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Özet

Bu makale, AB'de tüm enerji sisteminin gelişimi ile ilgili ampirik bir çalışmadır. Bu analiz, 1960-1998 yıllarını kapsamaktadır. Farklı AB ülkeleri, Norveç ve Türkiye'de enerji ve CO2 yoğunluklarının dekompozisyon analizi (decomposition analysis) ülkeler arasındaki büyük farklılıkları ortaya koymaktadır. Enerji yoğunluğu değişimindeki farklılıkların nedeni, ekonomilerdeki yapısal değişikliklerle açıklanmaktadır. CO2 yoğunluklarındaki değişimler enerji yoğunluğu değişimi ve yakıt değişikliğindeki değişimler tarafından açıklanmaktadır. Bu çalışma, AB'de ortak enerji ve iklim politikasına uyumda hala büyük çelişkiler yaşandığı sonucunu doğrulamaktadır. 

Anahtar kelimeler: Sera gazı emisyonları, Dekompozisyon analizi, Avrupa Birliği.

1. Giriş 

Kyoto Protokolü'ne gore, AB üye devletleri öncelikle 2008-2012 yılları boyunca sera gazı emisyonlarını 1990 seviyesine göre % 8 oranında azaltmayı taahhüt etmişlerdir. Bu taahhüt, 16 Haziran 1998 tarihli Konsey Kararında yer alan "Yükümlülük Yükü Paylaşımı Anlaşması"na (Burden Sharing Agreement) gore 15 üye devlet arasında paylaşıldı. AB Ortak Enerji Politikası'nın gelişimi, (CEP) sektörle ilgili tüm siyasi ve ekonomik kaygılar doğrultusunda ilerlemiştir. İlk üç antlaşmadan ikisi, Avrupa çapında enerji politikasının bütünleşmesi ile ilgiliydi. Bu Antlaşmaların (Avrupa Kömür Çelik Topluluğu (AKÇT) Antlaşması 1951 ve Avrupa Atom Enerjisi Topluluğu (Euratom) Antlaşması 1958) varlığına rağmen, üye devletlerin ve de AB'nin üstlendiği roller arasında çıkar çatışması mevcudiyetini sürdürmektedir. Gerçek şudur ki, büyük ölçüde, enerji sektöründe sahip oldukları ortaklık payları ve mali politikalar üzerindeki hakimiyetlerinden dolayı üye devletler hala söz sahibidir. Enerji arz güvenliği, ulusal sanayi politikasında büyük bir ağırlığa sahiptir ve stratejik bir konu olarak görülmektedir. Buna rağmen, AB tek pazarı daha önemli hale geldiğinden enerji iç pazarı gelişimi de önem kazanmıştır (IEM). (Barnes and Barnes, 1999). 

Bir ülkenin CO2 emisyonlarını azaltmak için çeşitli olasılıklar vardır, makroekonomik perspektiften bakıldığında en alışılmış olanları: (i) ekonomik çıktının azaltılması (GDP), (ii) ekonomik üretimde enerji yoğunluğunun azaltılması veya (iii) enerji üretiminde CO2 yoğunluğunun azaltılmasıdır (olumsuz çevresel etkilerin dekompozisyonu ile ilgili orijinal fikirler için bakınız Ehrlich ve Holdren 1971, Kaya 1989, Malaska 1971). Aşağıdaki bölümde açıklanan dekompozisyon analizinin yapısal etkileri ve aktivitesi ile ilgili olan ilk seçeneğe, politikacılar genelde ilgi göstermemektedir. AB'nin tek pazarının analizindeki anahtar soru, enerji ve CO2 yoğunluğunun AB 15 üye devletleri arasında nasıl bir dağılım gösterdiğidir. Bu makale, AB üyesi 15 ülke ve AB üyesi olmayan Norveç ve Türkiye'deki  bazı önemli eğilimleri açıklamaktadır.

Bu çalışmada, AB üye devletlerinde enerji kullanımının ve de CO2 emisyonlarının karşılaştırmalı analizi yapılacaktır. Bizim analizimiz son zamanlardaki enerji sektörü analizlerinde kullanılan dekompozisyon yöntemlerine dayanmaktadır. Örneğin, Ang (Ang, 1995a, 1995b, 1, 2), Ang ve Zhang (Ang ve Zhang, 1999), Sun (Sun, 1998, 2000) ve Sun ve Malaska (Sun ve Malaska, 1998), ülkeler ve bölgeler arasındaki enerji ile ilgili CO2 emisyon seviyelerini karşılaştırmak için dekompozisyon yöntemini kullanmışlardır. Kuzey ülkeleri bazındaki sektörel analizler Schipper tarafından yürütülmektedir (Schipper, Howarth ve Geller 1992, Schipper, Howarth, Andersson ve Price, 1993, Schipper, Johnson, Howarth, Andersson, Andersson ve Price, 1993, Schipper, Perälä, Johnson, Khrushch, Ting ve Unander, 1995). Bu makale ile benzer metodoloji Luukkanen ve Kaivo-oja'nın çalışmalarında (Luukkanen and Kaivo-oja, 2001, Luukkanen ve Kaivo-oja, 2002, Kaivo-oja ve Luukkanen, 2002) enerji sistem analizi için ve Hoffrén et al (2001) malzeme akış analizi için kullanılmıştır. Bu çalışmada, bütünüyle dekompozisyon modelini kullanma geleneğini sürdüreceğiz, fakat ayrıca AB-15 üye devlet ekonomisinin enerji sektörleri ve CO2 emisyonları içindeki önemli değişimlerin dinamik analizlerini de buna dahil edeceğiz. Kaivo-oja (2001)'da dekompozisyon analizi ile ilişkili bir senaryo yaklaşımı sunulmaktadır.

Bu makale, aşağıdaki şekilde yapılandırılmıştır: 2. Bölümde, AB-15 üye devlet, Norveç ve Türkiye'deki genel gelişme eğilimlerini sunuyoruz. Bölüm 3'te, metodolojiyi ve makalenin modellerini sunuyoruz. Bölüm 4'de, karşılaştırmalı analizlerin sonuçlarını rapor ediyoruz. Bölüm 5'te, varılan sonuçları açıklayıp, özetliyoruz.
2. Veriler ve AB Üyesi 15 Devlette Genel Gelişme Eğilimleri

Analizlerde kullanılan veriler Uluslararası Enerji Ajansı (IEA) istatistiklerinden alınmıştır. (IEA, 1999, IEA, 2000). Şekil 1 ve 3, Toplam Primer Enerji Arzını (TPES) ve AB'de 1960'tan 1998'e kadar olan fosil yakıtların yanmasından oluşan CO2 emisyonlarını göstermektedir. GSYİH verisi yıllık oranlarda, yerel para birimi cinsinden piyasa fiyatlarına gore derlenmiştir. Veriler, 1990 fiyat seviyelerine gore yükseltilmiş veya azaltılmıştır ve ardından 1990 döviz kurlarına dayanan yıllık ortalamayı kullanarak ABD Dolarına çevrilmiştir. Sunulan tüm veriler makroekonomik, ülke seviyesi verileridir. Analiz burada, makroekonomik ölçeklerle sınırlıdır ve sektörel veya teknik iniş çıkışların analizleri bu makalede sunulmamaktadır. Ülkelerin temel, sektörel ekonomik verileri sunulmaktadır, fakat sektörel dekompozisyon analizlerinin sunulmamasının nedeni AB ülkelerindeki tüm sektörlere ait yeterli verilerin olmamasıdır. Endüstriyel CO2 emisyonlarının dekompozisyonu Liaskas et al (2000) tarafından ele alınmaktadır.

