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OZET

Kentlesme siirecinin hiz kazanmasi, dogal cevre iizerinde derin ve geri doniisii zor etkiler
birakmaktadir. insan faaliyetlerinin yol agtigi cevresel bozulma, &zellikle iklim degisikligi
cercevesinde kritik bir boyuta ulasarak ekosistemler lizerinde yikici sonuglar dogurmaktadir. Bu
calisma, hanehalklarinin ve hane reislerinin sosyo-demografik ve ekonomik 6zelliklerinin dogal
gaz harcama olasilig1 ile kosullu ve kosulsuz harcama diizeyleri tizerindeki etkilerini kapsamli bir
sekilde analiz etmeyi amaclamaktadir. Bu dogrultuda, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan 1 Ocak - 31 Aralik 2022 tarihleri arasinda gergeklestirilen hanehalki Biitge Anketi’nden
elde edilen, 11,296 hanehalkina ait genis capli veri seti kullanilmistir. Analiz siirecinde, kalint1
bagimh iki degiskenli Cift Engel Sansiir Modeli uygulanarak derinlemesine bir degerlendirme
yapilmistir. Elde edilen bulgular, hane reisi’nin ve hanehalki’nin sosyo-ekonomik profillerinin
dogal gaz tiikketim egilimi ve kosullu ve kosulsuz harcama diizeyleri iizerinde belirleyici bir rol
oynadigmi ortaya koymustur. Ozellikle hane reisi’nin medeni durumu (evli veya dul olmasi),
yasanilan konut tipi (ikiz ev veya diger konut tiirleri), konutun banka ve saglik merkezlerine
yakinlig1, haftalik toplam hanehalki harcamasi, binanin yasi, oda sayis1 ve konutun genisligi gibi
faktorlerin, dogal gaz harcama olasiligini ve harcama miktarini anlamli bir sekilde artirdig tespit
edilmistir. Bu sonuglar, s6z konusu profildeki hanehalklarinin daha ytiksek dogal gaz tiiketimine
yoneldigini ve dolayisiyla karbon emisyonlarini artirarak c¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli bir risk olusturdugunu gostermektedir. Bu ¢alisma, belirlenen degiskenler 1181nda politika
yapicilara yonelik uygulanabilir ve etkili 6neriler gelistirmistir. Kentlesmenin g¢evre iizerindeki
baskisini azaltmak ve daha siirdiiriilebilir bir enerji yonetimi saglamak adina, yesil enerjiye gecisin
tesvik edilmesi, enerji verimliligini artiran diizenlemelerin hayata gecirilmesi ve ¢evre dostu
politikalarin ~ benimsenmesi  gerekliligi  vurgulanmistir. Caligmanin  sundugu  bulgular,
siirdiirtilebilir kentlesme ve enerji politikalarinin olusturulmasi noktasinda yol gosterici nitelikte
olup, cevreye duyarli bir gelecek insa etme ¢abalarina énemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye , CO», dogal gaz, hanehalki harcamasi, siirdiiriilebilirlik
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ABSTRACT

The acceleration of the urbanization process has profound and difficult-to-reverse effects on the
natural environment. Environmental degradation caused by human activities has reached a critical
level, particularly within the framework of climate change, leading to devastating consequences
for ecosystems. This study aims to comprehensively analyze the effects of the socio-demographic
and economic characteristics of households and household heads on the probability of natural gas
expenditure, as well as on conditional and unconditional expenditure levels. In this context, an
extensive dataset covering 11,296 households, obtained from the Household Budget Survey
conducted by the Turkish Statistical Institute (TURKSTAT) between January 1 and December 31,
2022, was utilized. During the analysis process, a residual-dependent bivariate Double-Hurdle
Censored Model was applied for an in-depth evaluation. The findings reveal that the socio-
economic profiles of household heads and households play a decisive role in natural gas
consumption tendencies and conditional and unconditional expenditure levels. Specifically,
factors such as the marital status of the household head (being married or widowed), the type of
residence (semi-detached house or other housing types), the proximity of the residence to banks
and healthcare centers, the total weekly household expenditure, the age of the building, the number
of rooms, and the size of the residence significantly increase both the probability of natural gas
expenditure and the amount spent. These results indicate that households with these profiles tend
to have higher natural gas consumption, thereby increasing carbon emissions and posing a
significant risk to environmental sustainability. This study has developed applicable and effective
recommendations for policymakers in light of the identified variables. To reduce the
environmental pressure of urbanization and ensure more sustainable energy management, the
study emphasizes the necessity of promoting the transition to green energy, implementing
regulations that enhance energy efficiency, and adopting environmentally friendly policies. The
findings of this study serve as a guide for shaping sustainable urbanization and energy policies,
contributing significantly to efforts to build an environmentally conscious future.

Keywords: Turkey, CO», natural gas, household expenditure, sustainability
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1.GIRIS

Enerji, insanlik tarihinin her doneminde toplumlarin gelisiminde kilit bir rol oynamustir.
[k gaglardan itibaren insanlar, hayatta kalmak icin enerji kaynaklarina yénelmis; bu ihtiyag
zamanla daha karmagik yontemler ve yenilik¢i kaynaklarla karsilanmistir. Tarim toplumlarindan
sanayi devrimine, oradan da dijital ¢aga uzanan siirecte enerji talebi hizla artmis, bu talebi
karsilamak igin fosil yakitlar gibi kaynaklar 6n plana ¢ikmistir. Ilk insan topluluklari, enerji
ihtiyaclarin1 odun ve hayvan giicii gibi dogal kaynaklarla sinirlt bir sekilde karsilanarak atesin
kesfi bu donemde c¢igir agarken, tarima gecisle birlikte su ve hayvan giicii daha etkin
kullanilmaya baglanmistir (Chesley, 1993; Smil, 2010; Karakatsanis and Mamassis, 2023).
Sanayi devrimi ise enerji kullanimini kokten degistirmis, buhar makineleri ve fabrikalar,
komiirlin yaygilagsmasini saglamistir. 19. yiizyilin sonlarinda elektrik enerjisi ise giinliik yagami
ve sanayiyi doniistiirmiistiir (Chesley, 1993). Bu siirecte fosil yakitlar, ekonomik biiylimeyi
destekleyen temel enerji kaynagi haline gelmistir. Ote yandan dogal gaz, 20. yiizyilda enerji
sahnesine gii¢lii bir giris yaparak hem c¢evre dostu ozellikleri hem de verimliligiyle dikkat
cekmistir. Baglangicta aydinlatma ve endiistriyel iglemler i¢in kullanilan bu kaynak, zamanla
1sinma, elektrik tiretimi ve sanayide vazgecilmez bir kaynak haline gelmistir. Diisiik karbon
salimmmi ve yliksek verimliligi, dogal gazi diger fosil yakitlara gore daha siirdiirtilebilir bir
secenek haline getirmistir (Smil, 2010). 1970’lerdeki petrol krizinden sonra enerji giivenligi ve
maliyet avantajlartyla dogal gazin 6nemi daha da artmis, dogalgazin altyapist diinya genelinde

hizla yaygimlagmstir.

Giliniimiizde iklim degisikligi, enerji politikalarmin sekillenmesinde belirleyici bir
faktordiir. Karbon dioksit (CO2) ve diger sera gazlari salimmlari, kiiresel sicaklik artigina,
ekstrem hava olaylaria ve deniz seviyesinin yiikselmesine yol agmaktadir. Bu baglamda dogal
gaz, komiire gore %50, petrole gore %30 daha az COz emisyonuyla “gecis yakit1” olarak
tanimlanmaktadir (Miller, 2019). Yenilenebilir enerjiye gecisi desteklerken fosil yakit
bagimlhiligini azaltmakta, hem enerji giivenligini hem de yeni istihdam alanlarini meydana
getirmektedir (Nguyen, 2021). Cevresel agidan da avantajli bir durum sergilemektedir: Dogal
gazin ¢ikarimi ve tasinmasi, kdmiir ve petrole kiyasla daha az yiizey bozulmasi ve su tiiketimi

gerektirmektedir (Lee, 2022).

Hanehalki diizeyinde ise dogal gaz, isinma ve pisirme gibi temel ihtiyaglarda one
cikmaktadir. Komiir ve petrole gore daha az emisyon iiretmesi, i¢c mekan hava kalitesini
iyilestirmesi gibi 6zellikleriyle hanehalki ve endiistri tarafindan birinci derecede tercih edilmekte

(Harrison, 2020), enerji verimlili§i sayesinde daha az yakitla daha c¢ok is gormekte ve



hanehalklarinin karbon ayak izini diisiirmektedir (Foster, 2019). Tiirkiye’de de bu egilimin
acikca goriildiigiine sahitlik etmekteyiz: Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2022 verilerine
gore, hanehalki enerji tiiketiminin yaklasik yiizde ellisi (%48.3) dogal gazdan saglanmakta; bu
enerjinin %76.3’1 1sitma, %14.5°1 su 1sitma, %9.2’si pisirme i¢in kullanilmaktadir. Tiirkiye’de
19.7 milyon aboneyle niifusun neredeyse dortte biri dogal gaza erisim saglarken, Istanbul 6.9
milyon aboneyle szl edilen hizmetin bagim1 ¢ekmektedir. Dogal gazin avantajlar1 yalnizca
cevresel ve teknik boyutla sinirli degildir. Dogal gaz ekonomik agidan da hanehalklarina tasarruf
saglamakta, enerji glivenligi ve esnek kullanim imkanina sahiptir (Derin, 2018). Ancak bu dogal
gaz kullanim artis1, beraberinde soru isaretlerini de getirmekte: Dogal gazin gelecegi, arz
siirdiirtilebilirligi ve ¢evresel etkileri tartisma konusu olarak hep glindemde kalmaktadir. Hane
halklarinin tiiketim alisgkanliklarin1 optimize etmek ve enerji verimliligi farkindali§ini artirmak,

bu sorulara yanit ararken kritik 6nem tagimaktadir (OECD, 2020).

Kiiresel 6lgekte dogal gaz tiikketimi, 2021 yilinda 3.9 trilyon metrekiip’e ulasarak enerji
talebinin hiz kesmeden artmaya devam ettigini ortaya koymaktadir (IEA, 2023). Ozellikle hane
halklari, diinya genelindeki toplam enerji kullaniminin yaklasik %40’mn1 olusturarak, enerji
tiikketiminde bas aktor konumundadir. Bu tiiketimin 6nemli bir kism1 1sinma, yemek pisirme ve
sicak su temini gibi giindelik yasamsal ihtiyaglara dayali olarak dogal gaz iizerinden
karsilanmaktadir (IEA, 2020). Tirkiye oOzelinde bakildiginda ise dogal gazin enerji
tiiketimindeki paymnin %48’in {izerine ¢iktig1 goriilmektedir (TUIK, 2021). Bu artis, biiyiik
olgtide enerji verimliligi arayislari, ekonomik erisilebilirlik ve dogal gazin diger fosil yakitlara
gore daha “temiz” bir alternatif olarak algilanmasi gibi faktorlere dayanmaktadir. Ancak bu
yayginlagsmanin arkasindaki asil dinamikleri anlamak i¢in tiiketici davranislarinin derinlemesine
analiz edilmesi gerekmektedir. Hanehalki’nin dogal gaz kullanimina yonelik tercihleri; gelir
diizeyi, egitim seviyesi, farkindalik diizeyi ve tiiketim aligkanliklart gibi ¢ok katmanl
sosyoekonomik faktodrler tarafindan sekillendirilmektedir (Mann et al., 2019). Ozellikle diisiik
gelirli gruplarda enerji verimliligi konusunda bilgi eksikligi, hem maliyetleri artirmakta hem de
kaynak kullanimini siirdiiriilemez bir hale getirebilmektedir (Biichs & Schnepf, 2013).
Dolayisiyla, enerji politikalarinin sadece arz ve maliyet odakli degil; ayn1 zamanda tiiketicinin
sosyodemografik ve ekonomik gergekligini dikkate alan, biitiinciil bir yaklasimla tasarlanmasi
kacimilmazdir. Bu noktada, hanehalki’nin dogal gaz kullanimindaki davranis kaliplarii ve bu
kaliplar etkileyen sosyoekonomik faktorleri anlamak, yalmizca enerji politikalar1 agisindan
degil, ayn1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve toplumsal esitlik acisindan da kritik 6nemdedir.
Elde edilecek bulgular, hem karar alicilara yol gosterici olacak hem de enerji sektoriinde hizmet

sunan paydaslara stratejik bir perspektif kazandiracaktir.



Dogal gaz, kiiresel 0lcekte diisiik karbonlu bir gelecege gegis siirecinde gegici bir ¢oziim
veya “kopri yakit” olarak degerlendirilmektedir. Ancak bu pozisyonunun mesruiyeti, yalnizca
karbon yogunlugunun diisiikligiiyle degil, ayn1 zamanda tiretiminden tiiketimine kadar olan tim
siireglerin yasam dongiisii analizleriyle ¢evresel agidan titizlikle degerlendirilmesine baglhidir
(IPCC, 2021). Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde dogal gaz, ekonomik erisilebilirligi ve
altyap1 olanaklar1 nedeniyle kisa ve orta vadede cazip bir enerji kaynagi olmaya devam
etmektedir. Bununla birlikte, uzun vadede karbon ayak izinin azaltilmasi ve cevresel
stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in tiiketim davraniglarmin yalnizca tespiti degil, aym
zamanda doniistliriilmesi de biiylik 6nem tasimaktadir. Enerji verimliligi yiiksek cihazlarin
kullanimi, toplu tagimanin tesvik edilmesi ve bireysel tiiketim aligkanliklarinda biling diizeyinin
artirilmasi, hane halklarinin toplam cevresel etkisini azaltmak agisindan kritik 6neme sahiptir
(IPCC, 2021). Zira birincil enerji tiikketimi yalnizca ekonomik bir tercih degil, ayn1 zamanda
karbon emisyonlari, hava kalitesi ve ekosistem saglig1 iizerinde dogrudan etkileri olan gevresel
bir tercihtir. Bu baglamda, dogal gaz tiikketim aliskanliklariin detayl bir sekilde analiz edilmesi,
cevresel politikalarin daha hedefli, kapsayic1 ve gercekci bir bigcimde tasarlanmasina olanak
tantyacaktir. Siirdiiriilebilir enerji sistemlerine gegisin basartya ulasabilmesi icin, dogal gazin
kisa vadeli avantajlarin1 uzun vadeli ¢evresel hedeflerle dengeleyen, stratejik ve biitiinciil
politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, dogal gaz kullanimimi tegvik eden
politikalarm, karbon emisyonlarint sinirlamaya yonelik Onlemlerle entegre bir sekilde
tasarlanmasi, Tiirkiye’nin hem enerji gilivenligi hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine

ulagmasi acisindan hayati bir 6neme sahiptir.

Bu calisma, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2022 yilina ait hanehalki Biitce Anketi
(HHBA) verilerine dayanarak, cift engel sansiir regresyon modelleri kullanmak suretiyle
Tiirkiye’deki hane halklarinin dogal gaz tiiketim aliskanliklarini etkileyen cevresel, ekonomik
ve demografik faktorleri kapsamli bicimde analiz etmektedir. Hanehalklarinin aylik dogal gaz
harcamalar1 ekseninde yiiriitilen bu analiz, enerji tiiketim kaliplarinin enerji verimliligi
tizerindeki yansimalarin1 ortaya koyarak, siirdiiriilebilir enerji politikalarinin gelistirilmesine
bilimsel bir zemin sunmay1 hedeflemektedir. Calisma kapsaminda yalnizca dogal gaz tiikketim
olasiligini etkileyen unsurlar degil, ayn1 zamanda dogal gaz harcamasinin —bir bagka deyisle
faturalarin— belirleyici faktorleri de detayli bicimde ortaya konacaktir. Hanehalki 6zelinde dogal
gaz tiiketiminin sarth ve sartsiz desenleri iizerinden yapilan degerlendirmeler, sosyodemografik
ve ekonomik degiskenlerin bu siiregteki etkilerini goriiniir kilacaktir. Boylelikle elde edilecek
bulgular, politika yapicilar ve enerji sektorii acisindan yalnizca mevcut durumu anlamaya

yonelik degil, ayn1 zamanda ileriye dontik stratejik planlamalara 151k tutacak giiclii i¢ goriiler



saglayacaktir. Ayrica, bu arastirma bulgularinin, Tiirkiye ile benzer sosyodemografik ve
ekonomik yapiya sahip iilkeler icin de karsilastirmali politika gelistirme siireglerine katki
sunabilecek potansiyele sahip oldugu degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, sadece ulusal
diizeyde degil, bolgesel ve kiiresel enerji dontisiimii perspektifinde de 6nemli bir referans noktast

olmay1 amaglamaktadir.



2. DOGAL GAZ

2.1 Enerji Kaynag Olarak Dogal Gazin Tarihcesi

Dogal gaz, milyonlarca yil 6nce olusan canlilarin yer alti katmanlar1 arasindaki basing ve
sicaklik doniistimii sonucu, biiyiik miktarda metan gazi igeren fosil kokenli gaz sinifinda bir
gazdir. Diger bir ad1 da H tipi petrol gazidir. Petrol gibi dogada yer alt1 katmanlarinda bulunur.
Metan, az miktarda etan, propan, biitan, azot ve karbondioksit gazlarindan olusur. Dogal gaz,
gaz halinde parafin, karbon, hidrojenden olusan bir gaz karisimidir ve bunlarin yiizdeleri dogal

gazin kaynagina bagli olarak degisebilmektedir.

Avrupa’da ilk dogal gaz 1659 yilinda Ingiltere’de bulunmustur. Ayni yiizyillda Kuzey
Italyanlar tarafindan aydinlatma ve 1sitma amacli dogal gazin kullanildigini gdsteren bazi
belgeler mevcut olup 6zellikle pili bulan kisi olarak bilinen Alessandro Volta, 1776 yilinda dogal
gaz1 “Batakliklarin Alevli Havasi” olarak ilan etmistir. 1795 yilinda “Dogal Gaz” olarak
adlandiran bu bilesenin ad1 verilirken Italyan bilim adami olan Lazzaro Spallanzani, 1609 yilinda

Hollandali bilim adami Jan Baptista Van Helmont un olusturdugu gaz teriminden esinlenilmistir.

Tiirkiye’de ilk dogal gaz 1970 yilinda Kirklareli’nde tespit edilmistir. 6 yil sonra Set
Cimento Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi himayesinde isletilen Kirklareli’ndeki bir ¢imento
fabrikasinda kullanilmustir. lerleyen yillarda Tiirkiye dogal gaz piyasasinda ¢ok énemli bir rol
oynayacak olan Petrol Boru Hatlar1 ile Tasima Anonim Sirketi (BOTAS), 1974 yilinda Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) tarafindan kurulmustur. 1975 yilinda ¢amurlu sahada
bulunan dogal gaz, 1982 yilinda Mardin Cimento Fabrikasi’na tahsis edilmistir. 1985 yilinda
Hamitabat Kombine Cevrim Santrali’nde yerli kaynaklarla dogal gaz kullanilarak elektrik
iiretimi gerceklestirilmistir. Ote yandan dogal gaz Tiirkiye’de ilk kez konut ve ticari sektorlerde
Ekim 1988’de Ankara’da, Ocak 1992’de Istanbul’da, Aralik 1992°de Bursa’da, Eyliil 1996°da
Izmit’te ve Ekim 1996°da Eskisehir’de kullanilmistir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin (IEA) yaptig1 calismalara gore, her yil ortalama %2.1
oraninda artan diinya dogal gaz tiiketiminin 2015 yilinda 3.68 tcm’ye ulasti§i ve 2030 yilinda
4.78 tcm’ye ulasacagi tahmin edilmektedir. 2035 yilina kadar dogal gazin kiiresel enerji
kaynaklarindaki pay1 artacak tek fosil yakit olmasi ongoriilmektedir. Bu 6ngorii nedeniyle
Avrupa harig tiim bolgelerde dogal gaz iiretiminin arttirilmasi s6z konusu olmaktadir (Aktemur,
2017). Benzer sekilde dogal gaz rezervleri son yirmi yilda yaklasik %56 oraninda artmigtir. 1995
yil1 sonunda 119.9 tcm olan dogal gaz rezervi miktari, 2005 yilinda 157.3 tcm ve 2015 yilinda
186.9 tcm’ye ulagmistir. 1990 yilinda Avrupa ve Avrasya ile Orta Dogu iilkeleri diinya dogal

gaz rezervlerinin sirasityla %43.4’tinii ve %30.2°sini olustururken, 2015 yilinda Avrupa ile
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Avrasya rezervlerinin pay1 %30.4 azalmis ve Orta Dogu rezervleri %42.8 artmistir (bkz. Sekil

2.1).
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Sekil 2.1. Kanitlanmig dogal gaz rezervlerinin bolgelere gore dagilimi (Aktemur, 2017).

2015 yilinda 34 tcm kanitlanmis rezervi bulunan Iran’1 32.3 tcm’lik rezervle Rusya
Federasyonu’nu ve 24.5 tcm ile rezerv ile Katar takip etmektedir. Orta Asya Cumhuriyetleri
arasinda en biliylk dogal gaz rezervlerine ve yillik {tretim kapasitesine sahip olan

Tiirkmenistan’in toplam dogal gaz rezervi yaklasik 17.5 tcm’dir (bkz. Sekil 2.2)
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Sekil 2.2. Diinya c¢apinda 10 iilkenin 2015 yilina ait kanitlanmig gaz rezervleri (tcm) (Aktemur, 2017).

