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OZET

KIRSAL ALANDAKI CiFTCi AILELERIN ENERJI TUKETIMINI
ETKILEYEN FAKTORLERIN KARSILASTIRMALI ANALIiZI: TURKIYE VE
PAKISTAN ORNEGI

Muhammad IMRAN
Doktora Tezi
Tarim Ekonomisi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Orhan OZCATALABAS
Haziran 2018; 219 sayfa

Enerji, insan hayatinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir ve enerjiye olan
bagimlilik her gegcen giin artmaktadir.Enerji ayrica iilkelerin yani sira hanehalkinin
gelisiminde de ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. Kirsal ve kentsel hanelerin enerji
kullanim sekilleri birbirinden ¢ok farklilik gdstermektedir.Kirsal alanlarda enerji
kullanimi, ev islerinden tarima kadar degismektedir.Kullanilmakta olan enerji
kaynaklar1  geleneksel, modern ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak
siniflandirilmaktadir.Geleneksel enerji  kaynaklarimin  biylik bir kismi  dogayi
kirletmektedir ve geleneksel enerji kaynaklari kullaniminin insan sagligi ve cevre
tizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir.Benzer sekilde tarimda kullanilan yakitlar,
kimyasallar, giibreler ve tarim ilaglari, sera gazi emisyonlarinin ana kaynagidir.
Gelismekte olan iilkelerde kirsal alanlardaki niifus, esas itibariyle modern ener;ji
kaynaklarma erisim kolay olmamasi ya da modern kaynaklara sahip olamama nedeniyle
geleneksel yakitlara bagimlidir.Ote yandan, elektrik, LPG ve dogal gaz gibi modern
yakitlarin kullanimi hanehalklar1 iizerinde olumlu sosyal ve ekonomik etkilere
sahiptir.Yesil devrimin ardindan iilkelerin gida iiretiminde kendi kendine yeterlilikleri
konusu ve ¢iftgilerin diisiik teknik bilgisi, bugday tiretiminde enerji girdilerinin daha
fazla kullanilmasina yol agmastir. Kiiresel 1sinma ve insanlarin iklim degisikligi ile ilgili
artan endiseleri, hanehalki ve tarimda kullanilan enerjinin etkileri konusuna dikkat
cekmistir.Bu ¢calismanin temel odak noktasi, Pakistan ve Tiirkiye gibi gelismekte olan
iki tilkede kirsal alandaki hanelerde ve bitkisel iiretim i¢in enerji kullanim durumunu
incelemektir.Karsilagtirma yapmak amaciyla, 2017 yilinda her iki tilkede de birincil
veriler toplanmistir.Enerji kullanim1 analizi dort kisma ayrilmustir: Ik énce hanehalki
enerji kullanimi modelleri incelenmistir. Ikinci boliimde hanehalkinin farkli enerji
kaynaklarmi kullanmasin1 etkileyen faktorler tespit edilmis, daha sonra bugday
tretiminde enerji kullanimi ve ilgili sera gaz emisyonlar1 analiz edilmistir. Son olarak
ise; hem hanehalk: enerji kullanimi hem de bugday {iiretimi igin, iilkeler i¢inde (yayla ve
ova kesimler) ve iilkeler arasinda bir karsilastirma yapilmistir.

Arastirmanin bulgularina bakildiginda; Pakistan'da kirli yakitlarin hala kirsal
niifusun biiylik bir boliimi tarafindan kullanildig, elektrik ve dogal gaz gibi modern
enerji arzinin ise %100 ve giivenilir olmadig1 ortaya konulmustur. Bir baska enerji
kaynagi olan LPG ise, niifusun neredeyse yarisi tarafindan kullanilmaktaysa da,
cogunlukla ikinci yakit olarak kullanilmaktadir.Tiirkiye'de elektrik ve LPG'ye erisim
%100°diir ve kullanim suyunun 1sitilmasinda gilines enerjisi niifusun tamami tarafindan
benimsenmistir.Ancak odun ve komiir gibi geleneksel yakitlar da ¢aligma alanindaki