Dekompozisyon sonuçları nispi terimlerde verilmektedir: tüm şekiller Kyoto Protokolü'nde temel yıl olarak alınan 1990 seviyeleri ile kıyaslanmaktadır. Bu tür bir karşılaştırma, Kyoto hedefine gore farklı ülkelerdeki enerji sistemlerinin gelişimi hakkında bilgi sağlamaktadır. Amaç, ülkeler arasındaki farklılıkları değerlendirmek değildir, çünkü Kyoto Protokolü hedefleri ulusaldır.

Toplam primer enerji arzı, 15 AB ülkesinde, 30 yıl içinde, Şekil 1'de görüleceği gibi iki buçuk kat artmıştır. Altmışların hızlı büyümesi 1973 ve 1979'daki enerji krizlerinden sonra yavaşlamıştır ve doksanlarda ortalama büyüme oranı yıl başına yaklaşık yüzde birdir. Fakat, Avrupa ekonomilerinin enerji yoğunluğuna bakacak olursak, 1973 Petrol Krizinden sonra bu yoğunluğun düşmekte olduğunu görebiliriz (Şekil 2). Azalan enerji yoğunluğu, 1 ABD doları değerindeki ekonomik çıktının üretilmesi için daha az primer enerjinin kullanılması anlamına gelmektedir. Azalan enerji yoğunluğu artan enerji etkinliği anlamına gelmektedir. CO2 emisyonlarını düşürmenin bir yolu enerji etkinliğini artırmaktır – eğer gereken ekonomik refahı sağlamak için daha az enerjiye ihtiyaç duyulursa, daha az emisyon yayılacaktır.

Azalan enerji yoğunluğu, iki farklı tür gelişmenin sonucudur. Eğer enerji teknolojisi gelişirse, arzulanan hedefleri yerine getirmek için daha az primer enerjiye ihtiyaç duyulur. Mesela bir elektrik santralindeki verimlilik artışı ile, daha az kömür ve gaz kullanarak aynı miktarda üretim yapmak mümkündür. İkinci olarak, eğer ekonomilerin yapısı daha az "ağır" bir yönde değişirse, aynı miktarda ekonomik çıktıyı üretmek için daha az enerjiye ihtiyaç duyulacaktır. Çoğu Avrupa ekonomisinde, ağır sanayi ağırlıklı ekonomiden üçüncül ve ICT ağırlıklı ekonomilere kayma gerçekleşmiş ya da gerçekleşmektedir. Enerjinin ekonomik büyümeden bu türde ayrışması Avrupa Ekonomisi'nde yetmişlerdeki petrol krizinden sonra gündeme gelmiştir. 
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Şekil 1. AB-15 Ülkelerinde, 1960-1998 yılları arası toplam primer enerji arzı (TPES) (IEA 1999, 2000).

Eğer, elektrik üretiminde dönüşüm etkinliği gelişirse, nihai enerji talebi primer enerji talebinden daha hızlı büyür. Bununla birlikte, termal kondensli elektrik santrallerindeki düşük dönüşüm etkinliğinden dolayı, nihai talepte elektriğin payındaki artış, nihai enerjideki direkt yakıt kullanımı ile karşılaştırılan primer enerji talebini artırır. Öte yandan, nihai enerji tüketimindeki artan elektrik kullanımı, genellikle toplam enerji dönüşüm zincirindeki etkinlik kaybının bir kısmını karşılayan daha iyi kontrol olanaklarına bağlı olarak, kullanım etkinliğini artırır. Bu makalede nihai enerji talebinin analizi ele alınmamaktadır çünkü bu makale için çalışmanın ampirik analiz kısmını çok genişletir.

CO2 emisyonları açısından, durum ayrıca karmaşıktır. Nihai enerji talebindeki elektrik payındaki artış, emisyonları artırma eğilimindedir, fakat daha az karbon yoğun veya karbon içermeyen yakıtlara geçiş (yenilenebilir kaynaklar veya nükleer güç gibi) ekonomilerin CO2 yoğunluğunu azaltır.

Tablo 1. AB-15'te TPES'in Ortalama Büyüme Oranı Yüzdesi

	Tablo 1. AB-15'te TPES'in Ortalama Büyüme Oranı Yüzdesi

	1960-97
	1960-70
	1970-80
	1980-90
	1990-98

	2.6
	6.4
	1.8
	0.9
	1.0
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Şekil 2. AB-15'te enerji yoğunluğu, ekonomik çıktının oluşturduğu katma değere bölünen toplam primer enerji arzı olarak ölçülmektedir. (mtoe ABD Doları, 1990 değerinde) (Veri kaynağı IEA 1999, 2000).

Şekil 3, AB-15'te toplam CO2 emisyonlarını göstermektedir. 70'lerdeki petrol krizlerinden sonra emisyon miktarı sabitlenmiştir. Bu iki nedene bağlıdır. Birincisi, Şekil 2'de görüldüğü gibi ekonomilerin enerji yoğunluğu azalmaktadır ve ikinci olarak, Şekil 4'de görüldüğü gibi enerji kullanımındaki CO2 yoğunluğu azalmaktadır. Enerji kullanımındaki CO2 yoğunluğunun azalmasının nedeni daha az karbon içeren yakıtlara yönelinmesidir. Kömüre dayalı elektrik üretiminin yerini hidro, nükleer, rüzgar, biyokütle veya gaza dayalı üretim alırsa, bu tür bir değişim gerçekleşir. Karbon yoğunluğu ile ilişkili olarak genel ulusal yakıt değişikliği seviyesi, CO2 emisyonlarının yoğunluk etkisindeki yüzde değişimleri farkı ve enerji kullanımı yoğunluk etkisi ile ölçülebilir. Yoğunluk etkileri içindeki yakıt değişikliği bu ulusal değişim düzeyine atıfta bulunmaktadır. Azalan yakıt değişikliği eğrisi, enerji üretim sisteminin azalan karbonizasyonunu göstermektedir. Şekil 6, AB-15'te yakıt değişikliğinin daha az karbon içeren üretime doğru devamlı bir süreç olduğunu göstermektedir.
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Şekil 3. Teragramlarla AB-15 Ülkelerindeki Toplam CO2 Emisyonları (Tg = Mton) (Veri Kaynağı IEA 1999, 2000).