Diinya dogal gaz tiretimi 2014 yilinda 3463.2 milyar metrekiip iken 2015 yilinda %2.2
oraninda artarak 3538.6 milyar metrekiip’e ¢ikmistir. Rusya Federasyonu’nda dogal gaz {iretimi
%1.5 diiserken, Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) %5.4, Myanmar’da %16.4 ve Iran’da
%S35.7 oraninda artmistir. ABD, 763.7 milyar metrekiip ile diinyanin en biiyiik dogal gaz iireticisi



olmaya devam etmistir. 2015 yilinda dogal gaz {iretiminde en fazla artis gosteren bolgeler Orta
Dogu (%45.2), Asya Pasifik (%22.6) ve Kuzey Amerika’dir (21.3). Bu bolgelerde en yiiksek
toplam paya sahip ilk 10 iilke Sekil 2.3’te gosterilmektedir.

Amerika 22,00%; 767,3
Rusya Federasyonu 16,10%; 5733
Iran 5,40%;192,5
Katar 5,10%; 181,4
Kanada 4,60%; 1635
Cin 3,90%; 138
Norveg 3,30%;117,2
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Cezayir 2,30%; 83
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Sekil 2.3. On iilkeye gore diinya dogal gaz iiretimi (bcm) (Aktemur, 2017).

2015 yilinda tiiketimin en fazla arttig1 bolgeler Asya Pasifik (9%20.1), Kuzey Amerika
(%28.1) ve Avrupa ve Avrasya (%28.8) oldu. 2009 yil1 bagindan 2015 yilina kadar diinyanin en
biiyiik dogal gaz tiiketicisi olan ABD’de dogal gaz tiiketimi %20 (129.3 milyar metrekiip)
artarken, diinyanin ikinci biiylik dogal gaz tiiketicisi olan Rusya Federasyonu’nda dogal gaz
tiikketimi yaklasik %0.5 (1.9 milyar metrekiip) artmustir. Ote yandan Tiirkiye’nin de iginde
bulundugu Avrupa ve Avrasya bolgesinde tikketim 2010 yilinda 2009 yilina gore %10 (3.3 milyar
metrekiip) artmasina ragmen, 2015 yilindaki tiiketim miktarinin 2014 yilina gore diisiik kaldig1
gozlenmistir. Sekil 2.4’te 1965 yili bagindan itibaren yillara gére dogal gaz tiiketim miktarlar
gosterilmektedir (Aktemur, 2017).

Kuzey Amerika Giiney& Orta Amerika
e Orta Dogu w— A frilca — Asya Pasifik

Avrupa & Avrasya

Sekil 2.4. Yillara gore diinya dogal gaz tiiketimi (bcm) (Aktemur, 2017).



IEA’nin 2011°deki tespitini igeren Yeni Politika Senaryosu’na gore, Cin’in dogal gaz
tilkketim talebinin 2015°teki 197.3 milyar metrekiip’ten 2035°te 500 milyar metrekiip’e ¢ikacagi
tahmin edilmektedir. IEA’nin 2011°deki tespiti 1s18inda, diinyanin en biiylik dogal gaz
ireticisinin yilda 860 milyar metrekiip ile yiikselen dogal gaz {ireticisi Rusya olacagi ve Kuzey

Amerika dogal gaz arz-talebinin 2035°te dengede olacagi belirtilmektedir.
Yukarida zikredilen sekillerdeki verilere gore;

» 2015 yihi itibartyla diinyanin en biiyiik dogal gaz rezervlerine sahip olan iilkeleri Rusya

Federasyonu ve Iran, diinya dogal gaz rezervlerinin yaklasik 1/3’iine sahiptir.

» Ortadogu ile Avrupa ve Avrasya bolgelerindeki rezervlerin toplami diinya dogal gaz

rezervlerinin yaklasik %75’ini olusturmaktadir.

> Ortadogu’da Iran ve Katar, Avrupa ve Avrasya’da ise Rusya en biiyiikk dogal gaz

rezervlerine sahip iilkelerdir.

> Iran ve Katar’in toplam rezervleri Ortadogu’nun toplam rezervlerinin yaklasik %31 ini

(%42.8) olusturmaktadir.

> Diinya dogal gaz iiretiminin yaklasik %43’ii Rusya Federasyonu, iran ve ABD tarafindan

karsilanmaktadir.

» Diinya dogal gaz liretiminde 6nemli paya sahip olan Kuzey Amerika bolgesi ise rezerv

miktar1 agisindan besinci sirada yer almaktadir.

Cagimizin en biiyiik enerji kaynaklarindan biri olan dogal gazin ge¢misi yiizlerce yil
oncesine dayanmaktadir. “Kutsal Ates” ifadesi insanlik tarihi boyunca kullanilmistir. 11k kez,
Cinliler tarafindan tuz kurutma islemi i¢in bir enerji kaynagi olarak dogal gaz kullanilmistir.
Daha sonra, dogal gaz1 i¢i bos bambular araciligiyla baska yerlere tagimiglardir. Boylece, dogal
gaz onemli bir sekilde hizla yayilmaya baslamistir. Kullanima bagl olarak farkli sekillerde
kullanilan dogal gaz, insanlarin ¢ogunlugu tarafindan benimsenmis ve uzun yillar boyunca

diinyanin biiyiik bir boliimiine kademeli olarak yayilmaistir.

Son yillarda, 6zellikle son yirmi yilda, dogal gazin elektrik iiretimi ve konutlarda
kullanim1 muazzam bir sekilde artmistir. Gelismekte olan iilkelerde dogal gazin payinin 2030
yilina kadar yilda %4 artacagi, birincil enerji kaynaklarinda dogal gazin payr %23 artacagi
ongoriilmektedir. Ulke bazli dogal gaz tiiketimi yilda ortalama %1.3 artacak, enerji
kaynaklarmdaki ve ¢evredeki artis belirleyici faktdr olacaktir. Ote yandan dogal gazin saldig
diistik karbon emisyonlar1 nedeniyle gelecekte en ¢ok kullanilan fosil yakit olacagi ve enerjiye

olan talebin artmasi ile petroliin beklentileri karsilayamamasi, dogal gazin gelecekte avantajli bir



konumda olacagini gostermektedir. Dogal gazin diinyadaki gelisiminin hem politik hem de ticari

ve c¢evresel etkilerin gliclenmesiyle devam etmesi beklenmektedir (Aktemur, 2017).
2.2 Tiirkiye Ve Diinya’da Hanehalki Dogal Gaz Kullaninminin Tarihgesi

Dogal gazin enerji tiiketim yapisindaki giderek artan dnemli rolii, yalnizca toplam enerji
tiiketiminin istikrarli biiyiimesinde degil, ayn1 zamanda birincil enerji tiiketimindeki payinin her
gecen yil artmasinda da kendini gostermektedir. 1900 yilindan 2015 yilina kadar kiiresel dogal
gaz tiikketiminin genel diyagramindan (Sekil 2.5), kiiresel dogal gaz tiiketiminin artan bir egilim
icinde oldugu goriilebilir. 1900 yilinda 0.0067 trilyon metrekiip’ten 2015 yilinda 3.47 trilyon
metrekiip’e ¢ikmistir. Yani yaklagik 520 kat artmis ve ortalama yillik biiytime %5.6°dir. Kiiresel
dogal gaz tiiketimi iki faza ayirmak miimkiindiir: (1) Savas o6ncesi yavas biiylime agsamas1 (1900
yilindan 1945 yilina kadar). Bu fazda kiiresel dogal gaz tiikketimi diisiik ve biliylime hiz1 da 6nemli
oOlciide dalgalanma egilimindedir. (2) Savas sonrasi diizgiin hizla biiylime agsamasi (1945 yilindan
glinlimiize kadar). Bu fazda ise 1945 yilinda kiiresel dogal gaz tiiketimi 0.1289 trilyon
metrekiip’tiir. Sonraki 70 yi1l boyunca ise, dogal gaz tiiketiminde negatif biiyiime sadece 1975
yilinda (-=%0.25), 1997 yilinda (-%0.33) ve 2009 yilinda (-%2.37) ger¢eklesmistir. 2009
yilindaki kiiresel mali kriz ve ekonomik durgunluk nedeniyle, kiiresel dogal gaz tiiketimi 2008
yilina gore azalmistir. Bu asamada, ortalama yillik biiyiime orani1 %4.8 olup, daha hizli ve
istikrarl1 bir biiyiime ile karakterizedir (Ye vd., 2017). 1900 yilindan 2015 yilina kadar kiiresel

birincil enerji tiiketim yapisinda dogal gazin oraninin her y1l artarak biiyiidiigii gortiilmektedir.
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Sekil 2.5. Kiiresel dogal gaz tiiketimi ve yillik biiyiime hizi (Ye vd., 2017).



Dogal gaz enerjisi 2015 yilinda birincil enerjinin farkl: tiirleri arasinda, tiiketimi oraninda
siirdiirtilebilir bliyiimeyi siirdiiren tek enerjidir. Komiir’iin oranina bakilacak olursa azalan bir
egilimde oldugu goriilmekte, petroliin orani ise 1970’lerden Once artan bir egilimde olmakla
birlikte, 1970'lerden bu yana stirekli azalan bir egilimde oldugu goriilmektedir (Sekil 2.6) (Derin,
2018). 2015 yilinda diinyanin toplam enerji tiiketimi 13.147 milyar ton petrol esdegeri olmakla
birlikte fosil enerji, toplam enerji tiikketiminin %86’sin1 olugturmaktadir. Petrol %32.9°luk payla
hala en biiyiik enerji olup, komiir ikinci en biiylik enerji olarak %29.2’lik bir paya sahiptir. Dogal

gaz ise lUclincli sirada olup %23.8’lik bir paya sahiptir. Bu, temel kiiresel enerji tiiketim

modelidir.
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Sekil 2.6. Birincil enerjinin kiiresel tiiketim yapist (Derin, 2018).

Dogal gazin 21. yiizyilin enerjisi olacagi dngdriilmektedir. Dogal gazin tercih edilmesinin
nedeni, diger fosil yakitlara kiyasla dogal gazin daha iyi ¢evresel, sosyal ve ekonomik faydalara
sahip olmasidir. Esas olarak fosil yakit tiiketiminden kaynaklanan sera gazi, kiiresel ortalama
sicakligin yaklasik 2°C artmasina yol acacak ve bu da ciddi ekolojik ¢evre tahribatina neden
olacaktir. 12 Aralik 2015°te onaylanan Paris Protokolii, kiiresel enerji tiiketimi {izerinde biiytlik
bir etki yaratacaktir. Temel olarak, fosil enerjinin kiiresel birincil enerji tiiketiminde uzun bir
stire daha baskin olmaya devam edecegi ve %85 civarinin korunacagi ancak fosil olmayan enerji
ve yeni enerji tiiketim yiizdeleri kademeli olarak artacaktir. Birincil enerji tiiketiminde igsel
ayarlama kag¢inilmaz olacaktir, yani komiiriin tiiketim yiizdesi diisecek ve petrol tiikketimi zirveye
ulasacaktir. Bu arada, dogal gaz tiiketimi bliyiik 6lclide artacaktir. Sonug olarak, dogal gaz enerji

tilkketiminin yapisinda “birinci enerji” haline gelecektir (Ye vd., 2017).
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2.3 Hanehalkinda Dogal Gazin Onemi Ve Kullanim Alanlan

Dogal gaz, ABD konutlarinda kullanilan birincil yakittir, ancak tiikketim kaliplar1 ve itici
giicleri hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. liskilerin mekansal oriintiilerini degerlendirmek igin
giinliik il¢e diizeyinde gaz tiikketimi verilerini ve ABD’deki hanelerde gaz tiikketiminin dis hava

sicakligina duyarliligini1 bilmek gerekmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri su anda en biiytik kiiresel dogal gaz iireticisi ve tiiketicisidir.
ABD’deki haneler toplam iilkenin gaz tiikketiminin %15’ini olusturmaktadir, gaz baskin 1sitma
yakitidir ve konutlarda tiiketilen enerjinin %42’sini temsil etmektedir (Mittakola vd., 2024).
Hanelerde, gazdan Oncelikle 1sinma ve sicak su i¢in yararlanmanin yani sira yemek pisirme ve
diger sekillerde de kullanim saglanmaktadir. Avrupa’da yapilan 6nceki caligmalar, konut ve
ticari binalarin giinliik gaz tiikketiminin giinliik dis hava sicakliklar1 ile negatif iliskili oldugunu
ve bunun da soguk mevsimde, tipik olarak sicaklik kritik bir seviyenin altina diistiigiinde daha
yuksek 1sitma gereksinimlerini yansittigin1 gostermistir. Bu ters iligki sekiz biiyiik Avrupa
iilkesinde tutarli bir sekilde gézlemlenmis olsa da, bina yalitimiyla ilgili farkli hassasiyetler
gostermistir. Bu nedenle, enerji tasarrufu politikalar1 ve iklim degisikliginin azaltilmasi
baglaminda, sicaklik ve dogal gaz kullanimi1 arasindaki iligkinin 6l¢iilmesi 6nemlidir (Mittakola

vd., 2024).

Dogal gaz, bir “gecis” yakiti ve siirdiiriilebilir ve karbondan arindirilmis bir gelecek enerji
yolunda bir ara adim olarak hareket etme potansiyeline sahiptir. Konut sektoriiniin karbon
yogunlugunun azaltilmasina ydnelik acil ihtiyacin karsilanmasinda pragmatik bir yaklasim
sunmaktadir. Dogal gaz, komiir gibi diger fosil yakitlara gore daha diisiik karbon emisyonuna
(%44 daha az) sahiptir ve temiz yanar, bu da onu nispeten daha “yesil” bir yakit yapmaktadir.
Yerel topluluklar, dogal gazin avantajlarindan yararlanarak, 6zellikle dogal gaz rezervlerinin bol
oldugu tilkelerde (Amerika Birlesik Devletleri gibi) karbon ayak izlerini azaltma konusunda
onemli ilerlemeler kaydedebilirler. Bu, Birlesmis Milletler Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’ne
(BMSKH), 6zellikle de siirdiiriilebilir tiiketim ve tiretim modellerinin 6nemini vurgulayan Hedef

12’ye ulagsmada ¢ok énemli bir faktordiir.

Gaz tiikketimi genellikle kis aylarinda diisiik sicakliklar nedeniyle zirve yapar ve evlerin

1isitilmast gerekir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Amerika Birlesik Devletleri’nde hane basina giinliik gaz titketimi ve sicakliktaki mekansal ve zamansal dalgalanmalar. (A) Amerika

Birlesik Devletlerimin tamamu ve farkli bolgeler igin gaz tiiketimi ve sicaklik degerlerini gdsteren zaman serisi grafigi, tarali alan COVID
sirasinda hareketlilik kisitlamalarinin ana donemidir. Sol y ekseni gaz tiiketimini ve sag y ekseni sicakligi gostermektedir. (B) Dikkate alinan
ABD bolgelerini gosteren harita. (C) Amerika Birlesik Devletleri’ndeki citygate boru hatt1 gaz dagitim yerlerinin dagilimi. Haritadaki noktalarin
buyukliigi tiiketim degerini gostermektedir. Bolgelerdeki farkli ilgelerin 6rneklem biyiiklikleri asagidaki gibidir agagidaki gibidir: Bati kiy1st
(%6.3), Rocky Daglar1 (%6.2), Korfez kiyist (%16.2), Orta Bat1 (%46.3) ve Dogu kiyis1 (%25). (D) Bir kesme noktasina dayali olarak
yerlestirilmis parcali fonksiyon Middlesex county, MA (2018) gaz tiiketimi ve sicaklik verilerine dayanmaktadir. Bu grafik, islenmis veri
kaynaklarindan elde edilen verileri sunmaktadir. (Mittakola vd., 2024).

Onemli bir nokta, ABD’de hanehalki gaz tiiketiminin gelir diizeyine duyarli olmasidir.
Yiiksek istihdam oranlarina sahip zengin sehirler, ulusal ortalamadan yaklasik 0.6°C daha diisiik
bir Tecrit ve daha diisiik bir egim degeri sergilemektedir. Daha biiyiik ve tek ailelik evlerde
yasamalarina ragmen, daha varlikli haneler 2018 ve 2019°da medyan geliri 70.488 $’dan yiiksek
olan ilgeler, daha yoksul hanelere kiyasla 1sinma i¢in hane basina %357 daha az gaz tiikketmistir
(daha zengin ilgeler digerlerine kiyasla iki kat daha fazla medyan ev degerine sahiptir, bu nedenle
daha yiiksek ev degerinin daha yiiksek taban alani/ev biiyilikliigii ile iligkili olabilecegini
varsayilmistir). Nispeten yiiksek issizlik oraninin yiiksek oldugu ilgelerdeki, konut yalitiminin
zayif olmasi ve issizlerin 6zel konutlarda daha uzun siire kalmasi nedeniyle daha yiiksek gaz
tiiketimi ile gecici olarak acgiklanabilir. Bu bulgu, diisiik gelirli ve yiiksek igsizlik oranina sahip

ilgelere gaz tiikketimini azaltma ¢abalarinda 6ncelik verilmesi gerektigini gostermektedir.

Diisiik gelirli hanehalklarina ve yiiksek issizlik oranlarina sahip ilgeler i¢cin hedeflenmis
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enerji verimliligi programlarina ihtiya¢ goriilmektedir. Finansal destegi tamamlamak ig¢in
Tesvikler, hedeflenen politikalar, hane sakinlerini enerji verimliliginin faydalar1 konusunda
egitmek ve mevcut yardim programlarini tanitmak i¢in halki bilinglendirme kampanyalarina da
yatirim yapabilir. Buna ek olarak, bir hanenin enerji kullanimmi degerlendirmek i¢in enerji
denetim hizmetlerine miidahale edilmesi ve iyilestirmeler faydali bir onlem olup, tim bu

onlemler enerji yoksullugunun azaltilmasina yardimei olacaktir (Mittakola vd., 2024).
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3. DOGAL GAZ VE SURDUREBILIRLIK KAVRAMI

3.1. Siirdiiriilebilir Enerji Nedir?

Kiiresel o0lgekte hizla yayilan sanayi faaliyetleri, artan niifus, degisen tiiketim
aligkanliklari, teknolojik yenilikler ve refah diizeyinin yiikselmesi gibi dinamikler, enerji
ithtiyacini her y1l yaklasik %4-5 oraninda artirmaktadir (Kaya vd., 2018). Bu talep artis1, 6zellikle
kentlesme ve konfor odakli yasam tarzlarinin etkisiyle daha da belirginlesmektedir. Diger
taraftan kiiresel enerji liretiminde yogun sekilde kullanilan komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil
yakit rezervlerinin giderek tilkenmesi, bu kaynaklarin ¢ikarilmasi i¢in daha derin jeolojik
katmanlara erisme gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Yapilan bilimsel arastirmalar, mevcut enerji
tiikketim hizinin fosil yakitlarin dogal olusum siirecinden 300 bin kat daha yiiksek oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu durum, giinliik tiikketim oraninin, bu kaynaklarn bin yillik jeolojik
siirecte olusan miktarina denk geldigini gostererek siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir tabloyu
isaret etmektedir. S6z konusu veriler, fosil yakit rezervlerinin sinirliligini ve 6ngoriilebilir zaman
diliminde tiikenme riskini kanitlamakta; bu da enerji ihtiyact olan {ilkeleri alternatif ve
yenilenebilir kaynak arayislarina yonlendirmektedir (Kaya vd., 2018). Kiiresel enerji talebi
sanayilesme ve kentlesme nedeniyle hizla artarken, fosil yakitlarin tiikkenmesi ve ¢evresel etkileri

diinya genelinde siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmaktadir.

Siirdiiriilebilir enerji, ¢evresel etkileri minimize eden, dogal kaynaklari tiikenmeden
kullanmay1 miimkiin kilan ve gelecek nesillerin enerji ihtiyaglarini tehlikeye atmayan enerji
iiretim bicimlerini ifade etmektedir. Giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu kapsamda degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda enerji
verimliligini artirma ve israfi azaltma uygulamalar1 da siirdiiriilebilir enerji yaklagiminin temel
bilesenleri arasinda yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal siireclerle siirekli
olarak yenilenebilirken; komiir, petrol ve dogal gaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklari sinirlt
rezervlere sahiptir ve ¢evresel tahribata neden olmaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir enerji
kullanim1 hem ekolojik dengeyi korumak hem de enerji arz giivenligini saglamak agisindan
onem arz etmektedir. Siirdiiriilebilir enerji sistemlerinin baslica avantajlar1 arasinda sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, enerji ithalat1 ve bagimliliginin diisiirtilmesi, uzun vadede ekonomik
tasarruf saglanmasi, istthdam yaratilmasi, halk saglig1 iizerinde olumlu etkileri ve gelismekte
olan bolgelerde enerjiye erisimin kolaylastirilmasi sayilabilir. Bununla birlikte, siirdiiriilebilir
enerjiye gecis siireci bazi yapisal zorluklari da beraberinde getirmektedir. Yiiksek ilk yatirim
maliyetleri, enerji tiretiminde siireklilik saglayan teknolojilerin heniiz yeterince gelismemis
olmasi, mevcut altyapinin yetersizligi ve bazi iilkelerde uygulanan fosil yakit destekli enerji

politikalar1 bu gegisi zorlagtiran baslica etkenlerdir. Sonug¢ olarak, siirdiirtilebilir enerji, hem
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cevresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik ve toplumsal gelisim agisindan kritik bir role
sahiptir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirilmasi, enerji  verimliligi
politikalarinin gili¢lendirilmesi ve fosil yakitlardan kademeli olarak uzaklasilmasi gereklidir

(Rayhan, 2023).