nifusun Onemli bir orani tarafindan kullanilmaktadir.Ekonomik ve demografik
faktorlerin yani1 sira farkli iklim, konum ve arz degiskenleri, evsel kullanim igin
hanehalk1 enerji kaynaklarinin sec¢imini etkilemektedir.Yayla ve ova bdlgelerinde
hanehalki enerji kullanim modelleri arasinda Pakistan'da 6nemli farkliliklar varsa da
Tirkiye'de farklilik az orandadir. Son olarak, bugdayda enerji kullanimi ve sera gazi
emisyon analizine bakildiginda; Pakistan'da kuru kosullarda yetistirilen bugdayda ciftlik
giibresi, kimyasal giibre ve dizel yakit toplam girdi enerji tiiketiminde en yiiksek paya
sahipken, sulama suyu ile yetistirilen bugdayda ise giibre, sulama suyu ve dizel yakit
temel enerji girdileridir. Tiirkiye'de enerji tiiketiminde gilibre, toplam girdiler iginde en
yiiksek paya sahiptir ve bunu dizel yakit takip etmektedir. Ayrica, her iki iilkede de
toplam sera gazi emisyonlarinda giibre ve dizel yakit en yiiksek paya sahiptir. BCC
modeline gore, hedef enerji kullaniminin tahmini enerji tasarrufu i¢in odaklanilmasi
gereken biiylik bir alan oldugunu ve ¢esitli girdi kaynaklarindan kaynaklanan GHG
emisyonlarindaki diigiis oldugunu gostermistir.

Arastirmada yapilan analiz sonuglarina gére; konunun her iki iilke i¢in de 6nemli
bir politika etkisi oldugu soOylenebilir. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerini
gerceklestirmek i¢in elektrik ve diger modern enerji kaynaklarina evrensel erisimin
saglanmas1 amaciyla her iki iilkenin hiikiimeti de elektrik {iretimine daha fazla yatirim
yapmalidir. Kirsal alanda yoksullugu ortadan kaldirma gabalar1 uzun siireli etkilere
sahip olacak olup, bu siirecin geleneksel biyokiitleden modern enerji kaynaklarina
gecisle sonuglanmasi beklenmektedir. Sahip olunan gelir, kullanilan yakit1 degistirmek
icin 6nemli bir faktor olarak bulunmustur. Enerji kullanimi s6z konusu oldugunda,
geleneksel fiyat artiglari, vergiler veya gelistirilmis teknolojinin uygulamaya konmasi
yerine, enerji verimliligini artirmada enerji kullanimiyla ilgili olarak bireylerin
davraniglarinin degistirilmesi tizerinde durulmalidir. Dahasi etkin enerji teknolojilerinin
benimsenmesini tesvik etmek, biyokiitlenin verimli kullanimin1 optimize etmek ve
yenilenebilir ener;ji teknolojilerinin hanehalki diizeyinde penetrasyonunu kolaylagtirmak
i¢in ilgili hiikiimet birimlerinin katilimin1 hedefleyen bir politika olusturulmalidir. Buna
gore toplumsal farkindalik (kirli enerji kullaniminin olumsuz etkileri ve verimli enerji
kullaniminin yararlar1 hakkinda) olusturulmasi, kamuda kirsal enerji politikas1 (enerji
politikasinin odaginda kirsal enerji ve diger sosyo-ekonomik planlamay: dikkate alarak)
olusturulmasi ve kamu-6zel ortaklig1 (enerji erigimi, satin alinabilirlik ve yeni ve verimli
teknolojilerin benimsenmesi gibi sorunlar1 ¢cozmeye yonelik) olusturulmas: seklinde ii¢
eylem seti Onerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER:Biyokiitle;Kirsal enerji; Pakistan; Sera gazlar, Tarimda
enerji kullanimu; Tiirkiye.
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ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF FACTORS AFFECTING RURAL
HOUSEHOLD ENERGY USE: CASE STUDY OF PAKISTAN AND TURKEY