[image: image4.emf]CO

2

 intensity of energy use in EU15

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

TgCO

2

/Mtoe


Şekil 4. AB-15'te Toplam Primer Enerji Arzındaki CO2 Yoğunluğu (CO2 Teragramları / Mtoe) (Veri Kaynağı IEA 1999, 2000).

[image: image5.emf]CO

2

 emission intensity (CO

2

/GDP) of EU15

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Tg/GUSD


Şekil 5. AB-15 Ülkeleri Ekonomilerindeki CO2 Emisyon Yoğunluğu (CO2 Teragramları/ Giga (109) ABD Doları, 1990 fiyatında) (Veri kaynağı IEA 1999, 2000).
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Şekil 6. AB-15 Ülkelerinde, 1990 seviyesine kıyasla yüzde değişimi olarak karbon yoğunluğuna bağlı yakıt değişikliği. Azalan eğri, enerji üretim sisteminin azalan karbonizasyonunu göstermektedir. Yakıt değişikliği, CO2 emisyonlarının yoğunluk etkisindeki yüzde değişimleri ve enerji kullanımı yoğunluk etkisi arasındaki fark olarak hesaplanmaktadır.

3. Çalışmadaki Dekompozisyon Yöntemi

Enerjinin P(E,Q) verimlilik oranının operasyonalizasyonu şu şekilde tanımlanabilir:
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Farklı sektörlerde, enerji tüketiminin yoğunluğu (i), bir önceki formülün tersi olarak  açıklanabilir:


[image: image8.wmf]i

i

i

Q

E

eI

=

 

                                                                                                         (2)

eIi i sektöründe enerji yoğunluğu iken, Ei  i sektörü içinde enerji kullanımı ve Qi i sektörünün  katma değeridir. 

Bir ekonominin enerji kullanımını dekompoze etmek için aşağıdaki denklemleri kullanabiliriz.
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toplamın bütün sektörlerde alınması durumunda ve
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ekonominin yapısal bir faktörü olduğunda, örneğin toplam üretiminde i sektörünün üretiminin payı.  

Benzer bir şekilde CO2 emisyonlarını dekompoze edebiliriz P :
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sektörel CO2 yoğunluğu olduğunda.  

Denklem (3) ve (5)’de, enerji kullanımı ve CO2 emisyonları ekonominin yapısı ile ilişkili olarak dekompoze edilmiştir. 

Dekompozisyon analizinin amacı enerji tüketimi ve emisyon üretimindeki değişiklikleri modellemektir. Açıklayıcı değişkenler: ekonomideki aktivite düzeyi, sektörel yoğunluk ve yapısal değişimdir. 

Birçok yöntem ve endeks dekompozisyon analizlerinin amaçlarını gerçekleştirmek için geliştirilmektedir ve özellikle enerji sektörünü analiz etmek için kullanılmaktadır. 

Sun (1996) diğer yöntemlerin tersine hiç geri kalan süresi olmayan bir farklılık yöntemi geliştirmiştir. Bu Tamamlanmış Dekompozisyon Modelinden, şu şekilde dinamik bir versiyon geliştirdik:
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üst simge olan 0'ın taban yıl değerine ve t'nin  n1‘den nn‘ye doğru değişen karşılaştırma değerlerine atıfta bulunduğunda, bu durumda 1960’dan 1998’e kadar.

Bu model tam bir dekompozisyon üretmektedir böylece: 
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Qeffect, sektörel enerji kullanımı üzerindeki toplam ekonomik büyümenin etkisini açıklayan faaliyet etkisidir. Artan ekonomik çıktı faaliyet etkisini artırmaktadır. Ieffect, teknolojik değişimin etkisini ve sektörel enerji tüketimi üzerine üretim sistemlerindeki değişikliği ortaya çıkaran yoğunluk etkisidir. Eğer ekonomik çıktıdaki artış enerji girdisindeki artıştan büyükse yoğunluk etkisi azalmaktadır. Seffect enerji tüketimi üzerindeki toplam üretimin sektörel payı içindeki değişimin etkisini ortaya çıkaran yapısal etkidir. Eğer toplam ekonomik çıktıdaki bir sektörün payı artarsa, onun yapısal etkisi de artmaktadır. Bu makalenin ampirik analizinde, yapısal etki, toplam AB ekonomisi içindeki farklı ülkelerin paylarındaki değişikliklere göndermede bulunmaktadır.

Benzer bir yolla, CO2 emisyonlarının dekompozisyonu için denklemler geliştirebiliriz:
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Değişim dinamiklerini analiz etmek için, Kyoto Protokolü (UNFCCC, 1998) için baz yıl olarak seçilen 1990 referans yılı ile kıyaslanan 1960’dan 1998’e kadar olan uzun-dönem zaman serileri verisindeki farkları hesaplamak için denklem (8) ve (10)’u kullanmaktayız. AB, Norveç ve Türkiye’nin analizlerinde, onyedi ülke, denklemlerin farklı sektörlerine (i) atıfta bulunmaktadır.

Fransa için CO2 emisyonlarının dekompozisyon analizine yönelik bir örnek Şekil 7’de verilmektedir. Bu şekilde, CO2 emisyonları, toplam emisyonu oluşturan üç bileşen içinde (Q, I ve  S etkileri) dekompoze edilmiştir. İlginçtir ki, 1973 yılındaki ilk petrol krizine kadar Fransa’daki CO2 emisyonlarındaki artışın neredeyse tamamı artan ekonomik faaliyete bağlıdır. 1973’ten sonra, azalan yoğunluk etkisiyle gösterilen CO2 emisyonlarıyla bağlantılı olarak artan etkinlik, emisyonları azaltmak için esas nedendir. Bu gelişme Fransa’da nükleer enerjinin kullanılmaya başlanmasının temel sonucudur. Yapısal etki (AB bağlamında) Fransa’da emisyonlar üzerine dikkate değer bir etkiye sahip değildir.

[image: image17.emf]Changes in CO

2

 emissions decomposed into three 

components for France

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Mtons  of CO

2

Qeff

Ieff

Seff

CO2


Şekil 7. Toplam emisyonları oluşturan üç bileşen; faaliyet etkisi, yoğunluk etkisi ve yapısal etki içinde, Fransa’nın CO2 emisyonlarının dekompoze edilmesine bir örnek.