Literatiirde yogun olarak giines, riizgar, hidroelektrik ve jeotermal enerji kaynaklari
incelenmis; her bir kaynagin ¢alisma prensipleri, avantajlar1 ve sinirliliklar1 degerlendirilmistir
(Kaya vd., 2018; Rayhan, 2023; Mittakola vd., 2024). Gilines enerjisi, fotovoltaik hiicreler
araciligiyla dogrudan elektrik iiretimi saglar ve diisiik emisyonlu, yenilenebilir bir enerji kaynagi
olarak one ¢ikar. Ancak giines 15181n1n siireksizligi ve enerji liretimindeki degiskenlikler sebeke
entegrasyonu acisindan zorluklar olusturabilir. Riizgar enerjisi, riizgar tiirbinleri ile kinetik
enerjiden elektrik tiretimini miimkiin kilar; ¢cevre dostu yapisi ve diigiik igletme maliyetiyle
dikkat cekerken, riizgarin diizensizligi ve yerel ekosistemler ilizerindeki etkileri sinirlayici
faktorlerdendir. Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak giivenilir ve
yuksek verimli bir enerji liretim yontemi sunar. Ancak barajlarin ¢evresel ve sosyal etkileri ile
uygun lokasyon siirlamalar1 6nemli dezavantajlardir. Jeotermal enerji ise diinyanin i¢ 1sisindan
faydalanarak siirekli ve diisiik emisyonlu enerji saglar. Bu kaynagin en biiyiik zorluklari, sinirl
jeotermal rezervlerin bulunabilirligi ve potansiyel sismik risklerdir. Sonu¢ olarak, bu
yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara kiyasla ¢evresel etkileri azaltarak siirdiiriilebilir bir
enerji gelecegi icin kritik 6neme sahiptir. Bununla birlikte, her bir kaynagin teknik, ekonomik
ve ¢evresel zorluklari dikkate alinarak enerji politikalarinin biitiinciil bir yaklagimla gelistirilmesi

gerekmektedir.

Faydalar1 incelenecek olursa gercek zamanli veri izleme ve otomatik kontrol
mekanizmalar1 sayesinde enerji israfi en aza indirgenir. Giines ve riizgar gibi degisken iiretim
saglayan kaynaklarla entegre calismak enerji sistemlerinin esnekligini artirir. Enerji tiikketiminin
optimize edilmesi, kullanicilar ve isletmeler i¢in tasarruf saglar. Sera gazi emisyonlarinin
disiiriilmesine katkida bulunarak iklim degisikligiyle miicadelede rol oynar. Ariza tespiti ve
miidahale kapasitesi sayesinde sebeke giivenligi ve hizmet siirekliligi saglanir. Zor taraflar ise
akilli altyapilarin kurulumu ciddi sermaye yatirimi gerektirir. Dijitallesen enerji altyapisi, siber
saldirilara kars1 savunmasiz hale gelebilir. Miisteri verilerinin korunmasi ve sistem giivenliginin

saglanmasi kritik 6neme sahiptir (Rayhan, 2023).
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Sekil 3.1. Enerji Kaynaklarinin Gruplandirilmas: (Kog vd., 2018).

3.2. Siirdiiriilebilir Enerji Teknolojileri ve Yenilikleri

Stirdiiriilebilir enerji alaninda ortaya ¢ikan yeni teknolojiler ve yenilikler, siirekli olarak
gelismekte olup, gelecege dair onemli potansiyeller sunmaktadir. Bu yeniliklerden bazilari

sunlardir:
3.2.1. Yiizen Giines Enerjisi Ciftlikleri

Yiizen fotovoltaik (PV) sistemler veya floatovoltaikler olarak bilinen yiizen giines
enerjisi ¢iftlikleri, giines enerjisinden faydalanmanin yenilik¢i bir yolu olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu sistemler, giines panellerinin karada kurulmasi yerine su kiitlelerine
yerlestirilmesini saglar. Paneller, su ortamlarinda dengeyi saglayacak sekilde tasarlanmis yiizen
platformlara montelenir. Yiizen giines enerjisi ¢iftliklerinin kara tabanl ¢iftliklere gore birgok
avantaji bulunmaktadir. Ornegin, kentsel alanlarda bulunan kullanilmayan su kiitlelerinden
(goller, rezervuarlar vb.) yararlanmak, arazi kullanimina yonelik baskilar1 azaltabilmektedir.
Ayrica, suyun sogutma etkisi sayesinde paneller daha verimli ¢aligmaktadir (Rayhan, 2023). Bu
sistemlerin su ekosistemleri iizerindeki etkileri minimumda tutularak c¢evresel faydalar

saglanabilmektedir.
3.2.2. Hidrojen Yakit Hiicreleri

Hidrojen yakit hiicreleri, hidrojen ve oksijenin birlestirilmesiyle elektrik {iretirken,
yalnizca su buhar1 ve 1s1 gibi yan iriinler tiretir. Pillerin aksine, hidrojen yakit hiicreleri, yakit

kaynagi mevcut oldugu siirece siirekli olarak enerji iiretebilir. Bu teknolojinin en biiyiik
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avantajlarindan biri, hidrojenin cesitli kaynaklardan (dogal gaz, biyokiitle, yenilenebilir enerji)
iiretilebilmesidir. Bu 6zellik, hidrojenin esnek ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olmasini
saglar. Ancak, hidrojen yakit hiicrelerinin yaygin olarak benimsenmesinin oniinde maliyet,

altyap1 eksiklikleri gibi zorluklar bulunmaktadir (Rayhan, 2023).
3.2.3. Dalga ve Gelgit Enerjisi

Dalga ve gelgit enerjisi, okyanus dalgalarinin ve gelgit hareketlerinin enerjisini kullanarak
elektrik iiretir. Bu enerji bi¢imi, riizgar ve giines enerjisinin aksine daha Ongoriilebilir ve
tutarlidir. Dalga ve gelgit enerjisinin avantajlar1 arasinda yliksek enerji yogunlugu ve diger
yenilenebilir kaynaklara kiyasla daha yiliksek ongoriilebilirlik yer alir. Ancak bu teknolojiler,
hala gelisim asamasinda olup, yiiksek kurulum maliyetleri ve deniz yasami iizerindeki ¢evresel

etkiler gibi zorluklarla kars1 karstyadir (Rayhan, 2023).
3.2.4. Mikro Sebekeler

Mikro sebekeler, yerel olarak calisabilen, geleneksel sebekeden bagimsiz elektrik
kaynaklar1 ve yliklerden olusan sistemlerdir. Bu sebekeler, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
enerji depolama ¢oéziimleriyle calistirilabilir. Mikro sebekeler, enerji giivenligini artirabilir,
enerji maliyetlerini diisiirebilir ve karbon emisyonlarin1 azaltabilir. Ayrica, elektrik kesintileri
durumunda otonom olarak calisabilme 06zelligi, kritik tesisler i¢in hayati onem tasir. Mikro
sebekelerin en biiylik zorluklar1 arasinda yiiksek ilk kurulum maliyeti ve diizenleyici engeller yer

almaktadir (Rayhan, 2023).
3.2.5. Enerji Depolama Yenilikleri

Enerji depolama alaninda cesitli yenilikler bulunmaktadir. Bunlar arasinda kati hal
pilleri, akis pilleri, yer ¢ekimine dayali depolama sistemleri ve sivi hava enerjisi depolama
sistemleri yer alir. Bu teknolojiler, yenilenebilir enerjinin depolanmasi ve gerektiginde
kullanilmas1 konusunda biiyiik bir potansiyel tasimaktadir. Ozellikle riizgr ve giines enerjisi
santrallerinden elde edilen fazla enerjinin depolanmasi agisindan oldukga faydalidir (Rayhan,

2023).
3.3. Siirdiiriilebilir Enerji Teknolojilerinin Kiiresel Etkileri

Siirdiiriilebilir enerji teknolojilerinin kiiresel etkileri, sera gazi emisyonlarini azaltma,
hava kalitesini iyilestirme ve enerji giivenligini artirma potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin artan benimsenmesi, fosil yakit kullanimini azaltarak enerji bagimsizligini
artirabilir. Ayrica, bu gecis, imalat ve miithendislik gibi sektorlerde is yaratabilir ve ekonomik
biiytimeyi tesvik edebilir. Bu teknolojilerin en 6nemli katkilari, iklim degisikligini yavaslatma,
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hava kalitesini iyilestirme, enerji giivenligini artirma ve ekonomik biiyiimeyi tesvik etme
potansiyeline dayanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimi, fosil yakitlara olan
bagimlilig1 azaltarak sera gazi emisyonlarini diisiirebilir. Ayrica, hava kirliligi yliksek olan
bolgelerde hava Kkalitesini iyilestirerek solunum kaynakli hastaliklarin1 ~ 6nleyebilir.
Stirdiiriilebilir enerji ¢ozlimleri, yerel enerji liretimi sayesinde daha istikrarli ve glivenilir enerji

tedariki saglayabilir, bu da bireylere ve isletmelere ekonomik fayda saglayabilmektedir.

Siirdiiriilebilir enerji teknolojilerinin benimsenmesi, Onemli altyap1 yatirimlari,
teknolojik gelismeler ve diizenleyici reformlar gerektirmektedir. Bunun yani sira, yenilenebilir
enerjinin kesintili ve degisken dogasi da biiylik bir zorluk teskil etmektedir. Ancak, bireyler ve
isletmeler i¢in daha siirdiiriilebilir bir gelecek insa etme firsatlar1 da mevcuttur. Bu firsatlar,
stirdiiriilebilir enerji teknolojilerine yatirim yapmayi, enerji verimliligi 6nlemleri almayr ve

cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in politika degisiklikleri onermeyi igerir (Rayhan, 2023).
3.4. Siirdiiriilebilirlik Baglaminda Dogal Gazin Rolii

2015 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu, “Diinyamizi Doniistiirmek: Stirdiriilebilir
Kalkinma i¢in 2030 Giindemi” adli karar1 kabul etmistir. Bu karar, 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefi (SKH) ile diinya genelinde siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmeyi amaglamaktadir. Bu
hedeflerin ¢ogu, artan enerji talebiyle dogrudan baglantilidir ve SKH’lerin basarilabilmesi i¢in
hangi enerji kaynaklarmin en etkili olacag1 konusunda hala tartismalar devam etmektedir (DSO,
2018). 1981-2015 yillart arasinda diinya enerji iiretimi yaklasik iki kat artarak 6.68 milyar ton
petrol esdegerinden 13.23 milyar ton petrol esdegerine ulagmistir. Ayn1 donemde kiiresel niifus
4.5 milyardan 7 milyara yiikselmistir. Bu veriler, enerji iiretimindeki artis hizinin, niifus artis
hizin1 yaklasik 1.3 kat oraninda astigini ortaya koymaktadir. Bu durum, enerji tiiketiminde
gbzlemlenen ivmelenmenin, bilimsel ve teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak kaginilmaz bir
egilim haline geldigini gostermektedir. Bu baglamda, dogal gaz ¢evresel etkileri agisindan en
temiz fosil yakit olarak 6ne ¢ikmakta ve son 35 yillik siiregte enerji iiretiminde en hizl biiyiiyen

kaynak konumunda yer almaktadir.

Dogal gazin siirdiiriilebilir kalkinma iizerindeki roliiyle ilgili ¢esitli ¢alismalar yapilmis
olup, bu c¢alismalar, dogal gazin SKH’lerle iliskili en Onemli enerji kaynagi oldugunu
vurgulamaktadir. Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP), Diinya Bankasi ve
Uluslararasi Petrol Endiistrisi Cevre Koruma Dernegi (IPIECA) tarafindan yayinlanan bir atlas,
petrol ve gaz endiistrisi ile SKH’ler arasindaki baglantilar1 incelemekte ve bu endiistrinin

SKH’lerin basarisina nasil katkida bulunabilecegini tartigmaktadir. Atlas, 6zellikle uygun fiyatl
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ve giivenilir enerji (SKH 7), iklim ve yagsam (SKH 13, 14, 15), ekonomik kalkinma (SKH 8, 9),
saglik ve suya erisim (SKH 3, 6) gibi alanlarda giiclii firsatlar sunmaktadir.

Iklim degisikligi, diinya genelindeki en savunmasiz niifuslar1 orantisiz sekilde
etkileyebilir ve yoksullugu ortadan kaldirma (SKH 1), cinsiyet esitligi (SKH 5) gibi hedefleri
baltalayabilir. iklim degisikligi ayrica gida giivenligini tehdit edebilir (SKH 2), su kaynaklarini
zorlayabilir (SKH 6) ve biyolojik ¢esitliligi yok edebilir (SKH 14 ve 15). Bu baglamda, iklim
degisikligine yanitlar, diger SKH’lerin ilerlemesine katkida bulunabilir, yenilenebilir enerji ve
enerji verimliligi yatirnmlart gibi alanlarda ekonomik firsatlar meydana getirebilir (SKH 8).
Dogal gazin kiiresel enerji endiistrisindeki rolii, ekonomik kalkinma ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik
icin 6nemli firsatlar sunmaktadir. Son yillarda gaz sektoriindeki gelismeler, diisiik karbonlu
ekonomi i¢in 6nemli adimlar atilmasini saglamistir (Chengzao vd., 2014). Ayrica enerjiye erisim
sorunlari, SKH’lerin uygulanmasinda temel bir engel teskil etmektedir. Bu nedenle, enerji
sektoriiniin SKH’lerle iliskisi ve katkilari, stirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak i¢in kritik
bir 6neme sahiptir. Dogal gazin bu hedefler iizerindeki olumlu etkileri, gelecekteki enerji
stratejilerinin temelini olusturmaktadir. Dogal gazin avantajlari arasinda ayrica diisiik sermaye
yogunlugu, ucuzlugu ve daha diisiik karbon emisyonlari ile geleneksel enerji kaynaklarma gore
cevre dostu olmasi one ¢ikmaktadir. Ancak metan emisyonlariyla ilgili tartismalar da mevcut,
bu emisyonlarin kiiresel 1sinmaya etkisi ¢esitli yontemlerle hesaplanmaktadir. Ayrica, dogal
gazin farkli siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkis1 bulunmakta olup 6zellikle enerjiye
erisimin iyilestirilmesi, saglik tizerindeki olumlu etkiler ve ¢evresel etkiyi azaltma gibi basliklar

altinda dogal gazin faydalar1 6ne ¢ikmaktadir (Aksyutin vd., 2020).

Dogal gazin enerji kaynagi olarak kullanilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
katkis1 tlizerine odaklanmaktadir. 2015 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilen
Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA) kapsaminda dogal gazin, yoksulluk, aclik, saglik,
egitim ve cinsiyet esitligi gibi alanlarda olumlu etkiler yaratabilecegi vurgulanmaktadir.
Ozellikle su ve enerjiye erisim (SKA 6 ve 7), dogal gazin daha yaygin kullanimiyla saglanabilir.
Elektrige erisimi olmayan ve sagliksiz enerji kaynaklaria bagimli olan biiyiik bir niifus, dogal
gaz sayesinde enerji giivenligi ve daha temiz hava kosullar1 saglayabilir. Dogal gazin, 6zellikle
siirdiiriilebilir ekonomi ve c¢evresel etki acisindan onemli avantajlari vardir. Ornegin,
yenilenebilir enerjilere gére daha verimli bir enerji liretimi sunmakta ve diisiik karbon ayak izi
ile iklim degisikligiyle miicadeleye katkida bulunmaktadir (SKA 13). Ayrica, dogal gazin
kullanimi, ekosistemler iizerindeki olumsuz etkileri azaltarak deniz ve kiy1 biyogesitliligi (SKA
14 ve 15) i¢in de 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir. Ekonomik ve toplumsal esitsizligi azaltarak

(SKA 9 ve 10), dogal gazin daha genis bir erisime sahip olmasi, daha baris¢il ve glivenli
19



toplumlarin olusmasina zemin hazirlamaktadir (SKA 16). Kiiresel is birligini destekleyen ve
kaynaklarin daha verimli kullanilmasini tesvik eden dogal gaz, SKH 17 ile de iliskilidir. Dogal
gazin kullanimi, yalnizca enerji iiretiminde degil, ayn1 zamanda ekonomik, sosyal ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan biiylik bir potansiyele sahiptir ve kiiresel sorunlarin ¢oziilmesine

katkida bulunmaktadir (Aksyutin vd., 2020).
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4. DOGAL GAZIN CEVRESEL ETKIiLERIi

4.1. Karbon Salinimi ve Kiiresel Isitnma
Bu maddenin alt basliklar1 atmosferdeki artan CO; seviyelerinin gevresel etkilerini ve bu

sorunu ¢ozmeye yonelik ¢esitli stratejileri tartismaktadir.
4.1.1. CO2 Emisyonlar ve Kiiresel Isinma

Fosil yakitlarin (6zellikle kdmiirlin) yanmasi, atmosfere salinan en biiyiikk CO> kaynagidir.
1950°den itibaren kiiresel CO2 emisyonlart %400 oraninda artmistir ve atmosferdeki CO:
konsantrasyonu 1750’den bu yana 6nemli bir artis gdéstermis, bu durum, iklim degisikligi ve

kiiresel 1sinma iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.

2015 Paris Anlagsmasi’na (PA) gore, kiiresel sicaklik artisi 2°C’nin altinda tutulmali ve
ideal olarak 1.5°C ile sinirli olmalidir. Bu hedefe ulagmak ic¢in yilda 1 gigaton CO2’nin

yakalanmasi1 ve depolanmasi gerekmektedir.
4.1.2. Fosil Yakitlarin Rolii ve Elektrik Santralleri

Fosil yakitla ¢alisan elektrik santralleri, diinya genelindeki CO> emisyonlarinin %33-40’1na
katkida bulunmaktadir. Karbon yakalama ve depolama (CCS) teknolojisi, bu emisyonlari
azaltmanin etkili bir yolu olarak 6nerilmektedir. Bu teknoloji, fosil yakitlarin kullanimina devam

ederken atmosfere salinan CO> miktarini en aza indirmeyi amacglamaktadir.
4.1.3. Karbon Yakalama Teknolojileri:

COz’nin atmosferden yakalanmasi, iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir ¢6ziim olarak dne
cikmaktadir. CCS teknolojileri, oOzellikle elektrik santrallerinde uygulandiginda etkili
olabilmektedir. CCS teknolojisi, CO?’yi yer altinda depolayarak atmosferdeki sera gazlarini

azaltmay1 hedeflemektedir.
4.1.4. Diger Sera Gazlan

CO2 disinda, metan (CH4) ve nitroz oksit (N2O) gibi diger sera gazlar1 da kiiresel 1sinmay1
artiran Onemli faktorlerdir. Metan, tarim, komiir madenciligi ve biyokiitle yakimi gibi
kaynaklardan salinmaktadir. Nitr6z oksit ise tarimsal faaliyetler ve biyogaz iiretimi sirasinda

atmosfere salinan bir diger giiclii sera gazidir.
4.1.5. Biyokiitle ve Tarim Faaliyetleri

Tarim ve hayvancilik, 6zellikle metan emisyonlarina yol agan sektorlerdir. Biyokiitle
yakimindan ve atik yonetiminden kaynaklanan metan salimimlari, iklim degisikligi {izerinde

bliylik bir etkiye sahiptir. CO> ve diger sera gazlarmin emisyonlarini azaltmak i¢in karbon
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yakalama ve depolama teknolojilerinin 6nemini bulunmaktadir. Ayrica, fosil yakit kullaniminin

azaltilmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin benimsenmesi gibi stratejilerle iklim

degisikligiyle miicadele edilmesi gerekmektedir (Yoro ve Daramolo, 2020).

—

CO2 Emisyonu Ozon tabakasinin incelmesi

Iklim degisiklizi Sera etkisi/'Kiiresel isinma

vV ¥V VYV VvV V VY

A\

Sekil 4.1. Fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin evrimi (Yoro ve Daramolo, 2020).

4.2. COz Emisyon Kaynaklar1 ve Onleme Yéntemleri
CO» emisyonuna yol agan baslica antropojenik kaynaklar sunlardir;
Fosil yakitli motorlar

Cimento liretimi

Komiirle ¢alisan enerji santralleri

Endiistriyel tiretim

Toplu tagima

Arazi kullanim degisiklikleri

CO2 emisyonuna yol agan baslica dogal kaynaklar sunlardir;
Bitki, hayvan ve insan solunumu

Okyanus-atmosfer degisimi

Volkanik patlamalar

Onerilen CO; emisyon 6nleme ydntemleri sunlardir;
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v Karbon yakalama, depolama ve kullamimi (CCSU): CO>’nin biiylik sabit kaynaklardan

yakalanmasi ve yer altina giivenli sekilde depolanmasi.

v Biyoyakit kullanimi: Ulastirmada fosil yakit yerine biyoyakit veya elektrikle ¢alisan

sistemlere gecis.

v Yenilenebilir enerji kaynaklari: Giines ve niikleer gibi temiz enerji kaynaklarmin

yayginlastirilmasi (Yoro ve Daramolo, 2020).
4.3. CO2 Emisyonlarmin Sektorel Dagilimi ve Etkileri

Elektrik tretimi, ulagtirma ve binalar CO> saliniminda 6nemli paya sahiptir. Tarim
faaliyetleri ise daha diisiik bir etki gostermektedir. Eger 6nlem alinmazsa, diinya su tehditlerle

kars1 karsiya kalabilir:
v' 2050’ye kadar 2°C, 2100’e kadar 4-7°C sicaklik artis1
v (Gida giivenligi sorunlari
v Su kaynaklarinda azalma ve istilaci tiirlerin artisi
v Artan kuraklik, seller ve saglik sorunlari
v Orman yanginlar1 ve ekosistem tahribati
4.4. Mevcut CO2 Emisyon Egilimleri

2019 itibartyla CO; emisyonlari yiikselistedir. 2018°de sera gazi emisyonlar1 55.6 gt CO»
esdegerine ulagsmistir. Bu artis, ekonomik biliytime ve fosil yakit kullaniminin artmasindan

kaynaklanmaktadir. 2018°deki emisyonlarin:
v %72’si karbondioksit (CO»)
v %19’u metan (CH4)
v %6’s1 nitréz oksit (N20)
v %31 F, gazlarindan olusmustur.