Muhammad IMRAN
PhD Thesis in Agricultural Economics
Supervisor: Prof. Dr. Orhan OZCATALBAS
June 2018; 219 pages

Energy has become an integral part of human life and dependence on energy is
increasing with every passing day. Energy has also played a very important role in the
development of countries as well as idividual households. Types of energy used by rural
and urban households are very different. The sources of energy under use are
categorized as traditional, modern, and renewable energy sources. Majority of the
traditional energy sources are dirty in nature and their use with traditional technologies
has adverse impacts on human health and environment. Similarly, fuel, chemicals,
fertilizers, and pesticides used in agriculture are the main source of greenhouse gases
(GHG) emissions. The population in rural areas of developing countries is mainly
dependent on traditional fuels, due to free and easy access to them or unavailability or
un-affordability of modern energy sources. These dirty fuels like crop residue, animal
dung, fuelwood, and coal have negative impacts on the development of the households.
On the other hand, use of modern fuels like electricity, LPG, and natural gas has
positive social and economic impacts on the households. Green revolution, followed by
country’s aspiration for self-sufficiency in food production and low technical
knowledge of farmers has led to increased use of energy inputs in crop production.
Global warming and increasing concerns of people about climate change have many
implications for energy used in household and agriculture.

The main focus of this study was to examine energy use in rural areas for
household and crop production in two developing countries, Pakistan and Turkey. For
purpose of comparison, primary data was collected from study areas in both countries in
the year 2017. The analysis of energy use was divided into four parts: first of all
household energy use patterns were examined, in second part factors affecting the
household's use of different energy sources were identified, later on, energy use in
wheat production and related GHG emissions were analyzed, finally, a comparison of
within countries (highland vs. plain areas) and across countries was done for both
household energy use and for wheat production.

The findings of the study revealed that dirty fuels are still in use by a major
proportion of rural population in Pakistan, the supply of modern energy like electricity
and natural gas is not 100% and also unreliable, another commercial energy LPG is
though used by almost half of the population but mostly as a second fuel. In Turkey,
access to electricity and LPG is hundred percent and solar for water-heating is also
adopted by the whole population. However, traditional fuels like residue, fuelwood, and
coal are also being used by a significant proportion of the population in the study area.
Different climatic, location, and supply variables besides economic and demographic



factors were found to be affecting the household choice of energy sources for domestic
use. Significant differences among households energy use patterns in highland and
plains areas were found in Pakistan and little in Turkey.

Finally, energy use and GHG emission analysis of the wheat showed that, in
Pakistan FYM, fertilizer, and diesel fuel has the highest share in total input energy
consumption in rain-fed wheat, while in irrigated wheat fertilizer, water for irrigation,
and diesel were the main energy inputs. In Turkey, fertilizer has the highest share in
total input energy consumption followed by diesel fuel. Furthermore, fertilizers and
diesel fuel have the highest share in the total GHG emissions in both countries. Based
on BCC model the estimate of target energy use showed that there is a great scope for
energy savings and consequent decrease in GHG emissions from various input sources.

Based on the analysis and outcome of the study, it can be said that there are
important policy implication for both countries. Government of both countries should
invest more in power generation to ensure universal access to electricity and other
modern energy sources in order to accomplish Sustainable Development Goals. Efforts
to eradicate poverty from rural areas will have long-lasting impacts, it will results in
switching from traditional biomass to modern energy sources as income has been found
as an important factor for fuel-switching. As far as energy use is concerned, to improve
energy efficiency, rather than traditional methods of price increase, taxes, or enforced
introduction of improved technology, behaviors of individual related to energy use
should be changed. Moreover, a policy targeting on the involvement of related
governmental departments to promote adoption of efficient energy technologies,
optimize efficient use of biomass and facilitating penetration of renewable energy
technologies at household level should be formulated. Three important set of actions
can be recommended; societal awareness (about adverse impacts of dirty energy use and
benefits of efficient use of energy), government intervention (rural energy at heart of
energy policy and formulation of energy policy not isolated from other socio-economic
planning), and public-private partnership (to solve problems like energy access,
affordability, and adoption of new and efficient technologies).