Bu makalede, modelin karmaşıklığını azaltmak yönelik analizde nihai enerji talebini dahil etmiyoruz. Bu analizde kullanılan ve sadece toplamsal dekompozisyon için uygun olan dekompozisyon formülünün Laspeyres türü, faktörlerin sayısı üçü aştığı zaman çok karmaşık hale gelmektedir. (Bakınız Ang ve Zhang, 2000)

Ampirik analizlerin sonuçları şu şekilde düzenlenmiştir: İlk olarak detaylı ülkeler bazında elde edilen analizler Bölüm 4 (Büyük AB ülkeleri, Almanya, Fransa, İtalya ve İngiltere), Bölüm 5 (Kuzey ülkeleri, Danimarka, Finlandiya, Norveç ve İsveç), Bölüm 6 (Uyumlaşmakta olan ülkeler (cohesion countries), Yunanistan, İrlanda, Portekiz ve İspanya), Bölüm 7 (diğer AB ülkeleri, Avusturya, Belçika, Lüksembourg ve Hollanda) ve Bölüm 8 (Türkiye) de sunulmaktadır. Bölüm 9'da, detaylı ülke bazında elde edilen sonuçlar sentezlenip ve ana özellikler tablo formatında toplanıp, grafiklerle gösterilmektedir. Bölüm 10'da varılan sonuçlar ortaya konmuştur.

4. Enerji ve CO2 yoğunluğunun ülke bazında analizleri: Büyük AB Ülkeleri
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Şekil 8. Fransa’daki enerji ve CO2 yoğunluk etkisi değişimleri
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Şekil 9. Fransa’da primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.

AB ülkeleri arasında enerji üretimi eğilimlerini analiz ettiğimizde Fransa ilginç bir örnektir. Şekil 8, Fransa’daki enerji ve CO2 yoğunluk etkilerindeki dinamik değişimleri göstermektedir. Analiz edilmiş zaman aralığı boyunca, enerji kullanımı yoğunluk etkisi belirgin bir şekilde artan ya da azalan eğilime sahip değildir. Bu Fransa’daki toplam enerji etkinliğinin gelişmediği anlamına gelmektedir. Fransız makroekonomik üretim yapısı, 60’larda olduğu gibi enerji kullanımı ile bağlantılı olarak etkisiz kalmaktadır.

CO2’in yoğunluk etkisindeki değişimler, enerji yoğunluk etkisi ile kıyaslandığında Fransa’da dikkate değer bir yakıt değişikliğinin olduğunu göstermektedir. 1974 yılına göre karbon yoğunluğu oldukça sabit kalmaktadır. Fakat 1997 yılına kadar bu dönüm noktasından sonra sabit aşağı doğru bir eğilim vardır. Azalan eğilim, 70’lerde ve 80’lerde ağır nükleer güç yatırımlarından kaynaklanmaktadır. Fransa örneğinde, nükleer güce olan aşırı bağımlılık ve enerji tasarrufu üzerine inisiyatif eksikliği ile ilgili olarak toplam enerji etkinliğinin gelişmemesi ilginçtir. Fransız ekonomisi, hizmet ekonomisine doğru yapısal bir değişime gitmektedir, fakat bu ekonominin enerji yoğunluğunu etkilememektedir.
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Şekil 10. Almanya’da enerji and CO2 yoğunluk etkisi değişimleri
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Şekil 11. Almanya’da primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
İstatistiklerdeki değişikliklere göre 1969-1970 yılları boyunca, Almanya’nın ekonomisinin yoğunluğu daha etkin olmayan yöne doğru radikal şekilde bir değişim göstermiştir. 1970 öncesi istatistikler, sadece Batı Almanya'yı içerirken; yeni federal devletler 1970-1998 yıllarını kapsayan IEA istatistiklerine eklenmiştir. Enerji yoğunluk etkisi ile kıyaslandığında CO2 yoğunluk etkisindeki değişimler, Şekil 10’da gösterildiği gibi Almanya’da dikkate değer yakıt değişikliği olduğunu göstermektedir. 1960’dan 1973’e kadar, enerji yoğunluğu yaklaşık olarak aynı seviye de kalırken; CO2 yoğunluğu Almanya’da belli ölçüde daha az karbon içeren enerji üretimine doğru cüzi miktarda yakıt değişikliğini gösteren bir azalma eğilimi göstermiştir. 1973 petrol krizinden sonra, enerji yoğunluğu gözle görülür şekilde azalmıştır ve nükleer enerji santrallerinin kurulması, 1988 yılına kadar daha hızlı CO2 yoğunluğu azaltan dikkate değer yakıt değişikliğine neden olmuştur. 1988-1991 yılları boyunca dikkate değer bir yakıt değişikliği olmamıştı. 90'lı yıllarda, kömür yerine gazın kullanılmaya başlanması ve yeni federal devletlerin ekonomilerindeki yeniden yapılanma enerji etkinliğini dikkate değer bir şekilde geliştirmektedir. Sanayiye dayalı üretimden hizmete dayalı sisteme doğru, ekonomideki büyük yapısal değişimi fark etmek ilginçtir. 
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Şekil 12. Italya’daki enerji ve CO2 yoğunluk etkisi değişimleri

[image: image25.emf]Shares of primary energy supply in Italy

0

30

60

90

120

150

180

1960 1980 1998

Mtoe

Renewables

Solar/Wind/Other

Geothermal

Hydro

Natural Gas

Oil

Coal

[image: image26.emf]Share of economic sectors of GDP in 

Italy

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1970 1975 1980 1985 1990 1995

%

Agriculture Industry Services


Şekil 13. İtalya'daki primer enerji arzı ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Şekil 12'de İtalya'da enerji ve CO2 yoğunluğu etkilerindeki dinamik değişimler  karşılaştırılmaktadır. 1960'larda yoğunluk etkileri gözle görülür bir şekilde artmaktadır. Fakat 1973'deki dönüm noktasından sonra enerji ve CO2 yoğunluğu etkilerinin azalması doğrultusunda gözle görülür bir değişim vardır. Sonuçlar, İtalya'da dikkate değer bir yakıt değişikliğinin olmadığını; fakat artan enerji etkinliğinin CO2 yoğunluğunda azalmaya neden olduğunu göstermektedir. Daha az karbon içeren enerji üretimi doğrultusunda sadece çok küçük bir yakıt değişikliği 1990 yılından sonra gözlemlenebilir. Bu temel olarak doğalgazın artan payından kaynaklanmaktadır. 
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Şekil 14. İngiltere'de Enerji ve CO2 yoğunluğu etkisi değişimleri
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Şekil 15. İngiltere'de primer enerji arzı payları ve  GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Şekil 14, İngiltere'de enerji ve CO2 yoğunluk etkilerindeki dinamik değişimleri göstermektedir. Enerji kullanımının yoğunluk etkisi, 1989 yılından beri  yavaş bir düşüş eğilimi göstermektedir. CO2 üzerindeki yoğunluk etkisi, hala hızlı bir şekilde azalmaktadır, bu da İngiltere'de daha az karbon içeren enerji üretimine (artan nükleer enerji kullanımı, kömürden gaza geçiş gibi) doğru yakıt değişikliği olduğunu, nükleer enerjinin artan kullanımını ve kömürden gaza geçişi göstermektedir. İngiltere örneğinde, Kuzey Denizi'nde petrol ve gaz üretiminin başlaması enerji yoğunluk etkisini artırmamıştır, bu da büyük yerel enerji kaynaklarının kullanılmasının otomatik olarak enerjinin atık olarak kullanımına veya daha ağır üretim yapısına yol açmadığı anlamına gelmektedir.