COz’nin sera gazlar i¢indeki pay1 biiyliktiir ve iklim degisikligine katkis1 ¢cok yiiksektir.
Eger mevcut emisyon trendi devam ederse, kiiresel sicakliklar her on yilda ortalama 0.2°C

artacag1 ongorilmektedir (Yoro ve Daramolo, 2020).
4.5. Sanayilerde CO2 Emisyonunun Azaltilmasi
4.5.1. Gii¢ Uretimi

Elektrik tiretimi, halen bircok iilkede fosil yakitlarin (6zellikle komiir) kullanimiyla saglanmakta
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ve bu durum yiiksek CO: emisyonlarina neden olmaktadir. Komiir, birim enerji basina en fazla

karbon salimi yapan fosil yakittir. Bu nedenle elektrik liretiminden kaynaklanan emisyonlarin

azaltilmasi, iklim degisikligiyle miicadelede kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda alinabilecek

onlemler su sekilde siralanabilir:

v

v

En verimli enerji santrallerinin tercih edilmesi

Komiir santrallerinin verimliligini %35’ten %50’ye ¢ikaracak teknolojilere yatirim

yapilmasi
Komiir gazlastirma ve kombine ¢evrim teknolojilerinin kullanilmast
Gaz tiirbinlerinin kombine ¢evrim moduna doniistiiriilmesi

Bunlarla birlikte, kokli bir degisim i¢in enerji iliretiminde fosil yakitlarin yerini

yenilenebilir ve niikleer enerji kaynaklarinin almasi gerekmektedir. Giines, riizgar ve niikleer

enerji santralleri, diisilk karbon salimi ile siirdiiriilebilir ¢ézlimler sunar. Ayrica, akilli sebeke

(smart grid) sistemlerinin entegrasyonu da enerji verimliligini artirmakta, yenilenebilir enerji

kaynaklarinin entegrasyonunu kolaylastirmakta ve hibrit elektrikli araglarin yayginlasmasini

desteklemektedir. Bu sistemler, enerji altyapisinda dijitallesmeyi tesvik ederek karbon

emisyonlarinin azaltilmasina katki saglar.

4.5.2. Cimento Endiistrisi

Cimento sektorti, yliksek enerji tiiketimi ve silire¢ kaynakli CO: salimlart nedeniyle en

yogun karbon yayici sanayi kollarindan birisidir. Emisyonlarin yaklasik %6’s1 kalsinasyon

stirecinden, %40°1 ise yakit tilketiminden kaynaklanmaktadir. Bu sektérde emisyonlari azaltmak

icin Onerilen baglica stratejiler sunlardir:

v

v

Islak tiretimden kuru iiretime gecis
Klinker yerine puzolan, ugucu kiil gibi alternatif katki maddelerinin kullanimi1

Komiir ve petrol koku yerine biokiitle ya da biokiitle-kdmiir karisimlarinin yakit olarak

kullanilmasi

2050 yilina kadar alternatif yakit kullaniminin %40’a ulagmas1 ve bunun yarisinin

biyokiitleden saglanmasi hedeflenmektedir.

4.5.3. Petrokimya Tesisleri

Petrokimya endiistrisinde CO-, genellikle oksidatif reaksiyonlar ve yakit yanmasi sonucu

olusur. En biiyiik kaynaklardan biri, akiskan katalitik ¢atlatma (FCC) iiniteleridir. Bu sektorde
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CO: emisyonlarin1 azaltmak i¢in:
v CO2 yakalama sistemlerinin kurulmasi

v Absorpsiyon, adsorpsiyon ve membran ayirma teknolojilerinin kullanilmasi1 ydntemleri

onerilmektedir.
4.5.4. Demir ve Celik Endiistrisi

Demir-gelik sektorii, kiiresel antropojenik CO2 emisyonlarinin %7’sinden sorumludur.
2017-2018 wyillar1 arasinda {iretilen her ton ¢elik icin ortalama 1.83 ton CO: salimi

gerceklesmistir. Bu sektérde CO: azaltimi i¢in 6ne ¢ikan stratejiler:
v Enerji verimliligini artiran yeni teknolojilerin kullanima,
v Fosil yakitlar yerine alternatif yakitlarin tercih edilmesi,
v Hurda metallerin geri dontistiiriilmesi,
v' Siire¢ optimizasyonu ve ig giliciiniin egitimiyle daha az emisyonla iiretim yapilmasi

Bu yontemlerin disinda ayrica, CCS teknolojilerinin entegrasyonu da, bu alanda CO:
azaltimi i¢in biiyiik potansiyele sahip bir yontem olarak goriilmektedir (Yoro ve Daramolo,

2020).
4.6. Uluslararas1 CO: Emisyon Sozlesmeleri

Iklim degisikligi kiiresel bir tehdit olup, emisyon azaltimi i¢in iilkeler ¢esitli uluslararas

anlagmalar imzalamistir. Bunlar arasinda:
v 1979 Cenevre Sozlesmesi
v 1987 Montreal Protokolii
v 1997 Kyoto Protokolii
v 2015 Paris Anlasmasi, yer almaktadir.

Ozellikle Kyoto Protokolii, gelismis iilkeleri tarihsel sorumluluk ilkesi kapsaminda
emisyonlarini sinirlama yiikiimliiligii altina almigtir. Paris Anlasmasi ise kiiresel sicaklik artigini
2°C’nin altinda tutmayi1 hedeflemekte ve iilkeleri ulusal katki beyanlari sunmaya tesvik

etmektedir (Yoro ve Daramolo, 2020).
4.7. Dogal Gazin Temiz Enerji Kaynag: Olarak Degerlendirilmesi

Enerji giivenligi ve siirdiirtilebilirlik, iklim degisikligiyle miicadelede tartismasiz en onemli
endiselerdir. Biiyiik mali etkiler ve yetersiz destekleyici enerji yapisi nedeniyle tamamen yesil
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ve yenilenebilir enerjiye acil bir ¢agr1 yapmak imkansiz goriinse de, fosil yakitlara bir alternatif
olusturulmasi gerekmektedir. Dogal olarak olusan bir fosil gaz olan dogal gaz, kémiir, bitiim ve
dizel gibi diger fosil yakitlara kiyasla daha temiz bir enerji kaynagi secenegidir. Dogal gaz,
komiir gibi diger fosil yakitlara karsi rekabet giicii ve yenilenebilir enerjilerin entegrasyonuna
yardimci1 olma yetenegi nedeniyle, diinyanin herhangi bir tilkesinde siirdiiriilebilir-yenilenebilir
enerji gecisi i¢in en uygunudur. Ornegin, Giineydogu Asya Milletleri Birligi (ASEAN ) iiye
iilkeleri icin dogal gaz bilesenleri ve kaynaklar1 bakis agisina odaklanarak, siirdiiriilebilir-
yenilenebilir enerji sistemlerine geciste dogal gazin kullanilmasmin teknolojik yollarini
vurgulamak yerinde bir yaklagim olacaktir. Siirdiiriilebilir-yenilenebilir enerji gecisinde dogal
gazin temel bir alternatif enerji kaynagi olarak gelistirilmesini destekleyen politikalar
incelendiginde bu arastirmalar arastirmacilara, paydaslara ve politika yapicilara, bol miktarda
bulunan ucuz dogal gaz1 kullanarak verimli, giivenilir, uygun fiyath, siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu enerji sistemleri insa etmek ve desteklemek icin kapsamli bir rehber saglamayi

amagclamaktadir.

ASEAN bolgesi, iklim degisikligine karsi yiiksek diizeyde kirilganlik gostermesi
nedeniyle enerji sistemlerinin karbonsuzlastirilmasina yonelik politikalarini hizlandirmaktadir.
Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin (YEK) enerji iiretiminde artan payr dikkat
cekicidir. Ancak gilines ve riizgar gibi degisken YEK’lerin sebeke giivenligi acisindan yarattigi
dalgalanmalar, sistemde dengeleyici ve esnek kaynaklara olan ihtiyaci artirmaktadir. Dogal gaz,
bu gecis siirecinde “koprii yakit” iglevi gorerek enerji arz giivenligi ve sistem esnekligi agisindan
kritik bir rol tistlenmektedir. Diger fosil yakitlarla karsilastirildiginda, birim enerji basina daha
disiik karbon salimi iiretmesi ve yiiksek cevrim esnekligi sunmasi, dogal gazi YEK
entegrasyonunu destekleyen ideal bir kaynak haline getirmektedir. ASEAN iilkelerinde dogal
gaz santralleri siklikla baz yiik ve pik talep dengelemesi i¢in kullanilmakta, boylece yenilenebilir
kaynaklarin elektrik sebekesine entegrasyonunu kolaylastirmaktadir. Bolgenin dogal gaz
rezervleri ve mevcut altyapisi (boru hatlari, LNG terminalleri vb.) ASEAN i¢inde enerji ticareti
ve bolgesel entegrasyonu destekleyen stratejik bir avantaj sunmaktadir. Bu durum, enerjiye
erigimi iyilestirmenin yani sira, sistem dayanikliligini da artirmaktadir. Ancak dogal gaza asir
bagimlilik, uzun vadeli karbonsuzlasma hedefleri agisindan “karbon kilitlenmesi” (carbon lock-
in) riskini dogurmaktadir. Bu nedenle enerji politikalari, dogal gazi1 gegici ve tamamlayici bir
kaynak olarak degerlendirmeli; uzun vadede yenilenebilir enerji yatirimlari, sebeke
modernizasyonu ve enerji depolama ¢dzlimlerinin Onceliklendirilmesi gerekmektedir. Sonug
olarak, dogal gaz ASEAN boélgesinde enerji doniisiimiinii destekleyen gecici bir ¢oziim
sunmakta, ancak bu roliin stratejik enerji planlamasi ve siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda
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dikkatle yonetilmesi gerekmektedir (Mohammad vd., 2021).

4.8. Metan Kacaklar ve Cevresel Sorunlar

Kanada hiikiimeti, bazi eyalet hiikiimetleriyle birlikte, 2025 yilina kadar metan
emisyonlarini temel degerin %40-45’1 arasinda azaltmak i¢in politikalar belirlemistir. Temel
degerler hiikiimetler arasinda farklilik gosterebilir. Gaz tedarik zinciri, metan emisyonu
kaynaklarmin belirlendigi ve azaltma teknolojilerinin kuyu bagindan briilor ucuna kadar
degerlendirildigi yukar akis, orta akis ve asagi akis sektdrlerine ayrilmaktadir. Dogal gaz tedarik
zincirlerinden kaynaklanan metan emisyonlarinin ekonomik ve ¢evresel etkilerine iliskin devam
eden tartigmalar dogrultusunda, Kanada Enerji Arastirma Enstitiisii (CERI) Kanada dogal gaz
tedarik zincirinin ugtan uca tamamini kapsayan metan emisyonlarni 6lgmek ve azaltma
firsatlarin1 degerlendirmek amaciyla Entegre CH4 Emisyon Azaltma Modeli (ICERM) adl1 bir
modelleme araci gelistirmistir. CERI, ICERM’1 kullanarak 2017 yilinda Kanada dogal gaz

tedarik zincirinden gelen metan emisyonlarinin 6l¢timlerini yapmustir.

Ulkede daha fazla petrol ve dogal gaz iiretim faaliyeti bulunan bat: illeri, dogal gaz
talebinin yiiksek oldugu ancak diger illerden dogal gaz tedarik edilen dogu illerine gére daha
fazla emisyona neden olmaktadir. Bu emisyonlar esas olarak petrol ve gaz kuyularindan ve
toplama tesislerinden kaynaklanmaktadir. Petrol ve gaz kuyular1 emisyonlari, kuyu basindaki
tiim ekipmanlardan ve saha operasyonlarindan kaynaklanan metan emisyonlarini icermektedir

(Umeozor vd., 2019).

Havalandirma Kagaklar
Rutin Rutin Olmayan Sizintilar
. Pnématikler Planls Planlanmamaig Arszals ekipman
i . Dengesiz
Glikol .
Kurutucu Yizey muhafaza
Acil Durum Havalandirma Akis:
. Kompresdr
Contalarn
Diger Kaynaklar

(Cozim gazi)

Sekil 4.2. Metan emisyonlariin kategorileri (Umeozor vd., 2019).

Dogal gaz tedarik zincirlerinden kaynaklanan metan emisyonlarinin ekonomik ve
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cevresel etkilerine iliskin devam eden tartismalar dogrultusunda CERI, Kanada dogal gaz tedarik
zincirlerinde metan emisyonu azaltma firsatlarmi arastirmayi amaglayan bir modelleme araci
gelistirdi. Entegre CH4 Emisyon Azaltma Modeli (ICERM) olarak adlandirilan model, metan
emisyonu azaltma yollarmin analizlerini ve diizenleyici politikanin genel azaltma {izerindeki
etkisini desteklemek i¢in emisyon inceleme ve azaltma senaryolar1 analizi i¢in daha resmi ve
tutarli bir cerceve saglamak Tlizere tasarlanmis agik kaynakli bir Visual Basic aracina
paketlenmistir. Ilgili sorunlarin karmasikligi ve mevcut veri edinimi ve kullanilabilirlik
zorluklart géz Oniinde bulunduruldugunda, bu c¢alismada gelistirilen modelleme platformu
rehberlik saglar. Ayrica 6l¢iim tekniklerinde, azaltma teknolojilerinde ve daha rafine verilerde
beklenen gelismeler daha fazla saha envanteri ve 6l¢iim kampanyalar1 araciliiyla giderek daha
fazla kullanilabilir hale geldikce devam eden tartismalar siirmektedir. Olgiilen emisyonlarin
cogu, esas olarak havalandirma (rutin ve rutin olmayan) ve kacak kaynaklardan kaynaklanan

petrol ve gaz sektorii yukari akig faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.

Dogal gaz tedarik zincirinden kaynaklanan emisyonlardaki azalmalar konusunda mevcut
diizenlemeler kagak metan emisyonlarinin tespiti, dl¢limii ve izlenmesi i¢in gereklilikleri ve
kosullar1 a¢ikliga kavusturmalidir. Kacak emisyonlarin dogal gaz sistemlerinden kaynaklanan
metan saliniminin en ongdrillemez kaynagi oldugu bilinmektedir. Sizint1 tespiti ve onarimi
(LDAR), bu emisyonlar1 kontrol etmek i¢in yaygin olarak kabul géren yontemdir ve LDAR
uygulamasi i¢in bir dizi mevcut ve yeni teknoloji bulunmaktadir. Bu teknolojilerin etkinligi,
emisyonlar tespit etme yetenekleriyle ilgili bir dizi faktére baglidir: bunlar tespit, onarim ve
yeniden inceleme maliyetleri ve yeni teknolojilerin standart diizenleyici teknolojilere esdegerlik
kriteri gibi unsurlardir. Literatiirdeki ¢ogu rapor, gaz tedarik zincirindeki tiim kacak emisyon
sorunlarina yonelik tek bir uygun LDAR ¢oziimii olmadigi konusunda hemfikirdir.
Diizenlemeler, farkli kaynak kategorilerinden, cografi bolgelerden ve yilin mevsimlerinden
kaynaklanan emisyonlarin o6zelliklerindeki degiskenlikleri karsilayacak dogru o6zgillik ve
esnekliklerin harmanlanmasini gerektirecektir. Metan emisyonunun etkili bir sekilde azaltilmasi
icin Onerilen politika dnlemleri sunlardir; koordineli dl¢limler, izleme, raporlama, kontrol ve
dogrulama emisyonlar1 diizenlemek i¢in performans hedefleri belirlemek, bolgesel ve zamansal
farkliliklar1 hesaba katan politika mekanizmalari, maliyet etkin azaltmay1 saglamak i¢in teknoloji
korii diizenlemeler ve diger sera gazi azaltim politikalariyla sinerji i¢inde biitiinlesik uygulama
cergevesidir. Bu nedenle, gaz tedarik zinciri emisyonlarmin ekonomik ve ¢evresel etkilerine
iliskin mevcut anlayis1 sinirlayan bazi veri ve niceleme metodolojisi zorluklarini ele alan bir dizi
baska calisma devam etmektedir. Kanada’da, Kagcak Emisyonlar Yonetim Programi Etkinligi

Degerlendirmesi (FEMP EA), Petrol Teknolojisi ittifaki Kanada (PTAC), Kanada Petrol
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Ureticileri Birligi (CAPP) ve Kanada Kasifler ve Ureticiler Birligi (EPAC) tarafindan ortak bir
cabayla yiiriitiilen ¢alismalar bu tiir ¢alismalardir. Bu tiir programlarla ve emisyon dlgiimiiyle
ilgili diger diizenleyici gereklilikler sayesinde yapilan izleme ve raporlama ile mevcut bilgiyi

zenginlestirecek yeni saha verileri sunulmus ve konu hakkinda ek bilgiler saglanmis olmaktadir.

(Umeozor vd., 2019).
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5. LITERATUR OZETi

Tirkiye’deki hane halklarinin fosil yakit tiiketimi ve bu tiiketimin iklim degisikligi
iizerindeki etkilerini incelemesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada (Coruh vd., 2024), hanehalki
diizeyindeki fosil yakit harcamalarinin sosyoekonomik ve davranigsal faktorlerle iliskisini
arastirarak, fosil yakit tiiketiminin c¢evresel etkilerini anlamay1 hedeflemistir. Bu baglamda,
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2019 yilina ait hanehalk: biitgesi verileri ¢ift engel
sansiirlii ekonometri modeli ile katilim ve harcama seviyesi kararlarini anlamay1 amaglayan
calismanin temel amaci, fosil yakit tiikketiminin ve buna bagl olarak ortaya c¢ikan CO-
emisyonlarinin, &zellikle ulagim sektoriindeki etkilerini azaltmak i¢in politika oOnerileri
gelistirilmistir. Fosil yakit tiiketiminin hanehalki diizeyinde, ozellikle gelir seviyesi, egitim
diizeyi, aile biylikligli ve yasam tarzi gibi sosyoekonomik faktorler ile iliskili oldugu
bulunmustur (Coruh vd., 2024). Calismanin sonuglarina gore, egitim seviyesi yiiksek olan
haneler, 6zellikle geng nesiller arasinda, ¢evre bilincinin daha yliksek olmasi sebebiyle daha
diisiik yakit harcamalarina sahiptir. Ayrica, hane reisi’nin kadin oldugu ve bekar ya da bosanmis
bireylerin yonettigi haneler, genellikle daha diisiik fosil yakit harcamasi yapmaktadir. Gelir
seviyesi arttikca, 6zel otomobil yakit harcamalar1 da artmaktadir. Hanehalklarinin sahip oldugu
miilk sayis1 ve kredi kart1 kullanim1 da harcamalar artiran faktorlerdendir. Arastirmanin politika
onerileri, elektrikli araglarin yayginlastirilmasini ve ¢evre dostu ulasim segeneklerinin tesvik
edilmesini igermektedir. Ayrica, kredi kartlar1 iizerinden yapilan yakit alimlarina yonelik indirim
ve tesviklerin uygulanmasi, siirdiiriilebilir sehir planlamalar1 ve toplu tasima sistemlerinin
giliclendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu politika Onerilerinin, geng aileler ve cevre
bilincine sahip bireyler iizerinde etkili olacagi diisiiniilmekte olup sonug¢ olarak, g¢alisma,
hanehalki diizeyindeki fosil yakit tiiketiminin ve CO: emisyonlarinin azaltilmasinda egitim, gelir
seviyesi ve yasam tarzi degisikliklerinin énemli bir rol oynayacagini ortaya koymaktadir. Bu
unsurlarin dikkate alinarak, diisiik karbonlu tiiketime yonlendirecek politikalarin uygulanmasi

gerektigi sonucuna varilmaktadir (Coruh vd., 2024)

Cin’deki hanehalki sera gazi emisyonlart hakkinda yapilan kapsamli arastirma bu
emisyonlarin diizeyini, kaynaklarimi, belirleyici faktorlerini ve azaltim potansiyelini ortaya
koymaktadir (Safari vd., 2019). Arastirmada, 2015 yilina ait mikro diizey hanehalki tiikketim
verileri ve tek bolgeli girdi-¢ikt1 analizine dayali yontem kullanilmistir. Hanehalki emisyonlar
dogrudan enerji tiiketimi (6rnegin komiir, dogal gaz) ve dolayl tiiketim (6rnegin gida, elektrik,
hizmet iiretimi) kaynakli CO: ve CO: dis1 sera gazlarimi (CHa, N2O, F-gazlari) icermektedir.
Cin’in karbon notr hedeflerine ulasmasi acisindan hanehalk tiikketimi kritik 6neme sahiptir. 2015

yili itibariyle kisi bas1 ortalama hanehalki emisyon miktariin %23’li dogrudan enerji ve elektrik
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kullanimindan, %77’si ise dolayli tiiketimden kaynaklanmaktadir. Kentsel hanelerin emisyonlar,
kirsal hanelerin emisyonlarinin yaklagik iki katidir. Gelir seviyesi arttik¢a, hem kentsel hem de
kirsal bolgelerde kisi bas1 emisyonlar belirgin bi¢cimde yiikselmektedir (Xie vd., 2023). Kirsal
bolgelerde bu artis %60’a kadar ¢ikabilmektedir. Emisyonlarin 6nemli bir bolimii konut, gida
ve ulasim harcamalarindan kaynaklanmaktadir. Logaritmik Ortalama Ayristirma Endeksi
(LMDI) yontemi ile yapilan ayrisim analizine gore, kentsel ve kirsal haneler arasindaki emisyon
farkinin temel belirleyicisi toplam tiiketim diizeyidir. Emisyon yogunlugu ve tiiketim yapis1 daha
smirli etkiye sahiptir. Ayrica, kentsel hanelerde dogal gaz kullanimi CHa4 emisyonlarini artirarak,
CO: emisyonlarindaki azalmayi1 dengeler hale getirmektedir. Calismanin en onemli katkisi,
Cin’deki evsel sera gazi emisyonlarini sadece CO: degil, ayn1 zamanda CHa, N2O ve F-gazlarini
da kapsayacak bicimde analiz ederek, politika yapicilar i¢in daha biitlinciil bir gerceve
sunmasidir. Sonug olarak, karbon nétr hedeflere ulagmada hanehalki tiiketimi temel belirleyici
unsurlardan biridir. Bu nedenle, gelir gruplar ve bolgesel farkliliklar gozetilerek gelistirilecek,
diisiik karbonlu kentlesme, gida politikalar1 ve davranigsal miidahaleler gibi biitiinciil ve

hedeflenmis stratejiler, Cin’in iklim politikalarimin etkinligini artirabilir (Xie vd., 2023).

