi igin yapilacak calismalar

belirlenmistir.

Nassen ve Holmber [7] ¢alismalarinda mevcut modellerin %30 oraninda enerji verimli
modellerle degistirildigini varsayarak geri sekme etkisini tahmin_etmistir. Bu tez ¢aligmasi
kapsaminda her bir enerji verimli araca gegis vakasi i¢in ayri tasarruf orani belirlenerek
gercege daha yakin sonuglar elde edilmesi beklenmistir. Enerji verimli modellerin yillik ek
sermaye maliyetinin geri sekme etkisi tlizerindeki etkisi de ¢alismada incelenmistir. Bu
dogrultuda degisim vakalar1 sonucunda sermaye maliyetlerinin hesaplanmasi i¢in yontem

gelistirilmistir.
Bu kapsamda yapilan ¢alismalar asagidaki sekilde 6zetlenmistir:
e Anket Calismasinin Uygulanmasi ve Sosyoekonomik Verilerin Elde Edilmesi

e Hanehalki Tiiketim Harcamalar1 Verileri Kullanilarak Regresyon Analizi ile Gelir

Gruplari i¢in Marjinal Tiiketim Harcamalarinin Hesaplanmasi

e Girdi-Cikt1 Tablosu ve Sektorel Enerji Tiiketim Verileri Kullanilarak Enerji

Yogunlugunun Hesaplanmasi
e Enerji Hizmeti Fiyat Esnekliginin Belirlenmesi

e Hanehalki Tasitlarinin Enerji Verimli Tasitla Degistirilmesi ile Dogrudan ve
Dolayli Geri Sekme Etkisinin Tahmini

Her bir baglik altinda yapilan ¢aligmalar ve kullanilan veriler alt boliimlerde ayrintili olarak

anlatilmistir.

Yéntem igin gerekli olan veriler igin Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) veri tabam
kullanilmistir. Veriler tahminde kullanilmak tizere diizenlenmistir. Kullanilan veriler

asagidaki Cizelge 6’da gosterilmistir.
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Cizelge 6. Tez Calismasinda Kullanilan Veriler

Metot Kullanilan Veriler

Gelire Gore Siral1 % 20'lik Gruplarin Harcama
Tiirleri igindeki Paylar1, 2002-2016, TUIK

Gelir Gruplarina Gore Hanehalk: Say1s1,2006-2016,

Gelir Gruplarinin Marjinal .. _ ) ) ]
TUIK Merkezi Dagitim Sistemi Veri Tabani

Tiiketim Paylarinin Hesaplanmasi

Hanehalk: Kullanilabilir Gelire Gore Sirali Yiizde
20'lik Gruplar itibariyla Yillik Hanehalki
Kullanilabilir Gelirin Dagilimi, 2006-2016 , TUIK

Yurtici Uretim Girdi-Cikt: Tablosu, 2012, TUIK

Enerji Yogunlugunun Sektorlere ve Kullanim Alanlarima Gore Toplam

Hesaplanmasi Enerji Tiiketimi, 2014, TUIK

Hanehalki Sosyoekonomik . .
o Hanehalki Otomobil Kullanim Anketi Sonuglar1
Verilerin ve Mevcut Arag
o ) ] (Tez kapsaminda hazirlanmustir.)
Bilgilerinin Elde Edilmesi

o 5664 SMS Sorgulama “DETAY Plaka”, Sigorta
Arag Bilgilerinin Dogrulanmasi
Bilgi ve Gozetim Merkezi Veri Tabani

Geri sekme etkisinin hesaplanmasi icin tez kapsaminda olusturulan yontem akis semasi

Sekil 12°de sunulmustur.
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Anketin Uygulanmasi ile
Hanehalki Sosyoekonomik
Verilerin ve Mevcut Arag
Bilgilerinin Elde Edilmesi

l

Hanehalklarinin Dahil
Oldugu %20’lik Gelir
Gruplarinin Belirlenmesi

l

%20’lik Gelir Gruplarinin
Hanehalki Tlketim
Harcamasi Verilerinin
Hesaplanmasi
(TUIK,2006-2016)

|

%20’lik Gelir Gruplarinin

Hanehalki Kullanilabilir Yilhk
Gelir Verilerinin
Dlizenlenmesi

(TUIK.2006-2016)

|

Regresyon Analizi ile Marjinal
Tuketim Harcamasi Paylarinin

Hesaplanmasi

YONTEM AKIS SEMASI

Hanehalki Mevcut Arag

:> Bilgilerinin 5664 SMS
Sorgulama Sistemi ile

Dogrulanmasi (SGM,2017)

Girdi-Cikti Tablosu
Verilerinin
Dilizenlenmesi
(TUIK,2012)

!