Şekil 16, büyük AB ülkelerinde yer alan yakıt değişikliğini özetlemektedir. Ulusal bazda yakıt değişikliği, CO2 emisyonlarının yoğunluk etkisindeki yüzde değişimleri ve enerji kullanımı yoğunluk etkisi arasındaki fark ile gösterilmektedir. Azalan eğriler, azalan enerji üretimi sisteminin karbonizasyonunu göstermektedir.
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Şekil 16. Fransa, Almanya, İtalya ve İngiltere'de yakıt değişikliği
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Şekil 17. Büyük AB ülkelerinde CO2 yoğunluk etkisi değişimleri (1990 seviyesi yüzdesi)

Enerji ve CO2 yoğunluğunun ülke bazındaki analizleri: Kuzey ülkeleri
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Şekil 18. Danimarka'da enerji ve CO2 yoğunluğu etkisi değişimleri
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Şekil 19. Danimarka'da primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Şekil 18'de, Danimarka'da enerji ve CO2 yoğunluğu etkilerindeki dinamik değişimler karşılaştırılmaktadır. 60'larda yoğunluk etkileri gözle görülür bir şekilde artmıştır, fakat 1970'deki dönüm noktasından sonra gözle görülür bir şekilde enerji ve CO2 yoğunluğu etkilerinde azalma yönlü değişim olmaya başlamıştır. Sonuçlar, artan doğal gaz kullanımına doğru yakıt değişikliğinin olduğunu göstermektedir, fakat artan enerji etkinliği temel olarak CO2 emisyonlarının düşmesine neden olmuştur. Daha 70'lerde, Danimarka ekonomisi, hizmet sektörüne yoğunlaşmıştı. 
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Şekil 20. Finlandiya'da enerji ve CO2 yoğunluk etkisi değişimleri
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Şekil 21. Finlandiya'da primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Şekil 20'de Finlandiya'da enerji ve CO2 yoğunluğu etkilerindeki dinamik değişimler karşılaştırılmaktadır. Enerji kullanımının yoğunluk etkisi, analiz edilen zaman diliminde, belirgin bir artan veya azalan eğilime sahip değildir. Bu, Finlandiya'da toplam enerji etkinliğinde önemli bir gelişmenin olmadığını göstermektedir. 1960 yılında, 1998 yılına oranla GSYİH'nın bir FIM'inin üretiminde daha az miktarda enerji kullanılmıştı. Bu, daha az enerji yoğun üretim moduna doğru bir değişim olmadığı anlamına gelmektedir. 90'larda, ekonomideki eğilim, gelişmeyen enerji etkinliğinden dolayı yeniden sanayileşmedir.

CO2 yoğunluğu etkisi değişimleri, enerji yoğunluğu etkisi ile kıyaslandığında, Finlandiya'da dikkate değer şekilde yakıt değişikliği olduğu görülmektedir.  1960'larda, karbon içeren enerji üretimine doğru yakıt değişikliği olmuştur. Pratikte, odunun yerini petrol ve kömür almıştır. 1970'lerin sonlarında ve 80'lerin başlarında, kurulan 4 nükleer elektrik santrali, dikkate değer bir şekilde daha az CO2 içeren enerji üretimine geçişi sağlamıştır. 1982'den sonra, Finlandiya'da gözle görülür şekilde farklı bir yakıta geçiş olmamıştır. Enerjideki büyük dalgalanmalar ve CO2 yoğunluk etkileri esasen konekte Kuzey Elektrik Utiliteleri sektöründeki, hidroelektrik üretimindeki değişimler  sonucunda ortaya çıkmıştır. Yerel kömür kondensli elektrik üretiminin hidroelektrik arzındaki değişimlere adapte olduğunu gösteren dalgalanmalar, Danimarka'dakine benzemektedir. Kömür kondensli elektrik üretimi ve hidro üretim etkinliği içindeki farktan dolayı, enerji yoğunluklarındaki dalgalanmalar hidroelektrikteki dalgalanmalara bağlıdır.
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Şekil 22. İsveç'te enerji ve CO2 yoğunluğu etkisi
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Şekil 23. İsveç'te primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Şekil 22, İsveç'te enerji ve CO2 yoğunluğu etkilerindeki dinamik değişimleri göstermektedir. Enerji kullanımındaki yoğunluk etkisi, Finlandiya'daki duruma oldukça benzerdir ve analiz edilen zaman diliminde belirgin azalan veya artan bir eğilimi yoktur. İsveç'teki toplam enerji etkinliği artmamıştır. İsveç üretim yapısı, 60'lardaki enerji kullanımına göre etkin değildir.

İsveç'te, enerji yoğunluğu etkisi ile kıyaslandığında, CO2 yoğunluk etkisindeki değişimler, gözle görülür şekilde yakıt değişikliği olduğunu göstermektedir. 60'larda artan karbon yoğunluğu, 1970'lerden 1990'a kadar sabit inişli bir eğilim göstermiştir. Bu azalma eğiliminin nedeni, 70'ler ve 80'lerdeki hidro ve nükleer güç yatırımlarıdır. 1990'dan sonra, inişli eğilim kırılmış ve CO2 etkinliğinde gözle görülür bir artış olmamıştır. Yoğunluk etkisi üzerindeki hidro üretimindeki dalgalanmaların etkileri Finlandiya ve Danimarka'dakinden daha azdır, bu da esas olarak elektrik ihracat ve ithalatında değişikliklere neden olduğunu ve neden fosile dayalı üretimde değişikliklere yol açmadığını göstermektedir. İsveç elektrik üretimi, büyük ölçüde, hidro ve nükleer üretime dayalıdır ve çok az bir yüzde termal üretime dayalıdır. (Schipper, Johnson, Howarth, Anderson, Anderson ve Price 1993). 
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Şekil 24. Norveç'te enerji ve CO2 yoğunluğu etkisi değişimleri
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Şekil 25. Norveç'te primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Şekil 24, Norveç'te enerji ve CO2 yoğunluğu etkilerindeki dinamik değişimleri göstermektedir. Yavaş bir inişli eğilimden sonra, enerji kullanımı yoğunluk etkisi 60'lar boyunca biraz artmıştır. 

Enerji yoğunluğu etkisi ile kıyaslandığında, CO2 yoğunluğu etkisi içindeki daha keskin inişli eğilim, hidroya dayalı elektriğin toplam enerji üretiminde payının arttığını göstermektedir. Elektrik üretiminde yüzde yüz hidro güce dayanmak, Norveç örneğinde göze çarpan bir özelliktir. Norveç'te yoğunluk etkisi üzerindeki hidro üretim dalgalanmaları etkileri Finlandiya ve Danimarka'dakinden daha azdır. Bu da esas olarak elektrik ithalat ve ihracatında değişikliklere yol açtığını göstermektedir. Norveç Ekonomisindeki yapısal değişiklikler birçok AB ülkesindekinden oldukça farklıdır. Petrol ve gaz üretiminin önemi, sanayi sektöründeki yüksek paylarından anlaşılmaktadır. 1985'te petrol fiyatlarındaki hızlı düşüş ekonominin sektörel paylarında görülebilir.