Danimarka'nin AB Enerji Verimliligi Direktifi kapsaminda ki enerji tasarrufu hedefini
gerceklestirme potansiyelini inceleyen bir ¢alismada odak noktasi (Andersen vd., 2020), konut
1sitma sistemlerinde uygulanan enerji verimliligi politikalarinin, hanelerin yatirim kararlarini
etkileyen engel orami (Ortiik iskonto orani) {izerinden degerlendirilmistir. Calismada ayrica,
dogrudan geri tepme etkileri ve refah iizerindeki olasi sonuglar da analiz edilmistir. Arastirma,
2017-2030 donemini kapsamakta ve 2020, 2025 ile 2030 yillar1 i¢in enerji talebi, maliyetler ve
refah etkilerine dair 6ngoriiler sunmaktadir. Danimarka 6zelinde yiiriitiilen analizde, IntERACT
adli hibrit model kullanilmistir. Bu model, TIMES-DK (enerji arz1) ve CGE (ekonomik talep)
bilesenlerini biitiinlestirerek farkli engel orani senaryolar1 (%25°ten %4’e) ilizerinden yatirim
kararlar1 simiile edilmistir. Calismanin temel amac1, yiiksek engel oranlarinin enerji verimliligi
yatirimlarini nasil geciktirdigini anlamak ve siibvansiyonlar ile bilgilendirme politikalar1 yoluyla
bu oranlarin diisiiriilmesinin etkilerini degerlendirmektir. Yapilan ¢aligma engel oraninin
azaltilmasinin hem enerji tasarrufu hedeflerine ulagsmayi kolaylastirdiginit hem de gelir ve refah

iizerinde olumlu etkiler meydana getirdigini ortaya koymustur (Andersen vd., 2020).

Dogal gazin kisa ve orta vadede yenilenebilir enerjiye gegiste bir koprii yakit olarak
oynadig rolii ele alan bir ¢caligmada (Safari vd., 2019) enerji arz giivenligi, altyap: eksiklikleri
ve ekonomik kisitlar nedeniyle bir¢ok tilke i¢in dogal gazin, yenilenebilir enerji kaynaklarina
gecis siirecinde pratik bir ¢oziim sunmasi beklenilmistir. Ayrica dogal gazin diisiik karbon

salinimi, mevcut altyapilarla uyumu ve komiire kiyasla ¢evresel avantajlar1 nedeniyle 6nemli bir
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alternatif olarak one ¢ikmaktadir. Ancak metan sizintis1 gibi g¢evresel riskler, uzun vadeli
siirdiiriilebilirlik agisindan smirlayici bir faktdr olusturmaktadir. Calisma, iran, Hindistan,
Norveg ve Ingiltere 6rnekleri iizerinden dogal gazin enerji gecisindeki farkli rol ve zorluklarini
analiz etmektedir. Dogal gazin rolii; altyap1 kapasitesi, kaynak potansiyeli ve politika tercihleri
gibi lilkeye 6zgii kosullara bagl olarak degisiklik gostermektedir. Ulastirma gibi bazi sektdrlerde
kullanim1 smirli olup, metan emisyonlar1 nedeniyle tartismalidir. 2040 yilina kadar dogal gazin
kiiresel enerji karmasinda petroliin ardindan ikinci sirada yer alacagi ongoriilmekte olup,
ozellikle SKA 7 (erisilebilir ve temiz enerji) ve SKA 13 (iklim eylemi) gibi hedeflerle
iliskilendirilmektedir. Ancak karbon yakalama ve depolama teknolojilerinin yetersizligi, dogal
gazin uzun vadeli ¢6ziim olma kapasitesini sinirlandirmaktadir. Bu baglamda, kombine ¢evrim
gaz tirbinleri (CCGT), hibrit giines-dogal gaz sistemleri ve Power-to-Gas (P2G) gibi
teknolojiler, enerji sistemlerinin esnekligini ve kararliligin1 artirmak adina kritik neme sahiptir.
Ozellikle ASEAN iilkelerinde dogal gaz ve yenilenebilir kaynaklar birlestiren entegre ve akilli
enerji sistemleri, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada etkili araglar olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Dijitallesme, gercek zamanli veri yonetimi ve sektdrler arasi baglanti sayesinde bu sistemler,
diistik karbonlu ekonomilere gecis siirecini desteklemekte ve enerji doniisiimiinde dogal gazin

rollinii pekistirmektedir (Safari vd., 2019).

Gana’daki hanehalklarinin yemek pisirme ve aydinlatma amagh enerji tercihlerinin
belirleyicilerini analiz etmekte ve hane diizeyinde Cok Boyutlu Enerji Yoksullugu indeksi ni
(MEPI) hesaplanmasina dayali olarak arastirma yapilmistir (Karakaya vd., 2019). Bu arastirma
2003, 2008 ve 2014 yillarina ait Gana Demografi ve Saglik Arastirmasi (GDHS) verilerine
dayanmakta olup iilke genelinde hem kentsel hem de kirsal bolgeleri kapsamaktadir. Enerji tiiri
tercihlerinin; gelir diizeyi, egitim durumu, bolgesel farkliliklar ve demografik 6zelliklerle iligkisi,
cok terimli lojistik regresyon modeli ile incelenmistir. Pigirme icin kullanilan enerji tiirleri
arasinda elektrik, LPG, komiir, odun ve gazyagi yer alirken; aydinlatmada sebeke elektrigi,
jenerator ve diger kaynaklar dikkate alinmistir. MEPI hesaplamasinda ise modern pisirme
yakitina erisim, i¢ hava kirliligi, aydinlatma durumu, ev aletlerine, eglence/egitim araglarina ve
iletisim araglarina erigim gibi alti gosterge kullanilmistir. Caligma, enerjiye erisimin hem
yoksullugun nedeni hem de sonucu olabilecegi varsayimini test etmekte ve enerji yoksullugunun;
saglik, zaman kullanim1 ve yasam kalitesi gibi sosyal etkilerine dikkat ¢ekmektedir. Bulgular,
ozellikle kirsal bolgelerde yasayan kadinlar ve cocuklar gibi kirillgan gruplarin enerji
yoksullugundan orantisiz sekilde etkilendigini gostermekte ve politika yapicilara kirsal-kentsel
farklar1 gozeten, kapsayici enerji politikalar1 gelistirmeleri i¢in rehberlik etmeyi amaglamaktadir

(Karakaya vd., 2019).
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Temiz enerji kaynaklarina erigim ve siirdiirtilebilir tiiketim, sosyoekonomik kalkinma ve
insan refahinin artirilmasi i¢in kritik dneme sahiptir. Ancak diinya genelinde yaklasik 2.7 milyar
insan hala yemek pisirme gibi temel ihtiyaclarii karsilamak i¢in biokiitle kullanmakta ve bu
durum, kapali alan hava kirliligine bagl yillik 3.5 milyon 6liime neden olmaktadir. Geligmis
iilkelerde temiz enerjiye erisim yayginken, Sahra Alt1 Afrika’da enerji tiikketimi biiyiik 6l¢iide
biokiitleye bagimli kalmaktadir. Kenya hanehalklarinin yaklasik %68°1 enerji ihtiyaclarmi
kargilamak i¢in biokiitleye bagimlidir (Mbaka vd., 2019). Elektrik ve petrol iirlinleri toplam
enerji tliketiminin yalnizca %31’ini olusturmaktadir. Elektrifikasyon ve yenilenebilir enerji
coziimleri gibi cesitli ulusal politikalar ve programlar sayesinde enerjiye erisimde bazi
ilerlemeler kaydedilmis olsa da, temiz enerji tilketimi hala diisiiktiir. Ozellikle biokiitle
kullanimindan kaynakli i¢ hava kirliligi, Kenya’da yilda yaklasik 15,000 insanin 6liimiine neden
olmaktadir. Enerji tercihlerini ve tiikketim yogunluklarimi etkileyen faktorleri analiz etmeyi
amaclayan ¢alismada (Mbaka vd., 2019), 2009 yilina ait Ulusal Enerji Arastirmasi verileri
kullanilmis ve 3,663 haneden olusan temsili bir 6rneklemle calisilmistir. Cift engel modeline
gore, enerji tiikketimi iki asamada gerceklesmektedir: ilk asama, hanehalki’nin belirli bir enerji
kaynagini kullanip kullanmama kararidir (katilim); ikinci asama ise bu kaynagi ne diizeyde
(yogunluk) tiiketecegiyle ilgilidir. Bu model, her iki kararin da farkli faktorlerden
etkilenebilecegi varsayimina dayanir. Analizde kullanilan bagimsiz degiskenler arasinda yas,
egitim, cinsiyet, konut tipi, hane geliri, medeni durum ve karar alic1 kimligi gibi sosyoekonomik
faktorler yer almistir. Modelin sonuglari, katilim ve tiiketim diizeylerini etkileyen faktorlerin
farklilastigin1 gostermektedir. Elektrik, LPG, gazyagi, komiir ve odun gibi farkli enerji
kaynaklar1 i¢in kosullu ve kosulsuz marjinal etkiler hesaplanmistir. Bu analizler, enerji
politikalarmin hedeflenmesinde kritik rol oynayabilecek niifus gruplarmi ve faktorleri

belirlemede 6nemli bilgiler sunmaktadir (Mbaka vd., 2019).

Birlesik Krallik’taki hanehalk: diizeyindeki elektrik ve gaz harcamalarini etkileyen ¢esitli
faktorleri analiz ederek enerji kullaniminin azaltilmasina yonelik politika 6nerileri gelistirmeyi
amaglayan bir aragtirmada (Taneja ve Mandys, 2022), 2011-2020 yillar1 arasinda elde edilen
verilerle gerceklestirilmis olup toplumu anlama veri seti ile Enerji ve Sanayi Stratejisi
Bakanligi’ndan (BEIS) alinan fiyat verileri kullamilmistir. Hanehalki o6zellikleri, konut
ozellikleri, enerji fiyatlar1 ve bdlgesel etmenlerin enerji harcamalar1 iizerindeki etkilerini
incelemektedir. Ayrica, ev sahipleri ve kiracilar arasindaki farklar da 6zel bir analiz konusu
olmustur. Kiracilar, enerji verimliligini artirma konusunda ev sahiplerine kiyasla daha az esnek
olduklari i¢in enerji fiyatlarindaki artisa kars1 daha duyarhdirlar. Bunun yan sira, ev biiytkligi

ve oda sayisinin enerji tiiketimini artirdigi, merkezi 1sitma sistemlerinin ise enerji harcamalarini
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azaltti31 bulunmustur. Internet erisimi olan haneler ise elektrik harcamalarini artirmaktadir. Gelir
degisimlerinin ise gaz harcamalarina olan etkisi, elektrik harcamalarina gére daha diisiik
bulunmustur. Bu bulgular, enerji harcamalarin1 azaltma potansiyelinin ev sahipleri ve kiracilar
arasinda farkliliklar gosterdigini ve politika gelistirme siireglerinde kiracilara yonelik 6zel
diizenlemelerin yapilmasi gerektigini ayrica emekliler ve diisiik gelirli haneler icin enerji
tasarrufu tesvikleri ve diizenlemeleri nerilmektedir. lgili calisma, ev sahibi-kirac1 ayrimina
dikkat ederek genis ve giincel bir panel veri setiyle enerji harcama kaliplarini inceleyen nadir
caligmalardan biridir ve bu yoniiyle literatlire 6nemli bir katki sunmaktadir. Aragtirma, hanehalki
diizeyindeki enerji harcamalarini azaltmaya yonelik etkili politikalarin olusturulmasina yardimci

olmay1 hedeflemektedir (Taneja ve Mandys, 2022).
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6. MATERYAL VE METOD
6.1. Materyal

Bu calismada kullanilan veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 1 Ocak
2022 — 31 Aralik 2022 tarihleri arasinda gerceklestirilen hanehalki Biitce Anketi’nden elde
edilmistir. TUIK, her ay yaklasik bin hane ile anket yaparak, sosyo-demografik ve ekonomik
degiskenler agisindan Onceki aylara benzer niteliklere sahip hanelerden veri toplamakta ve
bdylece mevsimsel etkileri arindirmaktadir. 2022 yili boyunca toplamda 11,922 hane anketlere
katilim saglamistir. Calisma kapsaminda, aykiri degerler ve eksik bilgi iceren gozlemler

cikarildiktan sonra 11,296 haneye ait veriler analiz edilmistir.
6.2 Metot

Cift Engel Sansiir Modeli (Double-hurdle Censored Regression Model), bagimli
degiskenin sifir degerler aldigi durumlarda hem katilimcilarin katilim kararlarmi hem de
gerceklesen sonuglar1 analiz etmeye olanak taniyan gelismis bir ekonometri yontemidir. Bu
model Ozellikle, 6rnegin hane halklarinin aylik dogal gaz harcamalar1 gibi sifir gézlemlerin
yogunlukta oldugu veri setleri i¢in olduk¢a uygundur. Standart Tobit modelinden temel farki,
sifir harcamalarin yalnizca tek bir nedene degil, iki ayr1 karara bagli olarak ortaya ¢ikabilecegini
varsaymasidir: (1) hanehalki’nin dogal gaz kullanma karar1 (katilim asamasi) ve (2) dogal gaz
kullanim1 durumunda ne kadar harcama yapilacagina iligkin karar (sonu¢ agamasi). Model, bu
iki siirecin hata terimlerinin birbiriyle iligkili olabilecegini dngoren “kalint1 bagimlilig1” (residual
dependence) varsayimi altinda calisir. Bu ¢ercevede, hanehalki i¢in gozlemlenen bagimli
degisken y; — yani aylik dogal gaz faturasi ya da harcama tutar1 — iki agsamali bir karar siireci

sonucunda belirlenmektedir.
6.2.1. Katilim Denklemi

Hanehalki’nin dogal gaz kullanip kullanmama karar1 bir Probit regresyon mekanizmasi

ile belirlenmektedir:

d; =zy+u, u,0N(,I)

d. =1 egerd, >0 (dogal gaz harcamas: ger¢eklesir), (1)
d. =0 aksi halde (dogal gaz harcamas: gergeklesmez)

Burada; d; gozlemlenemeyen (gizli) katilim egilimi degiskeni iken, di gézlemlenen ikili
harcama karar1 degiskenidir. Ayrica z; katilim kararini etkileyen yordayici degiskenler vektorii

(6rnegin hane geliri, aile reisinin karakteristik 6zellikleri, oturulan evin 6zellikleri gibi) olup

bunlara iligkili katsayr vektorii y olarak ifade edilmektedir ve harcama karar
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kalintilart u;~N(0,1) olarak  gosterilmekte ve normal dagilim altinda gergeklestigi

varsayilmaktadir.
6.2.2 Sonu¢ Denklemi

Eger hanehalki dogal gaz harcamasinda bulunduysa (di=1), bagimli degiskenin
seviyesini belirleyen bir sansiirlii regresyon modeli kullanilir:

*

Vi
y, =y, eger d,=1ve y, >0, y, =0 aksi halde (2)

x! B+v., v, [] N(0,c%)

Burada yj gizli (latent) hanehalki’nin aylik dogal gaz harcamas1 (Tiirk Lirasi, TL), y;

hanehalki’nin gozlemlenen aylik dogal gaz tiikketim harcama tutar1 (TL) iken x; yordayici
degiskenler vektoriidiir (6rnegin, hanenin geliri, aile biiyiikliigii, yasam yerinin konumu ve
ozellikleri, aile reisinin karakteristik 6zellikleri gibi). Ote yandan f parametre vektdrii yordayici

degiskenlerin tahmin edilecek katsayilarmni gdstermektedir ve v; sonu¢ denklemine ait hata
terimi ifade etmekte olup,v,[] N(0,07) olarak dagilir. Burada yj >0 dogal gaz harcamasinin

negatif olamayacagini ifade etmekte ve y; = 0, hem katilimin olmamasi (6rnegin, dogal gaz
baglantisinin olmadigl) hem de potansiyel tiiketimin sifir olmasi (dogal gaz baglantis1 oldugu
halde hi¢ kullanilmadigi durumu yansitmaktadir) durumlarini kapsar. Katilim ve harcama

stirecleri arasinda hata terimleri korelasyonlu olup bunu asagidaki iligki ile belirtiyoruz:

(e )

Burada p her iki denklemin hata terimleri arasindaki korelasyon katsayisidir. Ornegin,
gozlemlenemeyen yordayict bir faktor hem dogal gaz kullanim olasiligini hem de harcama
miktarini artirabilir; bu bagimlilik modellenmezse tahminler yanli olur. Ailelerin log olabilirlik

fonksiyonu y, =0 ve y, >0durumlarimi ayirir (Coruh et al., 2024):

LnL = Z‘In[l—d)2 (zfy,xfﬂ/a,p)}+21n l¢[y" _x"T’BjCD

¥i>0 o

: 1@

Burada y, =0oldugunda hanehalki dogal gaz kullanmiyor (ya altyap: eksikligi ya da
tercih edilmiyor) ve y, >0 oldugunda ise hanehalki dogal gaz kullaniyor ve aylik ortalama
harcama gergeklesiyor. Ayrica @, ¢ ve @, sirasiyla tek degiskenli kiimiilatif ve yogunluk dagilim
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fonksiyonlar1 ve iki degiskenli kiimiilatif dagilim fonksiyonunu ifade etmektedir. Log-olabilirlik
fonksiyonu (LnL) algoritma kullanimi ile ilgili parametrelere (y, B, o ve p) ulasilmaktadir.
Parametreler tahmin edildikten sonra ailelerin beklenilen dogal gaz kullanma olasilig, sartsiz ve

sartli harcama tutari sirasiyla su sekilde elde edilmektedir:
P(y,>0)=0, (zfy, x' B/o, ,0)

zly-p(x /o)

E[]=x pro[@s(r.x! Blo.p)] +{6(x! Blo)o

(1_p2 )1/2
pd(z7)® i 'B/O-_;OS? d
(1-¢7)
Ely,|y,>01=E[y,]/P(d, =1) 5)

Yukaridaki her bir denklem yordayici degiskene (ya z veya x) gore tiirevi alindiginda
denklemin birim (marjinal) etkilerine ulasilmis olup, yordayici degiskende bir birim degismenin
karsiliginda ilgili bagimli degiskenin (d veya y) degerinde meydana gelen birimlik degismeyi
gostermektedir. Delta metodu kullanarak marjinal etkilerin standart sapmalarina ulagilmaktadir

(Coruh et al., 2024).
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7. ARASTIRMA VE BULGULAR

Modelde bagimli ve yordayici degiskenlere ait betimleyici istatistiki degerler Tablo

7.1°de verilmistir.