KEYWORDS: Biomass; Energy use in agriculture; Greenhouse gases; Pakistan; Rural
energy; Turkey
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ONSOZ

Arastirma konusuna karar verme siirecinde daima “alisilmis olmayan, olagandisi
olmak” yoniinde bir konuda caligmak aklimdaki tek seydi ve aniden kendimi enerji
tizerinde ¢alismaya ikna ettim. Bir¢ok insanin “bir tarim ekonomistinin enerji ile hi¢bir
ilgisi olmadigin1” sdyledigini duydum, ama siradis1 bir ¢aligma yapmak aldigim bir
karard1 ve hanelerin enerji kullannmi konusunu se¢tim. Pekald neden? Ciinkii kirsal
alanla ilgili gecmisteki deneyimlerim, kirda ¢ok sayida insanin geleneksel yakitlarin
toplanmasi, taginmasi ve yakilmasi i¢in ¢ok zaman harcadiklarina yonelikti ve bunun
sonucunda bir¢ok sosyal ve ekonomik maliyet ortaya cikiyordu. Bu durum “Insanlarin
neden modern ve temiz yakitlar degil, geleneksel yakit kullaniyor?” sorusunu
cevaplamay1 gerektiriyordu. Bu durum konu iizerinde derinlemesine ¢aligmak yoniinde
bana biiyiik motivasyon sagladi. Iklim degisikligi ve sera gazi emisyonu nedeniyle de
ciddi endise kaynagi olusturan enerji konusu ekonomik ve insani gelismeyle yakindan
iligkilidir. Milyarlarca insan modern enerji kaynaklarina erisememekte ve kirli yakitlara
bagimli olarak yasamak zorunda kalmaktadir. Geleneksel yakitlarin (biyokiitlenin)
verimsiz yakilmasindan ve dogru kullanilmamasindan kaynaklanan i¢ mekanlarda
olusan hava kirliligi diinya genelinde milyonlarca insanin Sliimiine sebep olmaktadir.
Pakistan, gelismekte olan bir iilke ve kirsal alanda yasayan insanlarin ¢ogunlugu
geleneksel yakitlara cok biiyiik olgtide bagimlidir. Bu durum séz konusu aragtirma
konusunu secerken beni harekete geciren biiyiik giic olmustur. Mevcut literatiir
derinlemesine gozden gegirildiginde yapilan ¢esitli ¢alismalar olsa da, iki farkl: iilkenin
arastirilarak karsilastirmast yapilmamistir. Bu kapsamda vatanim olan Pakistan ve
simdiki ve ikinci vatanim olan Tiirkiye’nin karsilagtirmali bir analizini yapmaya karar
verdik. Her iki lilke de gelismekte olan iilkeler olarak kabul edilmektedir ve bu durum
karsilastirma yapmak i¢in bir avantaj olarak goriilmiistiir. Ayrica tarimsal {iretim
faaliyetinde ve kirsal alanda yogun bir enerji kullanim1 s6z konusudur ve tarim sera gazi
emisyonlarina olumsuz etkide bulunan sektorlerden biridir. Bu ¢ergevede her iki lilkede
de Onemli bir tarimsal iirlin olan bugday iiretiminde enerji kullanim1 ve sera gazi
emisyonlariin incelenmesine karar verilmistir.