Şekil 26, Kuzey Ülkelerinde yer alan yakıt değişikliklerini özetlemektedir. Yakıt değişikliği, CO2 emisyonları yoğunluk etkisindeki yüzde değişimleri farkı ve enerji kullanımı yoğunluk etkisi ile gösterilmektedir. Azalan eğri, enerji üretim sisteminin azalan karbonizasyonunu göstermektedir.

[image: image44.emf]Fuel switching

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

%

DENMARK

FINLAND

SWEDEN

NORWAY


Şekil 26. Danimarka, Finlandiya, İsveç ve Norveç'te yakıt değişiklikleri 


[image: image45.wmf]CO

2

 intensity effect changes in Nordic countries

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1960

1965

1970

1975

1980

1985

1990

1995

% of 1990 level

DENMARK

FINLAND

SWEDEN

NORWAY


Şekil 27. Kuzey Ülkelerinde CO2 yoğunluk etkisi değişimleri (1990 seviyesi yüzdesi)

Kuzey enerji sisteminin, uluslararası CO2 taahhütlerini yerine getirmek için büyük ölçüde esneklik gösterdiği açıktır. Hidro ve rüzgar gücü, biyoyakıtların artan kullanımı, son kullanım tasarrufu (end use conservation) ve etkinlik önlemleri, kombine ısı ve güç ünitelerinde artan güç üretimi ve ayrıca artan doğal gaza bağımlılık gelecekte CO2 emisyonlarını azaltmada önemli rol oynayan faktörlerdir.

Enerji ve CO2 yoğunluğunun ülke bazındaki analizleri: AB'de Uyumlaşmakta Olan  Ülkeler

Hem enerji hem de CO2 yoğunluğu etkileri, Yunanistan'da gözle görülür bir şekilde artmaktadır. (bakınız Şekil 28). Bu daha fazla enerjinin kullanıldığını ve aynı miktarda GSYİH yaratmak için bırakılan daha fazla emisyonu göstermektedir. 60'lardan 90'lara doğru, yakıt değişikliğine ilişkin herhangi bir gösterge yoktur. Yunanistan'da enerji üretimi, neredeyse bütünüyle, ekonomide karbon yoğun yapıya yol açan kömür ve petrole dayanmaktadır. 90'ların sonunda, daha az karbon içeren enerji üretimine doğru bir değişim olduğu gözlemlenebilir. Yunanistan'da zirai üretimin payı hala oldukça yüksektir.
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Şekil 28. Yunanistan'da enerji ve CO2 yoğunluğu etkisi
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Şekil 29. Yunanistan'da primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Şekil 30'da gözle görülür bir şekilde, özellikle 90'larda enerji ve CO2 yoğunluğu etkilerinin azaldığı görülebilir. Bu İrlanda ekonomisindeki yapısal değişimle ilgilidir. Özellikle kimya sanayi ve bilgisayar ve ekipman mühendisliği daha az enerji girdisi ile daha fazla ekonomik çıktı üreterek GSYİH içindeki paylarını artmaktadır. İrlanda'da artan CO2 etkinliği, esas olarak artan enerji etkinliğindendir. – 90'ların sonlarında doğal gaz payını artırmış olsa da büyük bir yakıt değişikliği yoktur.

[image: image49.emf]Energy and CO

2

 intensity changes in Ireland

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

% of 1990 level

IRELAND energy

IRELAND CO2


Şekil 30. İrlanda'da Enerji ve CO2 yoğunluğu etkisi
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Şekil 31. İrlanda'da primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Portekiz'de, enerji ve CO2 yoğunluğu etkileri beraber artmaktadır. Bu, Portekiz'de büyük bir yakıt değişikliği olmadığını ve ekonominin daha enerji yoğun bir şekilde geliştiğini göstermektedir. 1980'lerde petrol rafine sanayiinin başlaması ve özellikle 1990'larda yol ulaşımındaki yakıt tüketiminin hızlı büyümesi, Portekiz ekonomisinde artan enerji yoğunluğunun ana nedenlerindendir. GSYİH içinde tarımın azalan payı, kalkınmayı ayrıca etkileyen bir nedendir.
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Şekil 32. Portekiz'de Enerji ve CO2  yoğunluğu etkisi değişimleri
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Şekil 33. Portekiz'de primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
İspanya'da enerji ve CO2 yoğunluğu etkileri gelişimi 1980'e kadar benzer bir eğilim göstermektedir, bu dönemde hiç yakıt değişikliği görülmemektedir. 1980'den 1988'e kadar, CO2 etkinliği nükleer gücün kullanılmasıyla gözle görülür şekilde artmıştır. 1988'den sonra CO2 etkinliği, enerji etkinliği ile yeniden biraz azalmaya başlamıştır. (bakınız Şekil 34).
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Şekil 34. İspanya'da Enerji ve CO2 yoğunluk etkisi değişimleri
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Şekil 35. İspanya'da primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Şekil 36, AB'de uyumlaşmakta olan ülkelerde yer alan yakıt değişikliğini özetlemektedir. Yakıt değişikliği, CO2 emisyonlarının yoğunluk etkisindeki yüzde değişimleri ve enerji kullanımı yoğunluk etkisi farkı ile gösterilmektedir. Azalan eğriler, enerji üretimi sisteminin azalan karbonizasyonunu göstermektedir.
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Şekil 36. Yunanistan, İrlanda, Portekiz ve İspanya'da yakıt değişiklikleri
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Şekil 37. Uyumlaşmakta olan ülkelerdeki CO2 yoğunluk etkisi değişimleri (1990 seviyesi yüzdesi)