Tablo 7.1. Bagimli ve agiklayict degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

Degiskenler

Tanimlar

Ortalama (Std. Sapma)

VIF

Bagimh Degisken:

Gaz harcamasi

Bagimsiz Degiskenler:

Hanehalk aylik dogal gaz harcama
tutar1 (TL)

221.950 (256.566)

ikili Aciklayic1 Degiskenler (hanehalki ve hane reisi’nin karakteristik 6zellikleri, Evet=1 Hayir=0)

Bebek patlamasi kusagi

X kusag1
y kusag1
Zorunlu sigorta

Yesil kart

Ozel Sigorta
Hig evlenmemis
Evli

Bosanmis

Dul

Diger istihdam

Aktif ¢alisan
Is arayan

Gayri resmi egitim
[kogretim

Lise
Yiksekokul

Universite

Miistakil ev
Ikiz ev
Diger ev

Diger miilkiyet
Ev sahipleri
Kiracilar
Cinsiyet
Cocuksuz Aile

Tarimsal destek

1946 - 1964 yas grubunda ise 1,
degilse 0

1965 - 1980 yas grubunda ise 1,
degilse 0

1981 - 1996 yas grubunda ise 1,
degilse 0

Zorunlu sigortasi var ise 1, degilse
0

Yesil kartt var ise 1, degilse 0
Ozel sigortast var ise 1, degilse 0
Hig evlenmemigse 1, degilse 0
Evli ise 1, degilse 0

Bosanmus ise 1, degilse 0

Dul kalmus ise 1, degilse 0

Diger istihdam tiirlerinden
yararlantyor ise 1,degilse 0

Aktif calisan ise 1, degilse 0

Is artyor ise 1, degilse 0

Resmi bir egitimi yoksa 1, aksi
halde 0

[Ikogretim mezunu ise 1, aksi halde
0

Lise mezunu ise 1, aksi halde 0

Yiiksekokul mezunu ise 1, aksi
halde 0

Universite mezunu ise 1, aksi halde
0

Miistakil evi varsa 1, degilse 0

Yapigik hane ise 1, degilse 0

Ev disinda kooperatif konutlari,
misafirhaneler veya igsveren
tarafindan saglanan konutlar, miras
kalan evler, paylagimli miilkiyet ve
benzeri tiirler ise 1, degilse 0
Diger miilkiyeti var ise 1, degilse 0
Ev sahibi ise 1, degilse 0

Kiracti ise 1, degilse 0

Erkek ise 1, degilse O (referans)

Cocugu yok ise 1, varise 0

0.345 (0.475)
0.338 (0.473)
0.318 (0.466)
0.831 (0.375)

0.118 (0.322)
0.051 (0.221)
0.050 (0.218)
0.785 (0.411)
0.056 (0.230)
0.109 (0.312)
0.358 (0.479)

0.607 (0.488)
0.036 (0.185)
0.116 (0.320)

0.388 (0.487)

0.141 (0.348)
0.184 (0.388)

0.171 (0.376)

0.303 (0.459)
0.118 (0.322)
0.580 (0.494)

0.123 (0.328)
0.612 (0.487)
0.265 (0.441)
0.750 (0.433)
0.518 (0.500)

Tarimsal destek aliyorsa 1, degilse 0 0.069 (0.253)

2.217

3.327

1.320
1.078

4.950
2.277
4.010

2.770
1.610

3.331

2.482
3.138

3.519

1.375
2.586

3.071
2.488
1.864
2.758
1.229
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Kira geliri Kira geliri var ise 1, degilse 0 0.107 (0.309) 1.409

Aligverig merkezlerine yakinlik Konutu aligveris merkezlerine yakin  0.738 (0.440) 3.851
ise 1, degilse 0

Bankalara yakinlik Konutu bankalara yakin ise 1, 0.589 (0.492) 2.388
degilse 0

Ulasim merkezlerine yakinlik Konutu ulasim merkezlerine yakin ~ 0.727 (0.445) 4.046
ise 1, degilse 0

Saglik merkezlerine yakinlik Konutu saglik merkezlerine yakin ~ 0.711 (0.453) 3.911
ise 1, degilse 0
Konutu okula yakin ise 1, degilse 0 0.750 (0.433) 3.190

Okul bolgesine yakinlik

Sigara aligkanlig1 Sigara aliskanlig1 varsa 1, degilse 0 0.522 (0.500) 1.145

Alkol aliskanlig1 Alkol aligkanlig1 varsa 1, degilse 0 0.066 (0.248) 1.105

Disarida yemek aligkanlig Disarida yemek yeme aligkanligi 0.432 (0.495) 1.360
varsa 1, degilse 0

Gazete okuma aligkanlig1 Gazete okuma aligkanlig1 varsa 1, 0.060 (0.238) 1.116
degilse 0

Ucretli TV aboneligi Ucretli TV aboneligi varsa 1, 0.140 (0.347) 1.261
degilse 0

Oyun oynama aliskanlig: Oyun oynama aligkanlig1 varsa 1, 0.069 (0.254) 1.132
degilse 0

Kahvehane aligkanlig Kahvehaneye gitme aligkanlig1 0.219 (0.414) 1.172
varsa 1, degilse 0

Aligveris aliskanligt Aligverig aligkanlig1 varsa 1, degilse 0.573 (0.495) 1.131
0

Siirekli Degiskenler:

Araba sayisi Araba sayisi 0.484 (0.556) 1.377

Calisan kisi sayis1 Calisan kisi sayisi 1.136 (0.902) 2.087

Issiz kisi say1s1 Issiz kisi say1s1 0.137 (0.401) 1.410

Egitimli kisi say1s1 Egitimli kisi say1st 0.216 (0.501) 1.269

Emekli kigilerin sayisi Emekli kisilerin sayisi 1.80 2(1.376) 2.185

Bina yas1 Bina yas1 24.924 (16.100) 1.344

Konut alanlart Konut alanlart 109.387 (31.702) 1.198

Toplam ev dzellikleri Toplam ev 6zellikleri 8.012 (1.895) 2.452

Ev araglan Ev araglar1 3.285 (1.036) 1.455

Gayrimenkul sayis1 Gayrimenkul sayis1 0.965 (1.028) 2.231

Haftalik harcama Haftalik harcama 2550.683 (1770.136) 1.583

Arastirma kapsaminda yer alan hanelerin aylik dogal gaz ortalama harcamasi 221.95

(Standart Sapma (SS) =256.566) Tiirk Liras1 (TL) olarak belirlenmistir. Hane reislerinin dogum

yillarina gore dagilimi incelendiginde, 1965 oncesinde doganlarla 1965-1980 yillar1 arasinda

doganlarin oraninin esit oldugu ve her iki grubun %34’liik bir paya sahip oldugu goriilmektedir.

1980 sonras1 doganlarin orani ise %32’dir. Hane reislerinin %83 iiniin zorunlu sigortaya sahip

oldugu, %12’sinin yesil karth oldugu, %5’inin 6zel sigorta sahibi oldugu goriilmektedir. Hane

reisi’nin %78’inin evli oldugu, %35’ inin hi¢ evlenmemis ve yine yaklagik ayni oranda bosanmig

oldugu, %11’inin dul oldugu goriilmektedir. Hane reislerinin %61 inin aktif ¢calistig1, %31 inin
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diger istihdam tiirlerinden yararlandig1, %4’{iniin de 1§ arayisinda bulundugu belirlenmistir. Yine
egitim diizeylerine bakildiginda, hane reislerinin %12’sinin resmi bir egitim almadig1; %39 unun
ilkokul ve %17’sinin iiniversite, %14 {iniin lise mezunu, %18’ inin yliksekokul mezunu oldugu
saptanmistir. Hanelerin %27’sinin kirada ve %61’inin kendi evinde oturdugu tespit edilmistir.
Diger degiskenlere ait istatistiksel degerler Tablo 1°de ayrintili olarak verilmistir. Tablo 1°de,
ayni zamanda Varyans Sisme Faktorii (VIF) degerleri de yer almaktadir. VIF, bagimli degisken
ile agiklayict degiskenler arasindaki korelasyonu degerlendirmek ve coklu dogrusalligin
varhigini tespit etmek amaciyla kullanilan bir 6lgiittiir. Tabloya gore, hesaplanan tim VIF
degerlerinin 5’in altinda oldugu goriilmiistiir. Bu durum, aciklayici degiskenlerin birbiriyle

iliskisiz oldugunu ve ¢oklu dogrusallik sorununun analizlerde bulunmadigini géstermektedir.

Tablo 7.2, arastirmaya dahil edilen ikili ve ¢cok diizeyli kategorik degiskenlerin hanelerin
aylik dogal gaz harcamas iizerindeki etkilerinin istatistiki agidan birbirine esit olup olmadigim

ortaya koymaktadir.

Tablo 7.2. Bagimsiz degiskenlere gore aylik dogal gaz harcamalarinin tanimlayici istatistikleri

Degisken Oran (%) Ortalama Dogal gaz Ortalama tdegeri p fegeri

Dogal gaz Harcamasiin Farki

Harcama Standart

Degeri Sapmasi

Kusak:
X kusag1 33.764 337.030 254313 13.534 % 1.986 0.047
Y kusagi 31.772 328.591 258.486 5.094 0.726 0.468
Bebek patlamasi 34.464 323.496 234.849
kusag ( Ref.)
Sigorta Tiirii:
Yesil kart 11.756 301.040 196.626 -33.2]18%#* -3.943  0.000
Ozel Sigorta 5.135 297.754 226.050 -36.505%** -2.901  0.004
Zorunlu sigorta
(Ref) 83.109 334.259 254.806
Evlilik Tiirii:
Evli 78.532 337.491 252.329 59.994 %% 4.697 0.000
Bosanmis 5.586 301.608 249.444 24.111 1.379 0.168
Dul 10.898 309.397 226.043 31.900** 2.150 0.032
Hic¢ evlenmemis
(Ref) 4.984 277.497 237.967
Istihdam Tiirii:
Aktif caligma 60.685 337.280 255.813 17.059%** 2.863 0.004
Is arayan 3.559 291.204 212.772 -29.017* -1.968  0.050
Diger istihdam
(Ref) 35.756 320.221 240,501
Egitim Seviyesi:
[kogretim 38.801 327.317 233.095 24.580%*** 2.669 0.008
Lise 14.085 324.826 240.649 22.089** 2.006 0.045
Yiiksek okul 18.422 333.586 263.097 30.850%** 2.932 0.003
Universite 17.086 347.296 282.320 44.560*** 4.087 0.000
Gayri resmi
cgitim (Ref.) 11.606 302737 517,082
Ev Tipi:
ikiz ev 11.756 340.942 238.343 26.139%** 2.670 0.008
Diger ev 57.976 332.981 265.777 18.178%** 2.995 0.003
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Miistakil ev (Ref) 30.267 314.803 195.753

Miilkiyet Tipi:

Ev sahibi 61.225 336.340 250.185 14.273 1.636 0.102
Kirac1 26.514 319.148 253.310 -2.919 -0.304  0.762
Diger miilkiyet

(Ref) 12.261 322.067 235922

Cinsiyet:

Bay 75.027 335.636 252.500 23.453%*x* 3.635 0.000
Bayan (Ref) 24.973 312.183 239.210

Cocuksuz Aile:

Evet 51.824 314.173 236.279 -32.151 %% -5.613  0.000
Hayir (Ref.) 48.176 346.324 261.655

Tarimsal Destek:

Evet 6.861 341.572 199.663 12.351 1.164 0.245
Hayir (Ref.) 93.139 329.221 251.844

Kira geliri:

Evet 10.721 330.466 258.996 0.703 0.076 0.939
Hayir (Ref.) 89.279 329.763 248.219

Algveris merkezlerine yakinhk:

Evet 73.778 332.183 259.116 11.466* 1.840 0.066
Hayir (Ref.) 26.222 320.717 207.407

Bankalara yakinhk:

Evet 58.888 339.579 264.003 27.910%** 4.925 0.000
Hayir (Ref.) 41.112 311.669 218.677

Ulasim merkezlerine yakinhk:

Evet 72.743 333.271 260.252 16.146%** 2.649 0.008
Hayir (Ref.) 27.257 317.125 204.121

Saghk merkezlerine yakinhk:

Evet 71.069 334.168 260.966 18.918%** 3.157 0.002
Hayir (Ref.) 28.931 315.250 205.389

Okul merkezlerine yakinhk:

Evet 74.956 332.221 259.090 12.015%* 1.920 0.055
Hayir (Ref.) 25.044 320.205 205.693

Sigara ahiskanhgi olanlar:

Evet 52.160 335.316 254.603 11.505%* 2.013 0.044
Hayir (Ref.) 47.840 323.811 243.585

Alkol ahskanhg olanlar:

Evet 6.604 339.833 262.035 10.682 0.879 0.380
Hayir (Ref.) 93.396 329.150 248.581

Disarida yemek ahiskanhgi olanlar:

Evet 43.228 340.128 267.562 19.444%** 3.366 0.001
Hayir (Ref.) 56.772 320.684 231.826

Gazete okuma alisgkanhg olanlar:

Evet 6.002 338.694 262.053 9.508 0.806 0.421
Hayir (Ref.) 93.998 329.187 248.519

Oyun oynama alisgkanhg olanlar:

Evet 6.949 338.102 267.385 8.981 0.801 0.423
Hayir (Ref.) 93.051 329.122 247.851

Kahvehane aliskanhgi olanlar:

Evet 21.893 324.963 253.396 -6.288 -0.906  0.365
Hayir (Ref.) 78.107 331.251 248.336

Aligveris ahiskanhgi:

Evet 57.303 330.394 252.909 1.390 0.239 0.811
Hayir (Ref.) 42.697 329.003 244.153

Siirekli degiskenlerin dogal gaz harcamasi ile korelasyon iliskisi:

Haftalik harcama 0.058*** 0.000
Araba sayilari 0.067%** 0.000
Calisan kisi sayis1 0.039%** 0.001
Issiz kisilerin 0.004 0.716

sayisi



Egitimli kisilerin 0.035%x** 0.002

sayisi
Emekli olan 0.040%** 0.000
kisilerin sayisi

Gayrimenkul 0.052%** 0.000
say1st

Bina yas1 -0.005 0.685
Oda sayisi 0.111%** 0.000
Konut alanlart 0.105%** 0.000
Toplam ev 0.079%** 0.000
ozellikleri

Ev araglari 0.057*** 0.000

Not: **¥p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.10. Ref kisaltmas1 “referans” kelimesi i¢in kullanilmustir.

Analizde, ikili kategorik degiskenler i¢in bagimsiz 6rneklem t-testi kullanilirken, ii¢ veya
daha fazla diizeye sahip degiskenler i¢in belirli bir referans kategori secilmis (ileriki ekonometri
modeli ile uyumlu bir sekilde) ve diger diizeyler bu referans ile karsilastirilarak t-istatistikleri

benzer bir bi¢imde hesaplanmustir.

Ampirik bulgular, hane reisi’nin ve hanehalki’nin sosyo-demografik ve ekonomik
ozelliklerinin, aylik dogal gaz harcamalari iizerinde anlamli ve farklilastirict etkiler yarattiginm
ortaya koymaktadir. Bu etkiler, enerji tilketim davranislarinin kusaklar aras1 degiskenligine igaret
etmesi bakimindan 6zellikle dikkat ¢ekicidir. Hane reisi’nin yas grubu ile dogal gaz harcamasi
arasindaki istatistiksel olarak anlamli iliski, enerji tiiketimi konusunda kusak bazli egilimlerin
varhgmna dair giiglii kanitlar sunmaktadir. Ornegin, X kusagma (yaklasik 1965-1980 arasi
doganlar) mensup hane reislerine sahip hanelerin, referans grup olarak belirlenen ¢ocuk
patlamasi kusagina (1965 ve dncesi dogumlular) kiyasla aylik ortalama 13 TL daha fazla dogal
gaz harcadigi belirlenmistir (t = 1.986, p < 0.05). Buna karsin, Y kusagi (1980 sonrasi) ile ¢ocuk
patlamasi kusagi arasindaki yaklasik 5 TL'lik fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Bu
bulgular, kusaklara 6zgii enerji tiiketim aligkanliklarinin farklilagtiini ve bu farkliliklarin yasam
tarzi, konut tipi, konfor beklentileri ve enerjiye erisim bigimleriyle yakindan iliskili oldugunu
gostermektedir. Ormegin, X kusag1 hane reislerinin daha genis yasam alanlarin1 tercih etme
egilimleri veya 1sinma konforuna yonelik yiiksek talepleri, dogal gaz tiiketimini artirict yonde
etkide bulunabilir. Ote yandan, ¢ocuk patlamasi kusagma mensup haneler, yash bireylerden
olusmalari, daha miitevaz1 ve iyi yalitilmis konutlarda yasamalari ya da tasarruf odakl tiikketim
aligkanliklarina sahip olmalar1 nedeniyle daha diisiik enerji tiiketimi gostermektedir. Bu
cercevede, enerji politikalarinin  yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda kusaklar arasi
davranigsal farkliliklar1 da dikkate alan biitiinciil bir yaklagimla tasarlanmasi gerekmektedir.
Ozellikle karbonsuzlasma hedeflerine ulasmak, iklim degisikligini sinirlamak ve yesil doniisiimii
hizlandirmak adina, enerji siibvansiyonlarinin ve tasarruf tesviklerinin kusak bazli olarak

yeniden yapilandirilmasi 6nem arz etmektedir. Geng kusaklara yonelik enerji verimliligi odakl
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dijital farkindalik kampanyalari, yash niifusa ise erisilebilir ve diisiik maliyetli yalitim destekleri
saglanmasi1 gibi farklilastirilmis politika araglar1 gelistirilebilir. Ayrica, dogal gaz gibi fosil
yakitlara bagimlhili§i azaltacak sekilde yenilenebilir enerji kaynaklarinin hane &lgeginde
kullanimimi tesvik eden politikalarin — Grnegin konut tipi ve yas grubu bazli giines paneli
destekleri veya hibrit sistem siibvansiyonlari — yayginlastirilmasi da siirdiiriilebilir enerji
donlistimiinii hizlandiracaktir. Sonug¢ olarak, bu bulgu, enerji tliketiminde kusaklar arasi
farkliliklarin  yalmizca bireysel tercihler degil, ayni zamanda c¢evresel ve ekonomik
stirdiiriilebilirlik agisindan da belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, enerji ve
iklim politikalariin, kullanici profiline duyarl, adil gecisi gozeten ve toplumsal dinamiklerle

uyumlu bir zeminde sekillendirilmesi kritik bir gereklilik haline gelmektedir.

Arastirma sonuglari, saglik sigortasi tiirlinlin hanelerin enerji tiikketim diizeyleri {izerinde
belirgin bir etkisi oldugunu gostermektedir. Genel Saglik Sigortast (GSS) kapsamindaki
hanelerle karsilastirildiginda, yesil kart sahibi hanelerin aylik ortalama 33 TL, 6zel saglik
sigortasina sahip hanelerin ise yaklasik 37 TL daha diisiik dogal gaz faturasi 6dedikleri tespit
edilmistir. Bu farkliliklar, istatistiksel olarak anlamli bulunmus (t = -3.943, p < 0.01 ve t = -
2.901, p < 0.01), bu da hanehalk: refah diizeylerinin enerji tiiketimine dogrudan yansidigini
gostermektedir. Yesil kartli haneler genellikle diisiik gelirli gruplar1 temsil ettiginden, enerji
tiikketimindeki bu diisiikliik, gelir kaynakli kisitlarla iliskilendirilebilir. Ote yandan, dzel saglik
sigortas1 sahibi bireylerin yasadigi konutlarin daha iyi yalitilmig olmasi, enerji verimliligi
acisindan avantaj saglamaktadir. Bu baglamda, politika yapicilar hem diisiik gelirli kesimlere
yonelik enerji slibvansiyonlarini daha hedefli hale getirmeli hem de orta-iist gelir grubunda yer
alan kesimlerin konutlarinda enerji verimliligini destekleyici uygulamalan tesvik etmelidir.
Ozellikle diisiik gelirli haneler igin pasif enerji tasarruf yontemleri (6rnegin yalitim, merkezi 1s1
sistemleri) desteklenirken, yiiksek gelir grubuna yonelik vergi tesvikleriyle karbon azaltimina

katki sunulabilir.

Benzer sekilde, hane reisi’nin medeni durumu ile dogal gaz tiiketimi arasinda da gii¢li
bir iliski gozlemlenmistir. Evli bireylerin hi¢ evlenmemislere gore ortalama 60 TL daha fazla
dogal gaz harcamasi yaptigi tespit edilmis (t = 4.697, p < 0.01), dul bireylerde ise bu fark 32 TL
olarak belirlenmistir (t = 2.150, p < 0.05). Bu sonug, evli bireylerin daha biiyiik yasam
alanlarinda daha fazla bireyle birlikte yagamasi nedeniyle artan enerji talebinin bir gostergesidir.
Dolayistyla, genis aile yapisina sahip haneler enerji tiiketiminde 6ncelikli hedef gruplardan biri
olarak degerlendirilmelidir. Bu tiir haneler i¢in gelistirilecek enerji verimliligi programlarinin,
sadece bireysel degil, hane 6l¢eginde kurgulanmasi gerekmektedir. Ayrica, ¢ocuklu ve genis

aileler i¢in “yesil konut” destekleri ile karbon saliminin azaltilmasi saglanabilir.
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Istihdam tiiriine iliskin analizler de dikkat ¢ekici bulgular sunmaktadir. Aktif calisan
bireylerin, referans grup olan diger istthdam tiirlerine sahip bireylerle karsilastirildiginda aylik
ortalama 17 TL daha fazla dogal gaz tiikettigi goriilmektedir (t = 2.863, p < 0.01). Is arayan
bireylerin ise dogal gaz tiiketimleri ortalama 29 TL daha dusiiktiir (t = -1.968, p < 0.10). Bu
durum, istihdamda aktif olan bireylerin yasam standartlarindaki artisin enerji tiiketimini
artirdigin1  gostermektedir. Ayni zamanda, issiz bireylerdeki diisiik enerji tiiketimi, enerji
yoksullugunun bir yansimasi olabilir. Bu nedenle, enerji tiiketimi politikalari, sadece toplam
talebi degil, hane icindeki tiretkenlik ve istihdam yapisini1 da dikkate alarak sekillendirilmelidir.
Ozellikle issiz ya da diisiik gelirli bireyler icin kis aylarinda saglanacak hedefli enerji destegi,

hem sosyal adalet hem de karbon saliminin yonetimi agisindan 6énemli bir arag olabilir.

Egitim diizeyi ile dogal gaz harcamalar1 arasinda gozlenen anlamli iliskiler, enerji
tiiketiminin kiiltiirel ve davramigsal yonlerini de agiga ¢ikarmaktadir. ilkdgretim mezunu hane
reislerinin, resmi egitim almamis bireylere kiyasla yaklasik aylik ortalama 25 TL daha fazla
harcama yaptigi; lise mezunlar1 i¢in bu farkin 22 TL, yiiksekokul mezunlar i¢in 31 TL ve
iiniversite mezunlari i¢in 45 TL oldugu belirlenmistir. Tiim bu farklar istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p < 0.05 ve p < 0.01). Bu sonuglar, egitim diizeyi arttik¢a enerjiye erisim
olanaklarmin da arttigini, fakat bu durumun enerji verimliligi davramislarma dogrudan
yansimadigim1 gostermektedir. Bu noktada, yiiksek egitim seviyesine sahip bireylerin enerji
verimliligi konusunda bilgilendirilmesine yonelik programlar gelistirilmelidir. Ayn1 zamanda,
egitim sistemine gevre bilinci ve karbon ayak izi farkindaligini1 entegre eden ders icerikleri okul

miufredatlarina kazandirilmalidir.

Konut tipi degiskeni de hanelerin enerji tiikketim davraniglarinda etkili bir rol
oynamaktadir. Ikiz evlerde yasayan bireylerin, miistakil evlerde yasayanlara kiyasla aylik
ortalama 26 TL, diger konut tiirlerinde yasayanlarin ise 18 TL daha fazla dogal gaz tiikettigi
saptanmistir (t = 2.670 ve t = 2.995, p < 0.01). Bu farklar, konut yapisinin ve mimarisinin 1s1
yalitimi {izerinde dogrudan etkisi oldugunu gostermektedir. Ozellikle ¢ok katli ya da birlesik
yapilt konutlarin enerji verimliligi agisindan daha az avantajli oldugu durumlarda, bolgesel
yalitim ve renovasyon politikalarinin hizla yayginlastirilmas: gerekmektedir. Kentsel doniisiim
siireclerinde “yesil bina” kriterlerinin zorunlu hale getirilmesi, bu baglamda 6nemli bir strateji
olabilir. Ote yandan miilkiyet durumu agisindan ise ev sahiplerinin dogal gaz tiiketimi, diger
miilkiyet tlirlerinde yasayan bireylere gore 14 TL daha yiiksek olmasina karsin bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu durum, ev sahiplerinin uzun vadeli yatirimlar
yapma egiliminde olmalarima ragmen enerji verimliligi konusunda bilingli tercihlerde

bulunmadiklarin1 gosterebilir. Dolayisiyla, ev sahiplerine yonelik yalitim tesviklerinin
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artirilmasi ve kredi destekli enerji doniisiim programlarinin sunulmasi gerekmektedir.