Bu siiregte sahsimi ve arastirmami destekleyen pek ¢ok kisiye minnettarim. ilk
olarak Tiirkiye'deki doktora programina devam etme firsati tanidigr ic¢in Tiirk
Hiikiimeti'ne tesekkiir etmek isterim; Ayrica, her zaman beni kendi iilkemde
yastyormusum gibi hissettiren Tiirk halkina siikranlarimi ifade etmek istiyorum. Yine
doktora programim boyunca bana rehberlik eden, yardim, destek ve cesaret veren
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii’ndeki tiim hocalarima,
meslektaslarima ve arkadaslarima tesekkiirlerimi sunuyorum.

En 6nemlisi, benim igin bir baba gibi olan Profesér Orhan Ozgatalbas'in kararl
yol gostericiligi, akil hocalig1 i¢cin minnettarim. Kendisi sadece anlayisli, stratejist ve
biiyiik deneyimlere sahip biri degil, ayn1 zamanda Ogrencileri i¢in her zaman en iyiyi
arayan, onlar1 ayni sekilde tesvik eden ve onlara ilham veren doniistiiriicii bir danigman.
Doktora programim boyunca kendisiyle var olandan daha pozitif ve zenginlestirici bir
deneyim olabilecegini hayal bile edemiyorum. Sozlerim duygularimi ifade etmek icin
yeterli olmasa da Profesér Ozcatalbas'a her tiirlii yardim ve cesaret verici destekleri icin
tesekkiir ederim.



Tez Komite iiyeleri Prof. Dr. Ismet Boz ve Dr. Nisa Mencet'e, ¢ok sayida
engelin iistesinden gelmemde yardimeci olan degerli yorumlari, 6nerileri ve tesvikleri
i¢in 0zel olarak tesekkiir ederim.

Ayrica veri toplama ve ceviri konusunda yardim elini uzatip bana yardimci olan
herkese tesekkiir ederim.

Manevi olarak stirekli yanimda hissettigim Kiymetli Aileme sabirla beni
destekledikleri i¢in minnettarim. Tiim bu zaman siiresince pek ¢ok sikintiya katlanan
ailem, benimle neselenmek ve mutluluklarint paylasmak istediklerinde ve bana ihtiyag
duyduklarinda yanlarinda degildim.
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1. GIRIS

Enerji, diger ihtiyaglar gibi insan hayatinin vazgecilmez bir pargast haline
gelmistir. Insanoglu ates kullamiminda ustalasincaya kadar, insanlik tarihinde ileriye
dogru tarihi bir atilm olmamustir (Crosby 2006). Ilk enerji kaynagi olarak atesle
baslayan siire¢, kullanilan enerji tiirlerinin ¢esitlendirilmesiyle, enerji kullanimi daha
yogunlagmis, daha karmagik cihazlar devreye girmis ve zamanla enerji verimliligi
artmistir (Imran ve Ozcatalbas, 2016). Enerji tiiketimi ile toplumlar daha fazla
kalkinmaya yonelmis bu ise daha iyi bir yasam kalitesine ulagsmaya yol a¢cmustir.
Geleneksel tarim toplumlari, biyokiitlenin bir enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla
karakterize edilirken, biiyilkk Olgekte komiir, petrol ve dogal gaz kullanimi ve
gelistirilmesi modern toplumlarin sembolii olmustur. Enerji kaynaklar1 ve enerjinin
kullanim yontemi, bir¢ok ¢alismada modernizasyonun gostergesi olarak kabul edilmistir
(Ozgatalbas, 1994). Modern enerji kaynaklarinin bir temsilcisi olan elektrik enerjisi,
modern uygarliklarin tiim ekonomik ve sosyal aktivitelerinde ¢ok 6nemli hale gelmistir.
Aragtirmalar, enerjinin, gelisimin orta evresindeki iilkeler i¢in {iretim ve tiiketim
islevlerinde hayati bir rol oynadigini dogrulamaktadir (IEA, 2008). Elektrigin
mevcudiyeti bugiline kadar tiim teknolojik ilerlemelere biiyiik katkida bulunmustur
(Apergis ve Payne, 2011). Biiyiime siirecinde elektrigin 6nemi geleneksel biiyiime
teorileri tarafindan gozardi edilmis ve odak noktasi bir iiretim faktorii olarak emek ve
sermaye lizerine olmustur (Stern ve Cleveland, 2004). Neoklasik liretim teorilerinde
ekonomik biiylime i¢in teknoloji, is giicii ve sermaye artis1 6nemli bir faktor olarak ele
alinmaktadir. Dolayistyla enerji, iiretim ve tiikketimde ana rolii oynayan onemli bir
faktordiir.