7. Enerji ve CO2 yoğunluğunun ülkeler bazındaki analizi: Diğer AB ülkeleri

Avusturya'da enerji ve CO2 etkinlikleri 1973'deki birinci enerji krizinden sonra gözle görülür şekilde artmıştır. Artan doğal gaz tüketimi ve hidro üretimi daha az karbon içeren enerji karışımına geçişe katkı sağlamıştır. (Şekil 38).
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Şekil 38. Avusturya'da Enerji ve CO2 yoğunluğu etkisi değişimleri
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Şekil 39. Avusturya'da primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Belçika'da, 1973 yılındaki enerji krizinden sonra enerji etkinliğinde biraz artış olmuştur. Fakat nükleer gücün kurulmasından sonra 80'lerin başında bu olumlu gelişme son bulmuştur. 1970'den sonra CO2 etkinliğindeki gelişme dikkate değerdir. Nükleer santralin kurulması ana nedendir, fakat ayrıca enerji etkinliği de gelişmiştir. Belçika'da ekonomideki yapısal değişim gözle görülür şekildedir. (Şekil 40).
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Şekil 40. Belçika'da Enerji ve CO2 yoğunluğu etkisi değişimleri
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Şekil 41. Belçika'da Primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Lüksemburg hem enerji hem de CO2 etkinliğinde gözle görülür bir artış sergilemiştir. Büyük ölçüde kömürden petrol ürünlerine ve belli ölçüde doğal gaza kayma olmuştur. Ekonomi büyürken, toplam enerji tüketimi azalmaktadır. Değişim, ekonomideki, sanayi hakim üretimden hizmet ekonomisine doğru yapısal kayma ile gerçekleşmiştir. (Şekil 42).
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Şekil 42. Lüksemburg'da Enerji ve CO2 yoğunluğu etkisi değişimleri
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Şekil 43. Lüksemburg'da primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
1973'deki petrol krizi, Hollanda'da enerji ekonomisinde bir dönüm noktasıdır. Daha fazla karbon içeren ekonomiye doğru gelişim son bulmuş ve 1979 yılı ikinci petrol krizinden sonra enerji etkinliğinde gözle görülür bir artış olmuştur. Birinci petrol krizinden sonra, büyük yakıt değişikliği olmamıştır. Artan CO2 etkinliği artan enerji etkinliğinin bir sonucudur. (Şekil 44).
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Şekil 44. Hollanda'da Enerji ve CO2 yoğunluğu etkisi değişimleri
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Şekil 45. Hollanda'da primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
Şekil 46, Avusturya, Belçika, Lüksemburg ve Hollanda'daki yakıt değişikliklerini özetlemektedir. Şekil 45'de, yakıt değişiklikleri CO2 emisyonlarındaki yüzde değişimleri farkı ve enerji kullanımı yoğunluk etkisi ile gösterilmektedir. Azalan eğriler, enerji üretimi sisteminin azalan karbonizasyonunu göstermektedir.
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Şekil 46. Avusturya, Belçika, Lüksemburg ve Hollanda'da yakıt değişiklikleri

[image: image73.wmf]CO

2

 intensity effect changes in Austria, Belgium, Luxembourg 

and the Netherlands

-100

-50

0

50

100

150

200

1960

1965

1970

1975

1980

1985

1990

1995

% of 1990 level

AUSTRIA

BELGIUM

LUXEMBOURG

NETHLANDS


Şekil 47. Diğer AB ülkelerinde CO2 yoğunluğu etkisi değişimleri (1990 seviyesi yüzdesi)

8. Enerji ve CO2 Yoğunluğunun ülkeler bazındaki analizi: Türkiye
Türkiye'de sanayileşme süreci (Şekil 49), ekonominin enerji yoğunluğu artışını etkiliyor görünmektedir. (Bakınız Şekil 48). 60'larda enerji yoğunluğu oldukça durağan iken 60'lardan sonra artmaya başlamıştır. Şekiller, enerji etkinliğinde harhangi bir dikkate değer gelişme  olmadığını göstermektedir. GSYİH'nın bir birimini üretmek için, Türkiye, 70'lerin başındaki kadar enerji kullanmaktadır. Karbon yoğun enerji üretimine doğru güçlü bir kayma olduğu görülmektedir. (bakınız Şekil 48 ve 50). Sanayileşme sürecinde, fosil yakıtların kullanımı gözle görülür şekilde artmıştır.

[image: image74.emf]Energy and CO2 intensity changes in Turkey

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

% of 1990 level

TURKEY energy

TURKEY CO2


Şekil 48. Türkiye'de Enerji ve CO2 yoğunluğu etkisi değişimleri
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Şekil 49. Türkiye'de primer enerji arzı payları ve GSYİH’ya göre ekonomik sektörlerin payları.
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Şekil 50. Türkiye'de yakıt değişikliği

9. Sonuçlar ve tartışmalar

Temel olarak, bir ülkenin CO2 emisyonlarını azaltması için üç farklı olasılık vardır; (i) enerji kullanımının azaltılması, (ii) daha az karbon içeren yakıtlara geçiş veya (iii) enerji sistemi etkinliği gelişimi. Etkinliğin gelişmesi (i) toplumun sosyo-kültürel gelişmesine, (ii) ekonomik ve yapısal gelişime ve (iii) teknolojik gelişmeye bağlıdır. Özellikle, ekonomik gelişme içinde sanayi gelişiminin rolü ve küreselleşen ekonomideki yapısı, (örneğin ağır ve kirleten sanayinin gelişmekte olan ülkelere kayması ve ICT sektörünün artması) diğer sektörlerin gelişimi ile bağlantılı olarak temel zorunluluktur (örneğin hizmet sektörü ve turizm). 

Tablo 2. AB 15 Ülkeleri, Norveç ve Türkiye'de yıllık primer enerji artışı, yakıt değişikliği ve enerji etkinliği gelişimi

	Ülkeler
	Yıllık primer enerji tüketimi artışı
	Yakıt değişikliği
	Enerji etkinliği gelişimi

	
	1960-1973
	1974-1998
	1960-1973
	1974-1998
	1960-1973
	1974-1998

	Avusturya 
	5,4
	1,1
	0
	+ +
	-
	+ + +

	Belçika
	5,4
	0,9
	+
	+ + +
	-
	+ +

	Danimarka
	6,2
	0,2
	+
	+
	- -
	+ + +

	Finlandiya
	6,2
	1,8
	- - -
	+ +
	-
	0

	Fransa
	6,3
	1,5
	0
	+ + +
	0
	0

	Almanya
	6,9
	0,1
	+
	+ +
	0
	+ + +

	Yunanistan
	13,0
	3,2
	0
	0
	- -
	- -

	İrlanda
	5,1
	2,5
	+
	+
	-
	+ + +

	İtalya
	9,5
	1,1
	0
	0
	- - -
	+ +

	Lüksemburg
	2,4
	-1,2
	+ + +
	+ + +
	+ + +
	+ + +

	Hollanda
	8,7
	0,7
	+ +
	0
	- - -
	+ + +

	Norveç
	6,1
	2,1
	0
	+ + +
	-
	+ +

	Portekiz
	7,0
	4,5
	0
	0
	0
	- - -

	İspanya
	9,5
	3,1
	0
	+ +
	-
	-

	İsveç
	5,1
	1,2
	- -
	+ + +
	0
	0

	İngiltere
	2,5
	0,2
	+ + +
	+ +
	0
	+ + +

	Türkiye
	6,5
	4,5
	-
	-
	-
	0


 + = daha az karbon içeren yakıta geçiş veya artan enerji etkinliği

- = daha fazla karbon içeren yakıtlara geçiş veya azalan enerji etkinliği

0  dikkate değer bir değişimin olmadığı anlamına gelmektedir. (% 5'den daha az)

+  veya  -  daha küçük yüzde değişimi anlamına gelmektedir. (% 5'den % 15'e)

+ +    veya  - -  orta düzey yüzde değişimi anlamına gelmektedir. (% 15'den % 25'e)

+ + +   veya  - - -  daha fazla yüzde değişimi anlamına gelmektedir. (% 25 üzeri)

Bu çalışmada, AB-15 ülkelerinde, Norveç ve Türkiye'de karşılaştırmalı çalışmalar yürütmekteyiz. 1960-1998 araştırma dönemi; 1960-1973 ve 1973-1998 olarak iki döneme ayrılmıştır, çünkü ilk petrol krizi enerji sektörü gelişimini önemli ölçüde değiştirmiştir. Çalışmanın en önemli sonuçları Tablo 2'de özetlenmiştir.