Cinsiyet degiskeni incelendiginde, erkek hane reislerinin kadin hane reislerine kiyasla
aylik ortalama 23 TL daha fazla dogal gaz tiikettigi belirlenmis ve bu fark istatistiksel olarak
anlaml1 bulunmustur (t=3.635, p <0.01). Bu fark, erkek bireylerin yasam alan1 tercihleri, 1sitma
aligkanliklar1 ve yasam tarzlari ile iligkili olabilir. Cinsiyet temelli enerji davranislarinin daha
detayli incelenmesi, enerji politikalarinin daha kapsayici ve etkili bigimde uygulanmasina olanak

saglayabilir.

Cocuk sahibi olmayan hane reislerinin dogal gaz tiiketimi ise ¢ocuk sahibi olanlara gore
ortalama 32 TL daha diisiiktiir (t =-5.613, p <0.01). Bu durum, hanehalk1 biiyiikliigiiniin enerji
talebini dogrudan etkiledigini gostermektedir. Cocuklu ailelerin enerji tiikketimi yiiksek olmasina
ragmen, bu durumun karbon salimi1 agisindan olumsuz etkiler dogurabilecegi unutulmamalidir.
Bu nedenle, ¢ocuklu ailelere yonelik karbon dengeleme mekanizmalar ya da siirdiirtilebilir

enerji kullanimina tesvik eden uygulamalar tasarlanmalidir.

Mekansal yerlesim 6zellikleri de enerji tiiketiminde belirleyici bir unsur olarak karsimiza
cikmaktadir. Aligveris merkezlerine, ulagim noktalarina, bankalara, saglik ve egitim
merkezlerine yakin oturan hanelerin dogal gaz harcamalarinin istatistiksel olarak daha ytiksek
oldugu goriilmiistiir. Ornegin, bankalara yakin yasayan bireylerin tiiketimi yaklasik 28 TL daha
fazla bulunmustur (t =4.925, p <0.01). Bu sonuglar, kent i¢i erisimin yiiksek oldugu bolgelerde
refah diizeyinin artmasiyla birlikte enerji talebinin de arttigimi gdstermektedir. Kentsel
planlamalarda, merkezi bolgelerde yasayan bireyler i¢in karbon dengeleme uygulamalari
(6rnegin yesil catilar, giines paneli destekleri) ile kent 6l¢eginde stirdiiriilebilirlik politikalarinin

entegrasyonu saglanmalidir.

Yasam tarz1 degiskenlerinden sigara kullanimi ve disarida yemek yeme aligkanliklar1 da
enerji tiiketimini etkilemektedir. Sigara kullanan bireyler ortalama 12 TL (t = 2.013, p < 0.05),
disarida yemek yiyen bireyler ise 19 TL (t=3.366, p <0.01) daha fazla dogal gaz tiiketmektedir.
Bu bulgular, bireysel davranis bigimlerinin karbon salimi lizerinde dogrudan etkili oldugunu
gostermektedir. Davranigsal enerji politikalar1 kapsaminda, karbon yogun yasam aligkanliklarini
doniistiirecek bilinglendirme kampanyalar: ve kisiye 6zgli karbon biitceleme uygulamalar

gelistirilebilir.

Sonug olarak, arastirma bulgular1 enerji tiiketimi ve karbon salimi konularinin yalnizca
teknik degil, ayn1 zamanda sosyal, kiiltiirel ve mekansal boyutlarinin da bulundugunu ortaya
koymaktadir. Bu baglamda gelistirilecek enerji politikalarinin ¢ok diizeyli, biitlinciil ve kapsayici

bir yapida olmasi gerekmektedir. Karbonsuz bir gelecek hedefi dogrultusunda, farkli sosyo-
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ekonomik gruplarin ihtiyaglarmi gézeten, sosyal adaleti 6nceleyen ve davranigsal degisimlere

alan agan politikalar, siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir rol iistlenecektir.

Ayrica bu calismada, Tirkiye’deki hanehalklarinin dogal gaz harcama diizeyleri ile
cesitli siirekli sosyo-demografik ve konut Ozellikleri arasindaki ikili iligkiler, korelasyon
analizleri yoluyla incelenmistir (Tablo 7.2). Bulgular, dogal gaz tiiketimini etkileyen ¢ok sayida
faktoriin, hem bireylerin yasam tarzi hem de konut yapisina bagli olarak ¢esitlendigini ortaya
koymaktadir. Asagida bu iliskiler, istatistiki bulgularla desteklenerek tartigilmakta ve politika

yapicilar i¢in Oneriler gelistirilmektedir.

Ik olarak, haftalik hane harcamasi diizeyi ile dogal gaz tiiketimi arasinda pozitif ve
anlamli bir iliski oldugu gézlemlenmistir (r = 0.058, p = 0.000). Bu bulgu, gelir diizeyi arttik¢a
enerjiye erisimin de arttigim1 ve dolayisiyla daha yiiksek enerji tiikketiminin gergeklestigini
gostermektedir. Gelir diizeyinin enerji tiiketimini yonlendiren 6nemli bir belirleyici olmasi,
enerjiye erisimde esitsizlikleri de giindeme getirmektedir. Bu baglamda, diisiik gelirli haneler
icin enerji verimliligi yiiksek ekipmanlara erisimi kolaylastirici siibvansiyonlar, verimli kombi
aliminda dogrudan tesvikler veya diisiik faizli kredi programlari devreye sokulmalidir. Ote
yandan araba sayisi ile dogal gaz harcamasi arasindaki iliski de anlamlidir (r = 0.067, p = 0.000).
Bu iliski, araba sahipliginin genellikle daha yiiksek yasam standardi ve genis konutlarla
iliskilendirilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu bulgu, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan ulagim
tercihlerinin konut i¢i enerji tiiketimiyle dolayli bir baglanti icerisinde oldugunu ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, birden fazla araca sahip haneler i¢cin karbon telafi mekanizmalari
(6rnegin, g¢evre vergileri) uygulanabilir ve elde edilen gelirler enerji verimliligi projelerine

yonlendirilmelidir.

Calisan birey sayisinin da dogal gaz harcamasiyla pozitif yonde anlamli bir iligki
icerisinde oldugu saptanmistir (r = 0.039, p = 0.001). Calisan sayisinin fazla oldugu haneler
genellikle daha yiiksek gelir diizeyine sahiptir ve bu durum dogal olarak enerji harcamalarmin
artmasina neden olmaktadir. Bu gruplar i¢in akilli enerji yonetim sistemlerinin tesviki (6rnegin,
mobil uygulamalarla uzaktan kontrol edilebilen 1sitma sistemleri) enerji verimliligini artirabilir.
Benzer sekilde issiz birey sayisinin dogal gaz harcamasiyla iligkisi istatistiki olarak anlaml
degildir (r = 0.004, p = 0.716). Bu durum, issizlik durumunun dogrudan enerji harcamasini
etkilemedigini, ancak dolayli olarak gelir eksikligi yoluyla enerji tiiketimini sinirlayabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle issiz bireylerin yasadigi haneler i¢in yapisal enerji destekleri
saglanmali, 6zellikle yalitim ve enerji verimli cihazlara erisim gibi alanlarda devlet destegi

artirilmalidir.
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Ailedeki egitimli birey sayis1 da dogal gaz tiiketimi ile pozitif yonde anlamli bir iligki
gostermektedir (r = 0.035, p = 0.002). Bu bulgu, egitim diizeyi yiikseldik¢e ailenin yasam
konforunu artirma yoniindeki tercihlerle birlikte enerji tiikketiminin de arttigin1 géstermektedir.
Ayni zamanda hanehalkinda egitimli bireylerin enerji verimliligi konusunda daha bilingli
olduklar1 varsayimi da gbéz Oniine alindiginda, bu kesime yonelik farkindalik artiric
kampanyalarin dijital platformlar {izerinden yiiriitilmesi ve enerji tiiketim aligkanliklarini
doniistiirmeye yonelik etkilesimli uygulamalarin gelistirilmesi onerilmektedir. Benzer sekilde
ailedeki emekli birey sayist ile dogal gaz harcamasi arasinda da pozitif ve anlamli bir iliski
mevcuttur (r = 0.040, p = 0.000). Emekli bireyler evde daha fazla zaman gecirdikleri i¢in 1sinma
ve sicak su gibi enerji ihtiyacglar1 daha fazladir. Bu durumda, yash niifusa yonelik enerji
yoksullugu riskini azaltmak adina yagh bireylerin yasadigi konutlarda yalitim uygulamalar1 ve

diistik tiiketimli 1s1tma cihazlarinin teminini igeren destek programlari gelistirilmelidir.

Hanelerdeki gayrimenkul sayis1 da dogal gaz tiiketimini artirmaktadir (r = 0.052, p =
0.000). Ikinci konutlar gibi nadiren kullanilan miilklerin bile temel diizeyde enerji harcamasina
yol agtig1 géz Onilinde bulunduruldugunda, bu tiir gayrimenkuller i¢in yenilenebilir enerji
kullanimmi tesvik eden yasal diizenlemeler yapilabilir veya enerjiye ©6zel miilk bazh
farklilastirilmis tarife sistemine gecilebilir. Fakat bina yasinin dogal gaz harcamasi ile iligkisi
negatif yonde olmakla birlikte istatistiki olarak anlamli1 degildir (r =-0.005, p = 0.685). Bu sonug,
eski yapilarin yalitim kalitesine bagli olarak daha fazla enerji harcamasi gerektigi varsayimiyla
celisiyor gibi gorilinse de, orneklem yapisi ve bolgesel farkliliklar bu sonucu etkilemis olabilir.
Ancak genel prensip olarak, enerji kimlik belgesine dayali performans siiflandirmalarinin
uygulamaya alinmasi, enerji tiiketiminin daha dogru Olclilmesini ve diizenlenmesini

saglayacaktir.

Oda sayis1 ile dogal gaz harcamasi arasindaki iligki pozitif ve olduk¢a anlamlidir (r =
0.111, p = 0.000). Konut biiytikliigli, dogal olarak daha fazla 1sitma ihtiyacin1 beraberinde
getirdiginden, biiylik konutlara sahip hanelerde bolgesel 1sitma sistemlerinin tesviki dnem
tagimaktadir. Ayrica, oda bazli akilli 1sitma sistemlerinin yayginlastirilmas1 da tiiketimi
dengeleyebilir. Benzer sekilde, konut alan1 da dogal gaz tiiketimi ile pozitif yonde anlamli iliski
gostermektedir (r = 0.105, p = 0.000). Genis konutlarin 1sitilmas1 daha fazla enerji
gerektirdiginden, bu tiir konutlarda enerji verimliligi yatinmlarina yonelik vergi tesvikleri,

finansal destekler ve danigsmanlik hizmetleri sunulmalidir.

Toplam ev 6zellikleri degiskeni ile dogal gaz harcamasi arasindaki iliski de istatistiki

olarak anlamhidir (r = 0.079, p = 0.000). Bu bulgu, konutun fiziksel altyapisinin tiiketim
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davranisini etkiledigini gostermektedir. Bu dogrultuda, konut yap1 stogunun enerji verimliligi
acisindan gilincellenmesi ve enerji performansi diisiik konutlara teknik miidahale programlarinin
olusturulmasi onerilmektedir. Son olarak, ev i¢i arag-gerec sayist da dogal gaz harcamalariyla
pozitif ve anlamli bi¢gimde iligkilidir (r = 0.057, p = 0.000). Evde kullanilan cihazlarin 1sitma
sistemlerine dolayli etkileri olabilecegi gibi, bireylerin yasam standardi ile enerji tiiketimi
arasindaki dogrudan iligskiyi de yansitmaktadir. Bu baglamda, eski ve verimsiz ev aletlerinin
enerji sinift yiiksek olanlarla degistirilmesini tesvik eden “beyaz esya doniisiim programlar1”
hayata gegcirilmeli; hurda indirimi, takas kampanyalar1 ve dogrudan hibe uygulamalari
yayginlastirilmalidir. Bu kapsamli analiz, dogal gaz harcamasinin sadece iklimsel veya yapisal
faktorlerden degil, ayn1 zamanda hanelerin sosyoekonomik dinamiklerinden ve yasam
tarzlarindan da derinden etkilendigini gostermektedir. Politika yapicilarin enerji verimliligi
stratejilerini olustururken bu ¢ok boyutlu yapiy1 géz dniinde bulundurmasi, hem enerji tasarrufu

hem de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik 6neme sahiptir.

Tablo 7.3’te sunulan bagimsiz degiskenlerin, hanehalki’nin aylik dogal gaz harcama

olasilig1 ve harcama diizeyi lizerindeki birim (marjinal) etkileri detayli olarak Tablo 7.4’te

gosterilmistir.
Tablo 7.3. Cift engel sansiir regresyon denkleminin tahmincileri ve istatistikleri
.. Karar Denklemi Sonu¢ Denklemi
Degisken Katsay: Std.hata Katsay1 Std.hata

Bebek patlamasi kusagi -0.848 0.544 -233.386%** 38.116
X kusagi 0.029 0.180 -9.025 11.188
y kusagi 0.292 0.237 -37.120%** 13.617
Yesil kart 0.348** 0.165 -48.975%** 14.334
Ozel Sigorta 0.094 0.216 -31.544* 17.604
Evli -0.276 0.376 82.599*** 19.042
Bosanmisg -0.280 0.430 19.782 23.809
Dul kalmig -0.124 0.396 49.409** 23.632
Aktif ¢aligan 0.014 0.193 -12.523 10.475
[s arayan 0.160 0.311 -32.785 23.926
[k gretim 0.046 0.168 -2.774 15.046
Lise 0.187 0.237 -21.156 17.488
Yiiksekokul -0.324 0.247 -10.331 17.299
Universite 0.052 0.350 -19.858 18.063
Ikiz ev 0.036 0.178 35.975%** 13.219
Diger ev (0.553%** 0.183 66.268%** 11.321
Ev sahipleri -0.031 0.215 15.505 11.798
Kiracilar -0.012 0.213 -5.515 12.895
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Cinsiyet

Cocuksuz Aile

Tarmmsal destek

Kira geliri

Aligveris merkezlerine yakinlik
Bankalara yakinlik

Ulagim merkezlerine yakinlik
Saglik merkezlerine yakinlik
Okula yakinlik

Sigara aligkanlig1

Alkol aligkanligi

Disarida yemek aligkanligt
Gazete okuma aligkanligi
Ucretli TV aliskanlig

Oyun oynama aligkanlig
Kahvehane aligkanlig
Aligveris aligkanligi
Haftalik harcama

Araba sayilari

Calisan kisi sayisi

Issiz kisilerin say1si

Egitimli kisi sayis1

Emekli kisilerin sayis1
Gayrimenkul sayisi

Bina yas1

Konut alanlar

Toplam ev 6zellikleri
Toplam ev araglari

sigma

rho (p)

0.074
0.179
-0.526**
-0.187
0.848%**
-0.679%**
-0.133
-0.158
-0.172
-0.132
-0.453
-0.662%**
0.089
-0.306
-0.363
0.172
0.395%**
0.003%**
-0.410%**
-0.178**
-0.188
-0.246**
-0.209%**
0.076

0.186
0.206
0.224
0.293
0.316
0.263
0.294
0.292
0.231
0.126
0.339
0.165
0.713
0.331
0.337
0.213
0.135
0.000
0.133
0.085
0.134
0.125
0.048
0.127

5.025
-23.328%#*
-25.320
-13.338
-43.577H**
41.627%%*
6.110
40.360%**
-2.585
1.144
-38.739%**
13.863*
-9.816
-8.505
1.388
-22.131%*
-12.774*
0.003

1.031%%*
0.212%*
43.280%**
-25.783#**
328.140%**
-0.54 1%#*

11.273
9.236
15.509
11.465
16.359
11.102
16.802
16.221
15.571
7.515
13.802
8.078
15.083
10.686
14.063
8.990
7.657
0.002

0.243
0.112
2.711
4.023
2.684
0.078

Not: **%p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.10.
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Tablo 7.4. Aciklayici degiskenlerin Hanehalk: dogal gaz harcama olasilig1 ve harcama diizeyleri iizerindeki marjinal etkileri

Karar Olasihigi Sarth Ortalama Sartsiz Ortalama
Degisken Katsay1 Std. hata Katsay1 Std. hata Katsay1 Std. hata
X kusagi -0.797 1.076 -4.154 5.115 -5.516 6.853
Y kusagi -2.766** 1.334 -15.700%** 6.171 -20.537** 8.292
Yesil kart -3.902%** 1.354 -20.578*** 6.132 -27.178%*** 8.243
Ozel Sigorta -2.889%* 1.685 -14.303* 7.728 -19.097* 10.382
Evli 7.567*%* 1.950 36.648%** 8.105 48.864%** 10.903
Bosanmig 0.849 2.353 7.320 11.094 8.975 14.759
Dul kalmis 4.302%* 2.158 23.810%** 11.426 31.448%* 15.086
Aktif ¢alisan -1.195 1.051 -6.006 4.885 -8.037 6.574
[s arayan -2.815 2.287 -14.396 10.436 -19.124 14.048
[Ikogretim -0.116 1.338 -0.987 6.821 -1.218 9.062
Lise -1.517 1.635 -8.784 7.808 -11.458 10.477
Yiiksek okul -2.252 1.626 -7.755 7.761 -11.171 10.268
Universite -1.815 1.837 -9.175 8.210 -12.232 11.070
ikiz ev 3.631%%* 1.148 18.220%** 6.280 24.521%** 8.289
Diger ev 8.692%** 1.110 36.360%** 5.103 50.822%** 6.876
Ev sahipleri 1.438 1.195 7.288 5.466 9.726 7.368
Kiracilar -0.590 1.238 -2.774 5.875 -3.756 7.868
Cinsiyet 0.761 1.099 3.033 5.166 4.252 6.925
Cocuksuz Aile -1.686* 1.011 -9.935%* 4.366 -12.914** 5.933
Tarimsal destek -4.654*** 1.495 -16.833** 6.699 -23.776%** 8.805
Kira geliri -2.017 1.368 -7.984 5.368 -11.145 7.329
Aligverig merkezlerine yakinlik -0.837 1.711 -13.915* 7.886 -15.608 10.397
Bankalara yakinlk 1.803 1.188 14.737%** 5.098 18.459%** 6.821
Ulagim merkezlerine yakinlik 0.152 1.645 1.931 7.700 2.298 10.348
Saglik merkezlerine yakinlik 3.541%* 1.629 18.127** 7.225 24.115%* 9.763
Okula yakimlik -0.844 1.453 -2.597 7.165 -3.879 9.577
Sigara aligkanlig1 olanlar -0.349 0.731 -0.492 3.466 -0.975 4.638
Alkol aligkanlig -5.689%** 1.756 -22.319%** 6.371 -30.812%** 8.597
Disarida yemek aligkanlig -1.243 0.864 0.903 3.827 -0.503 5.000
Gazete okuma aliskanlig1 -0.681 2.439 -4.062 7.874 -5.273 11.338
Ucretli TT aliskanlig -2.022 1.538 -6.763 5.371 -9.810 7.476
Oyun oynama aligkanligi -1.303 1.744 -2.558 6.762 -4.400 9.251
Kahvehane aligkanlig -1.657* 0.965 -9.385%* 4.143 -12.298** 5.636
Aligveris aligkanligi 0.102 0.732 -3.115 3.524 -3.210 4.695
Haftalik harcama 0.010%** 0.002 0.024* 0.015 0.040%** 0.010
Araba sayilari -1.437%** 0.450 -3.258*** 1.136 -5.357%** 1.685
Calisan kisi sayis1 -0.625%* 0.299 -1.417** 0.717 -2.330** 1.125
Issiz kisilerin say1s1 -0.658 0.467 -1.493 1.087 -2.455 1.746
Egitimli kisi say1si -0.861%* 0.438 -1.953%* 1.041 -3.212% 1.644
Gayrimenkul sayis1 -0.730%** 0.169 -1.655%** 0.461 -2 722 x* 0.641
Cihazlar toplami1 0.265 0.442 0.601 1.009 0.988 1.650
Bina yas1 0.103%** 0.023 0.502%** 0.123 0.675%** 0.159
Oda sayis1 0.021* 0.012 0.103* 0.054 0.139* 0.076
Konut alanlart 4.306%** 0.269 21.084*** 1.321 28.340%** 1.768
Toplam ev araglari -2.565%** 0.402 -12.560%** 1.985 -16.883*** 2.658

Not: ¥**p < 0.01, **p < 0.05, *p <0.10.
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Modelin gegerliligini sinamak amaciyla karar modeli ile sonu¢ modeli arasindaki
bagimsizlik iligkisi Wald testi ile degerlendirilmis ve bu iki denklemin istatistiksel olarak
bagimsiz olmadig tespit edilmistir (Wald istatistigi = 30.534, serbestlik derecesi (sd) =1, p <
0.001). Bu bulgu, modelde kontrol edilmeyen bir degiskenin karar denklemine etki ettiginde ayni
zamanda sonu¢ denklemine de etki edebilecegini gostermektedir. Diger bir ifadeyle, karar ve
sonug siirecgleri arasinda gii¢lii bir igsel baglant1 oldugu goriilmektedir. Bunun yami sira, hem
karar hem de sonug¢ denklemlerinde yer alan bagimsiz degiskenlerin istatistiksel olarak anlaml
olup olmadig:1 yine Wald testi ile sinanmistir. Analiz sonuglari, se¢im denklemindeki tiim
bagimsiz degiskenlerin (Wald istatistigi = 110.0, sd = 42, p < 0.001) ve sonu¢ denklemindeki
tim bagimsiz degiskenlerin (Wald istatistigi = 2,214.8, sd = 40, p < 0.001) anlaml1 oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu yliksek Wald istatistik degerleri, modelde kullanilan degiskenlerin
yalnizca istatistiksel olarak anlamli olmadigini, ayn1 zamanda ekonomik ve teorik acidan da
dikkate deger oldugunu gostermektedir. Ayrica, modelin uygunlugunu daha iyi degerlendirmek
amaciyla kalinti-bagimli ¢ift engel sansiir regresyon modeli, kalinti-bagimli Heckman 6rneklem
secim modeli ile karsilastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda, c¢ift engel sansiir regresyon
modelinin mevcut veri yapisina daha uygun oldugu belirlenmistir (z-istatistigi = 37.12, p <
0.001). Bu sonug, modele iligkin tahmin edilen yapinin veri setindeki sistematik desenleri daha
1yl yakaladigini ve dolayisiyla tercih edilmesi gereken yontem oldugunu gostermektedir. Genel
olarak elde edilen bulgular, modelin giiclii bir istatistiksel temel {izerine insa edildigini ve
kullanilan bagimsiz degiskenlerin hem secim siirecini hem de harcama diizeyini agiklamada
kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Ozellikle karar ve sonu¢ denklemleri arasindaki
bagimlilik iligkisi, ekonomik modellerde yaygin olarak gézlemlenen oriintiilerle tutarlidir. Bu

baglamda, modelin yalnizca istatistiksel gegerliligi degil, ayn1 zamanda ekonomik anlamlilig1 da

dikkat ¢ekicidir.