Hanehalki Mevcut Araglarin
Yakit Tiiketimi ve Satis
Fiyati (It/km) Bilgilerinin
Derlenerek Veri Tabani
Olusturulmasi

l

Enerji Verimli Araglarin

Belirlenmesi

|

Enerji Verimli Arag
Bilgilerinin Derlenerek
Veri Tabaninin
Olusturulmasi

!

Enerji Verimli Arag Degisim
Vakalarinin Olusturulmasi

§opm

!

Sektorel Eneriji
Tiketimi Verilerinin
Duzenlenmesi
(TUIK,2014)

l

Girdi-Cikti Tablosu
Analizi ile Sektorel
Enerji Yogunlugunun
Belirlenmesi (e;)

!

Gelir Gruplarina Gore
Toplam Marjinal Enerji
Yogunlugunun Arag Enerji
Yogunluguna Oraninin
Belirlenmesi

Yvieilea

Toplam Geri Sekme Etkisinin Hesaplanmasi

1 ot i . o q <:
Riw= 1- 5 [ 1-(1-B)" - = XLy v, ei(1-(1-B)"" -p =2

i =

Enerji Hizmeti Fiyat
Esnekliginin Belirlenmesi

Sekil 12. Yontem Akis Semasi
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3.1. Kavramlar ve Tanimlar

Esneklik: Bir degiskende meydana gelen degisimin diger degiskenlerde olusturdugu
degisimin Sl¢iistidiir.

Fiyat Esnekligi (o) Bir iriiniin/hizmetin fiyatindaki %1°lik artis sonucu talepte olusan

yiizde degisim fiyat esnekligidir. Uriiniin fiyat degisimlerine bagl olan talep duyarliligini
Olgmektedir.

Gelir Esnekligi: %]1°lik gelir artist sonucu iiriin/enerji hizmeti talebindeki yiizde

degisimdir. Uriin talebinin gelir degisimine olan duyarliligimi dlgmektedir.

Marjinal Tiiketim Egilimi: Gelirdeki degisimin tiiketim harcamalarinda ne Olgiide

degisim yaratacaginin dl¢iistidiir.

Marjinal Tiiketim Faktorii (y): Gelirdeki degisimin diger tiiketim gruplarindaki

degisimini gosteren parametredir.

Enerji Yogunlugu: Tiikketim harcama gruplar1 i¢in harcanan enerjinin toplam enerji

tiketimine olan oranidir.

Yeni Otomobilin Geri Odeme Siiresi (g/gse): Yeni otomobilin kazandiracag kilometre

basina tasarrufun ne kadar stirede geri doniisii olacagini gostermektedir.

Enerji Verimli Cihaz/Tasita Gegisle Elde Edilen Yakit Tasarrufu (p): Enerji verimli

model ile degisimi sonucunda yillik yakit tiikketimindeki azalmadir.
Ek Sermaye Maliyeti (q):. Enerji verimli modelin yatirim maliyetidir.

Hurda Degeri: Yatirimin hurda degeri duragan varligin ekonomik émrii sonundaki piyasa
degeridir. Tez kapsaminda bir aracin hurda deger i¢in ekonomik Omriinin (10 yilin

sonunda) ilk fiyatinin ortalama %350-55 oraninda deger kayb1 olacagi varsayilmistir.
Yillik Esdeger Maliyet (YEM): Yatirimin her yila karsilik gelen gider paylaridir.

Net Bugiinkii Deger (NBD): Belli bir iskonto oranina goére indirgenmis giderlerinin

toplamu ile indirgenmis net gelirleri ve hurdanin bugiinkii degeri toplami arasindaki farktir.

Yillik Esdeger Hasila (YEH) yatirimin ekonomi