Tablo 2'nin sonuçları Şekil 51, 52 ve 53'de gösterilmektedir. Şekil 51, primer enerji tüketimindeki yıllık değişimi resmetmiştir. 1970'lerdeki petrol krizinin enerji tüketimi artışında önemli bir etkisi vardır. Ortalama yıllık enerji kullanımı artışı birinci petrol krizinden önce % 6.5'den % 1.5'e düşmüştür. Farklı AB ülkeleri arasında, buna rağmen büyük farklılıklar vardır. Uyumlaşmakkta olan ülkelerde enerji tüketimindeki daha fazla büyüme, belli ölçüde, AB'nin üretim yapısını modernleştirmek ve ülkeleri sanayileştirmek için ödenmesi gereken "fiyat" olarak kabul edilmektedir. Biz, yine de, soruyoruz, artan enerji tüketimine dayalı sanayileşme stratejisi en geçerli seçenek midir veya örneğin post-endüstriyel bilgi toplumu gelişimine dayalı, daha az enerji içeren başka olasılıkların olup olamayacağını soruyoruz. 
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Şekil 51. 1960-73 ve 1974-98 zaman dilimleri için AB 15 Ülkeleri, Norveç ve Türkiye'de ortalama yıllık primer enerji arzındaki değişimler (TPES) .

Şekil 52 ve 53, bu iki zaman dilimi için dekarbonizasyon/enerji etkinliği aralığındaki ülkeleri göstermektedir. Şekillere göre, gelişimdeki genel eğilim dekarbonizasyona yol açmaktadır, örneğin primer enerji arzındaki fosil karbon yoğunluğu azalmakta, ve enerji etkinliğini artmaktadır. Yine bu şekillerde, Akdeniz'deki uyumlaşmakta olan ülkelerin yer alan yapısal değişikliklerden dolayı enerji etkinliklerini geliştiremediklerini görebiliriz. 

Ayrıca, Fransa, İsveç ve Finlandiya'nın enerji etkinliklerini geliştirmediklerini not etmekte yarar vardır. Bu üç ülke ekonomilerinde büyük ölçüde nükleer enerji arzına ve enerji yoğun sanayi gelişimine dayanmaktadır. Nükleer enerjiye güçlü bir şekilde bağlı olan ülkeler, bağımlılıklarını azaltma kararıyla (Almanya, İngiltere ve Belçika) enerji etkinliklerini önemli ölçüde geliştirmeye başlamıştır. Genellikle, dekarbonizasyon süreci, nükleer güce ve hidro güce bağlı ülkelerde oldukça başarılıdır. 

Temel olarak, fosil enerji kaynaklarına bağlı ülkelerde, İtalya, İrlanda, Danimarka ve Hollanda gibi, dekarbonizasyon süreci araştırma dönemi boyunca ilerlememektedir, fakat etkinliğin ilerlemesi, CO2 emisyonu büyümesini kontrol edebilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarına geçiş, bu ülkelerde gelecekte Kyoto hedeflerine ulaşmak için ana hedef olacaktır. 
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Şekil 52. AB 15 Ülkeleri, Norveç ve Türkiye'nin enerji arzı dekarbonizasyon perfromansı ve 1960-1973 yılları boyunca enerji etkinliğindeki değişimler 
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Şekil 53. AB 15 Ülkeleri, Norveç ve Türkiye'nin enerji arzı dekarbonizasyon perfromansı ve 1974-1998 yılları boyunca enerji etkinliğindeki değişimler 

10. Sonuç

Sonuçlar, Avrupa Birliği enerji sektörünün gelişiminde farklı eğilimler olduğunu ve Avrupa Birliği’nde enerji politikalarının uyumlaştırılması için bir alan bulunduğunu göstermektedir. Bir taraftan, bu farklı eğilimlerin bir nedeninin AB ülkelerinin farklı ekonomik ve sınai aşamaları olduğunu hatırlamamız gerekmektedir. Diğer taraftan ise, uyumlaşmakta olan ülkeler için sanayileşme sürecinin mi yoksa özellikle çevresel açıdan bakıldığında ağırlıkla post-endüstriyel bilgi toplumu gelişimine dayanan İrlanda tipi gelişimin mi Akdeniz ülkeleri için daha iyi bir seçenek olduğunu sorgulamamız gerekir. 

Yeni üye ülkelerin katılımıyla farklılıklar ve değişkenlikler daha da artacaktır. Katılım süreci, enerji ve iklim politikalarının uyumlaştırılmasında yeni zorluklar ortaya çıkaracaktır.  Farklı politika araçlarının kabul edilebilirliği AB ülkeleri ve farklı sermaye grupları arasında değişmektedir ve ekonomik yönden önemli konulara ilişkin karar almak sorunludur. (bkz. Hacker ve Pelchen 1999 ve Vehmas et al 1999) AB’nin iklim politikası, AB balonu içerisinde yükümlülüklerin yükü paylaşımına dayanmaktadır, ancak ileride katılım sürecinin, politika oluşturmada kesinlikle bir etkisi olacaktır. 

Çalışmanın sonuçları sadece bazı AB ülkelerinin sürdürülebilir enerji gelişimi yolunu takip edebildiklerini göstermektedir. Yalnızca Lüksemburg, Norveç, Belçika, Avusturya, Almanya ve İngiltere enerji etkinliğini geliştirebilmişler ve aynı zamanda petrol krizinden sonra enerji sistemlerini dekarbonize edebilmişlerdir. AB enerji ve iklim politikalarının gelişiminde ciddi bir soru da ekonomik gelişim politikalarıyla etkileşimleridir. Ekonomik gelişim yapısı toplumun enerji yoğunluğunun gelişiminde temel belirleyicidir. Bu açıdan, birkaç seçenek bulunmaktadır ve AB politika planlaması farklı gelişim yollarının sonuçlarını değerlendirmelidir. 

Şu ana kadar AB iklim politikası oldukça başarılıdır ve Akdeniz'deki uyumlaşmakta olan ülkeler için emisyonların çoğalmasına izin verme kararı, yükü başka bir yere taşımak için ayrı bir seçenektir. Mevcut AB ülkelerinin yeni üyelerin yükünü taşıyıp taşımayacakları ve onlara çevresel sürdürülemeyen gelişim için ne kadar yer verecekleri gelecekte politika oluşturulmasında önemli bir soru olacaktır. 
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