Ekonomik analizler, bagimsiz degiskenlerin dogal gaz harcama olasilig1 ve harcama
tutar1 lizerindeki etkilerini ortaya koyarken, bu etkilerin istatistiki olarak anlamli olup olmadigim
da degerlendirmek son derece Onemlidir. Tablo 3’te, hanehalki’nin dogal gaz harcama
davranigini belirleyen en yiiksek olabilirlik fonksiyonuna dayali tahminciler ve iliskili parametre
degerleri sunulmustur. Ancak, parametre degerleri yalnizca istatistiki anlam tasiyan katsayilari
icermekle birlikte, bu katsayilarin birim etkileri dogrudan yorumlanabilir degildir. Bu nedenle,
dogal gaz harcama olasilig1 ve harcama diizeyi iizerindeki birim etkiler, istatistiki degerleriyle
birlikte Tablo 4’te ayrintili olarak gosterilmistir. Bu yaklasim, degiskenlerin dogrudan hanehalki
dogal gaz tiiketimi iizerindeki etkilerini somutlastirarak, politika yapicilar ve arastirmacilar i¢in

daha anlasilir ve yorumlanabilir bilgiler sunmaktadir. Ozellikle, belitli degiskenlerin hanehalki
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dogal gaz harcamasi lizerindeki yoOniinii ve biiylikliiglinii ortaya koyan bu analiz, enerji

tilkketimiyle ilgili gelecekteki ¢alismalara da 6nemli katkilar saglamaktadir.

Elde edilen bulgulara gore, Y kusagina mensup hane reislerinin, referans grup olan ¢ocuk
patlamasi kusagma (1965 ve Oncesinde doganlar) kiyasla aylik dogal gaz harcama olasilig1
%?2.76 puan daha diisiik bulunmustur. Ayrica, bu grubun aylik kosullu ve kosulsuz dogal gaz
harcama diizeylerinin daha diisiik oldugu belirlenmis, kosulsuz dogal gaz harcamasinin 20.537
TL daha az oldugu tespit edilmistir. Bu durum, gen¢ kusaklarin daha modern ve enerji verimli
1sinma ¢oziimlerini benimsemeleri, konut tercihlerini farklilagtirmalart veya biitgelerini dogal
gaz yerine diger harcama kalemlerine yonlendirmeleri ile agiklanabilir. Bu ¢alismanin bulgulari,
Pais-Magalhdes et al. (2020) ile Li et al.’nin (2022) caligmalarindaki sonuclarla tutarlilik
gostermektedir. Literatiirle Ortlisen bu bulgular, geng ve orta yash hane reislerinin enerji
tasarrufu davraniglarini hayata gecirme konusunda daha istekli olduklarini ortaya koymaktadir.
Pais-Magalhaes et al. (2020), Avrupa Birligi’ne iiye 28 iilkede yasli niifus oraninin artmasinin,
hanehalki elektrik tiiketimini azalttigini, ancak bunun temel nedeninin yasli bireylerin evde daha

fazla vakit gecirmesiyle birlikte enerji kullanim diizeyinin yiikselmesi oldugunu belirtmistir.

Hane reisi sigorta tiiriine gore degerlendirildiginde, yesil karta sahip hanelerin genel
saglik sigortasina sahip hanelere kiyasla aylik dogal gaz harcama olasilig1 %3.902 puan daha
diisik bulunmus, aylik kosulsuz dogal gaz harcamalarinin ise 27.178 TL daha az oldugu
saptanmigtir. Benzer sekilde, 6zel saglik sigortasina sahip hanelerin aylik dogal gaz harcama
olasilig1 %2.89 puan diisiik olup, aylik kosulsuz dogal gaz harcamalarinin 19.097 TL daha az
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, 6zel saglik sigortasi yaptirabilen bireylerin genellikle daha
yuksek gelir diizeyine sahip olmalari, daha iyi yalittmli konutlarda yasamalar1 veya alternatif
1sinma yontemlerine yatirim yapmalariyla iligkilendirilebilir. Ayrica, saglik sigortast primlerinin
mali yiikii, hane biit¢esinde aylik dogal gaz harcamalarma ayrilan pay1 azaltiyor olabilir.
Nitekim, hane gelir diizeyi sadece tiiketimi artiran bir faktor degil, aym1 zamanda enerji

verimliligi saglayan teknolojilere erisimi de kolaylastirmaktadir (Frederiks et al., 2015).

Hane reisi’nin medeni durumu, dogal gaz harcamalar1 agisindan 6nemli bir belirleyici
unsur olarak one ¢ikmaktadir. Evli bireylerin, referans grup olan hi¢ evlenmemis bireylere
kiyasla aylik dogal gaz harcama olasilig1 %7.567 puan daha yiiksek olup, aylik kosulsuz dogal
gaz harcamalarinin 48.864 TL daha fazla oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde, dul bireylerin
aylik dogal gaz harcama olasilif1 %4.302 puan daha yiiksek olup, aylik kosulsuz dogal gaz
harcamalarinin 31.448 TL fazla oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, evli ve dul bireylerin daha

biiyiik ve konforlu konutlarda yasamalari, aile yapisina bagli olarak 1sinma ihtiyacinin artmasi
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ve evde gegirilen siirenin daha uzun olmasiyla agiklanabilir. Kenya’da hanelerin enerji kullanim
olasilig1 ve miktar ile ilgili yapilan bir ¢calismada evli ve bosanmis aile reisli hanelerde hem
enerji kullanim olasilig1 hem de enerji 6nemli diizeyde miktar1 diiserken dul aile reisli hanelerde
enerji kullanim olasiliginin artmasina karsin enerji tilketim diizeyinin énemli diizeyde diistiigii

tespit edilmistir (Mbaka et al., 2019).

Konut tiirii agisindan yapilan degerlendirmelerde, ikiz evlerde yasayan hanelerin aylik
dogal gaz harcama olasiliginin, miistakil konutlarda yasayanlara kiyasla %3,631 puan daha
yiiksek oldugu ve aylik kosulsuz dogal gaz harcamalarinin ortalama 24.521 TL daha fazla oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde, kooperatif konutlarda, igveren tarafindan saglanan konutlarda,
miras yoluyla edinilmis evlerde ve benzeri nitelikteki konutlarda yasayan hanelerin dogal gaz
harcama olasilig1 miistakil konutlara gore %8,692 puan daha yiiksek olup, kosulsuz aylik dogal
gaz harcamalarinin ortalama 50.822 TL daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, Li et
al.’nmin (2022) ¢alismasiyla tutarlilik gostermektedir. Literatiirde yaygin olarak vurgulandigi
iizere, yeni insa edilen konutlar genellikle glines enerjisi sistemleri, yer kaynakli 1s1 pompalari
ve diisiik emisyonlu (Low-E) yalittm camlar1 gibi modern enerji tasarrufu teknolojileriyle
donatilmaktadir. Bu teknolojiler, i¢ ve dig ortamlar arasindaki 1s1 kaybini azaltarak enerji
verimliligini artirmakta ve hane halklarinin enerji tasarruflu cihazlar1 kullanma egilimini
giiclendirmektedir. Elde edilen sonuglar ayrica, Damette et al. (2018) ve Yagita ve Iwafune’nin
(2021) galismalartyla da ortiismektedir. Yagita ve Iwafune’nin ¢alismasinda, Japonya’daki eski
konutlarda yalitim eksikligi nedeniyle 1sinma talebinin yliksek oldugu ortaya konmustur. Bu
durum, apartman veya toplu konutlarin izolasyon sistemlerinin genellikle daha iyi olmasi,
merkezi 1sitma sistemlerinin daha etkin calismasi ve enerji verimliligi acisindan avantaj
sunmalariyla iliskilendirilebilir. Ote yandan ¢ocuk sahibi olma durumuna bakildiginda, cocugu
olmayan bireylerin aylik dogal gaz harcama olasilig1 %1.686 puan daha diisiik bulunmus ve aylik
kosulsuz dogal gaz harcama diizeylerinin 12.914 TL daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu bulgu,
cocuklu ailelerin genellikle daha genis evlerde yasamasi, 1sinma ihtiyacinin daha fazla olmasi ve
evde gecirilen silirenin artmasiyla iligkilendirilebilir. Adusah-Poku ve Takeuchi (2019),
hanehalki biiyiikligiindeki artisin LPG kullanma olasiligin1 anlamli diizeyde azalttigini, buna
karsin komiir kullanim olasiligini artirdigini ortaya koymustur. Ayrica, hane halklar1 LPG ve
komiir kullanimi yoniinde karar verdikten sonra, bu yakitlarin kullanim diizeylerinde de belirgin

bir artis gozlemlendigi belirtilmistir.

Tarimmsal destek programlarindan yararlanan hanelerin, yararlanmayanlara kiyasla aylik
dogal gaz harcama olasilig1 %4.654 puan daha diisiik bulunmus ve aylik kosulsuz dogal gaz

harcamalarinin 23.776 TL daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum, kirsal bolgelerde
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yasayan hanelerin dogal gaz’a erisimlerinin sinirli olmasi, geleneksel i1sinma bigimlerine
yonelmeleri ya da komiir ve odun gibi alternatif enerji kaynaklarmi tercih etmeleriyle
aciklanabilir. Elde edilen bulgular, Rahut et al. (2017) calismasiyla da ortiismektedir. S6z konusu
calismada, kirsal hanelerin kentsel hanelere kiyasla gazyag: kullanimina daha yatkin olduklari;
buna karsin odun ve elektrik kullanimini tercih etme olasiliklarinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ote yandan, Awan et al. (2023) Pakistan’da gergeklestirdikleri bir ¢alismada, kirsal
hanehalklarinin elektrik ve dogal gaz kullanma olasiliklarinin azaldigini, buna karsilik komdir,
gazyagi, odun ve tezek gibi alternatif yakitlara yonelme olasiliklarmin arttigini rapor etmislerdir.
Banka ve saglik merkezlerine yakin konumda bulunan hanelerin aylik dogal gaz harcamalarinin
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bankalara yakin olan hanelerin aylik dogal gaz harcama
olasilig1 %1.803 puan, saglik merkezlerine yakin olanlarin ise aylik %3.541 puan daha yiiksek
bulunmus, aylik kosulsuz dogal gaz harcama diizeylerinin sirasiyla 18.459 TL ve 24.115 TL
daha fazla oldugu belirlenmistir. Kent merkezlerinde yasayan hanelerin gelir diizeyinin
genellikle daha yiiksek olmasi ve modern enerji kaynaklarina yonelimlerinin fazla olmasi, bu

sonucu destekler niteliktedir.

Alkol tliketme ve kahvehaneye gitme aligkanli§i olan hanehalki’nin aylik dogal gaz
harcama olasiligi, bu aliskanliklara sahip olmayanlara kiyasla daha diisiik bulunmustur. Alkol
tilkketen hanehalki’nin aylik dogal gaz harcama olasilig1 %5.689 puan, kahvehaneye gidenlerin
ise aylik %1.657 puan daha diisiik bulunmus, aylik kosulsuz dogal gaz harcamalarinin sirasiyla
30.812 TL ve 12.298 TL daha az oldugu tespit edilmistir. Bu davranig kaliplari, bireylerin evde
gecirdigi slirenin azalmasina neden olmakta ve dogal gaz tiikketim diizeyini diistirmektedir. Enerji
tasarrufu politikalar1 yalnizca teknik ¢éziimlerle degil, sosyo-kiiltiirel dinamiklerle de uyumlu
bicimde tasarlanmalidir. Ayrica hanehalki’nin toplam harcama diizeyi ile dogal gaz harcamalar1
arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir. Haftalik harcama tutarindaki artig, aylik dogal gaz
harcamalarin1 da artirmaktadir. Gana’da yapilan bir ¢aligmada aile gelirindeki %1°lik bir artis,
LPG pazarma katilma olasiligin1 %1 ve katilim sonrast LPG harcamasint %4,5 artirdigi
gozlemlenmistir (Adusah-Poku ve Takeuchi, 2019). Bu baglamda, gelir artiglarina paralel olarak
enerji verimliligini artiran teknolojilerin tesvik edilmesi, siirdiiriilebilir tilketim aligkanliklarinin
yerlesmesi agisindan 6nemli bir politika araci olabilir (Fan et al., 2011; Wang ve Jiang, 2017).
Hanehalki’nin sahip oldugu araba sayisi ile aylik dogal gaz harcamalari arasinda negatif bir iliski
oldugu goriilmiistiir. Araba sayisinin artmasi, aylik dogal gaz harcama olasiligini %1.43 puan,
aylik kosulsuz dogal gaz harcama diizeyini ise 5.357 TL azaltmaktadir. Ayrica, ¢alisan kisi
sayisi, egitim diizeyi ve gayrimenkul sahipligi gibi degiskenlerin azalmasi, dogal gaz
harcamalarinin diismesine neden olmaktadir. Son olarak, bina yas1, oda sayis1 ve konut alan1 gibi
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faktorlerin ailenin aylik dogal gaz harcamalar iizerinde pozitif etkisi oldugu belirlenmistir.
Ozellikle konut alanindaki artisin, aylik dogal gaz harcamalarmi 28.340 TL artirdif1 tespit
edilmistir. Bu sonuglar, konutun fiziksel 6zelliklerinin enerji tiikketimi ilizerinde belirleyici
oldugunu ve yapilasma politikalarinin enerji stratejileriyle esgiidiimlii bigimde gelistirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu bulgularimiz uluslararasi literatiir sonuclari ile ortiismektedir

(Adusah-Poku ve Takeuchi, 2019).
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8.SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Tiirkiye ve benzeri iilkelerde hanehalki diizeyinde karbon emisyonlarini
azaltmaya yonelik etkin ve hedef odakli politikalarin olusturulmasina katki sunmak amaciyla,
hanehalki’nin dogal gaz harcama davraniglarini belirleyen sosyo-demografik ve ekonomik
faktorleri kapsamli bir kesitsel analizle incelemektedir. Analiz yalnizca operasyonel
gostergelerle smirli kalmayip, aym1 zamanda kusaklar arasi farkliliklarin enerji tiiketimi
iizerindeki etkilerini de dikkate almakta; bdylece enerji politikalarinin toplumsal temsiliyeti
yiiksek, ¢cok katmanli bir perspektifle ele alinmasin1 miimkiin kilmaktadir. Elde edilen bulgular,
dogal gaz tiikketiminde belirgin farkliliklarin bulundugunu ve enerji alaninda stirdiiriilebilir bir
donlisimiin ancak tabandan tavana dogru gelisen biitiinciil bir politika stireciyle

gerceklestirilebilecegini agik bicimde ortaya koymaktadir.

Calismada kullanilan kalinti-bagimli ¢ift engelli sansiirlii modeller, hem dogal gaz
harcama kararini etkileyen se¢im siirecini hem de bu kararin ardindan gerceklesen harcama
diizeyini es zamanli olarak analiz edebilme imkani1 sunmaktadir. Model sonuglarina gore, dogal
gaz harcama olasilig1 ve miktart; hane reisi’nin kusak aidiyeti, sigorta tiirii, cocuk sahibi olup
olmama durumu, tarimsal destek alma, alkol ya da kahvehane aligkanliklari, istihdam ve egitim
diizeyi, tasit ve miilk sahipligi gibi degiskenlerle negatif iliski i¢indedir. Ote yandan, medeni
durum (evli veya dul olmak), konut tipi (ikiz ev, kooperatif vb.), konutun kent icindeki konumu
(banka veya saglik merkezlerine yakinlik), haftalik toplam harcama diizeyi, bina yasi, oda sayis1
ve konut alant gibi degiskenlerin dogal gaz harcamalariyla pozitif yonde anlamli iliskisi

bulunmustur.

Bu bulgular, 6zellikle kusaklar aras1 farkliliklarin enerji tiikketim aligkanliklarina etkisi
bakimindan dikkat ¢ekicidir. Geng kusaklarin ¢evresel siirdiiriilebilirlik konularina daha duyarl
oldugu, daha kiiclik metrekareli ve enerji verimliligi yiiksek konutlar1 tercih ettikleri, ayrica
alternatif 1sinma teknolojilerine (1s1 pompasi, giines paneli vb.) daha yatkin olduklar
goriilmektedir. Buna karsilik, daha yasl bireylerin daha biiylik ve geleneksel yapilarda ikamet
etmeleri, enerji tiiketimini artirmakta ve bu grubun cevresel etkilerini azaltmaya yonelik
politikalarin  farkli aracglarla desteklenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle, enerji
politikalarinin kusaksal 6zellikleri dikkate alan hedeflemelerle yeniden yapilandirilmasi 6nem
arz etmektedir. Dogal gaz harcamalar iizerinde negatif etkisi bulunan faktorler, ayn1 zamanda
gelir, erisim ve tiiketim tercihlerine iligkin derin yapisal esitsizlikleri yansitmaktadir. Ornegin,
yesil kartli veya 6zel saglik sigortali bireylerde gdzlemlenen daha diisiik dogal gaz harcamasi,

hem gelir diizeyinin tiiketim iizerindeki etkisine hem de farkli sosyoekonomik gruplarin enerji
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erisim bigimlerine dair 6nemli gostergeler sunmaktadir. Benzer sekilde, tarimsal destek alan ve
kirsal bolgelerde yasayan bireylerde daha diisiik dogal gaz harcamalari, altyapisal siirliliklarm
ve geleneksel enerji kaynaklaria olan bagimliligin devam ettigini gostermektedir. Bu noktada,
enerjiye erisimde bdlgesel esitsizliklerin azaltilmasi amaciyla, kirsal alanlarda dogal gaz
altyapisinin yayginlastirilmasi, es zamanl olarak enerji verimliligi tesviklerinin bu bolgelere

oncelikli olarak yonlendirilmesi gerekmektedir.

Politika Onerileri baglaminda, enerji verimliligini ve siirdiiriilebilir tiiketimi
destekleyecek c¢ok boyutlu stratejiler gelistirilmelidir. Egitim diizeyinin artirilmasi ile birlikte,
enerji okuryazarligini tesvik eden kampanyalarla hanelerde bilingli tiiketim davraniglarinin
yerlesmesi saglanmalidir. Enerji tasarrufu saglayan cihazlarin kullanimini yayginlastirmak i¢in
vergi muafiyetleri, dogrudan siibvansiyonlar ya da diisiik faizli finansman secenekleri
sunulmalidir. Ayni zamanda, kiigiikk Olgekli yenilenebilir enerji sistemlerinin konutlara
entegrasyonunu kolaylastiracak yasal ve teknik diizenlemeler yapilmali; bu sistemlerin bakim ve
kurulum siireglerinde devlet destekleriyle yerli iiretim tesvik edilmelidir. Ote yandan, enerji
tilketimi izleme sistemlerinin yayginlastirilmasi, hane diizeyinde tiikketim egilimlerinin
sistematik bicimde gézlemlenmesini ve miidahale gerektiren durumlarin erken teshisini miimkiin
kilacaktir. Kent merkezlerinde yogunlasan enerji talebini daha siirdiirtilebilir kilmak adina, bina
yalitimi, merkezi 1sitma sistemlerinin modernizasyonu ve akilli saya¢ uygulamalar1 gibi altyapi
temelli ¢dziimler tesvik edilmelidir. Ozellikle alkol ve kahvehane gibi ev dis1 sosyal faaliyetlerin
daha diisiik dogal gaz tiiketimi ile iligkilendirilmesi, yasam tarz1 tercihleri ile enerji harcamalar
arasindaki bagin, sosyal politika yapiminda da dikkate alinmasi gerektigine isaret etmektedir.
Sonug olarak, caligsmanin ortaya koydugu bulgular, yalnizca dogal gaz harcamalarini belirleyen
faktorleri agiga ¢ikarmakla kalmamakta, ayn1 zamanda Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir enerji
politikalarma yon verecek nitelikte ampirik ve yapisal ¢ikarimlar sunmaktadir. Hanehalk:
diizeyinde enerji tiiketiminin anlasilmasi, karbon emisyonlarin1 azaltmak, enerji ithalat
bagimlhiligmi smirlamak ve toplumsal refahi artirmak agisindan stratejik 6neme sahiptir. Bu
dogrultuda gelistirilecek biitiinciil, veri temelli ve kusaklar arasi1 farkliliklar1 gozeten enerji
politikalar1, hem g¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglayacak hem de adil enerji gecisi siirecini

destekleyecektir.
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