20. yiizyilin baslarina kadar enerji gilivenligi, hiikiimetlerin ve politika
yapicilarin odak noktasinda degildi ve enerji kitlig1 konusunda ¢ok az endise hakimdi.
Daha yiiksek enerji tiiketiminin halkin refah1 i¢in olumlu bir isaret oldugu diistiniilmiis
ve odak noktasi ¢ogunlukla ucuz enerji arz1 lizerine olmustur. 1973 petrol krizi, yakit
fiyatlarinda artisa ve enerji yetersizligine neden olmus, bu durum diinyay1 enerji
meselesini daha ciddiye almaya zorlamistir. 1950'den sonra, diinya niifusu iki kat
arttiginda enerji talebi alt1 kat artmistir. Bugiin 7,5 milyar civarinda olan toplam diinya
niifusu 2030 yilinda 8,5 milyar ve 2050 yilinda ise 10 milyara ulasacaktir. Bu durumda,
artan niifusla enerji tiiketiminin otomatik olarak artacag:i anlasilmaktadir. Yasam tarzi,
ekonomik biiylime, kentlesme ve niifus artisgindaki degisimleri g6z Oniinde
bulundurarak; gelecekte genelde gelismis tilkelerde ve ozellikle gelismekte olan
iilkelerde enerji talebinin artacagini gostermektedir. Uluslararast Enerji Gorliniimii
tahminlerine gore, enerji tliketimi diinya genelinde 2010 ve 2040 arasinda %56
artacaktir. 2010 yilinda 524 katrilyon British thermal unit (Btu) olan toplam diinya
enerji kullaniminin, 2020 yilinda 630 katrilyon Btu'ya ve 2040'ta 820 katrilyon Btu'ya
yiikselmesi beklenmektedir. Esas olarak gelismekte olan iilkeler, uzun vadeli ve giiglii
ekonomik bilylimenin bir sonucu olarak enerji tiiketiminde artig yasamaktadir. OECD
iilkelerinde enerji kullanimindaki artis %17 iken OECD iiyesi olmayan tlkelerde%90
olarak gerceklesmistir (IEA, 2013). Buna gore, gelismekte olan iilkelerde enerji
kullanimi, gelismis iilkelerden daha ytiksek oranda artmaktadir.

Son birkag on yildan bu yana enerji yonetimi ve kullanimi, sadece sosyal ve
ekonomik kalkinmanin 6nemi nedeniyle degil, ayn1 zamanda c¢evre ve saglik lizerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle de tartisma konusu olmustur. Ilk olarak BM'nin Binyil
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Kalkinma Hedeflerinin (Milenium Sustaniable Development Goals) 7. amaci, bu
konuyu ele almakta ve savunmasiz ve fakir insanlar i¢in gevresel siirdiiriilebilirlik
zorunluluk olarak ortaya konulmaktadir. Buna gére, BM'nin Siirdiirtilebilir Kalkinma
Hedefleri (SDQ), enerji erisim konusunu kapsamli bir sekilde ele almaktadir. SDG'nin
7.nci amaci, herkes icin strdiiriilebilir, uygun fiyath, giivenilir ve modern enerjiye
erisim saglamaya yonelik vurgu yapmasidir. Uluslararasi Enerji Ajanslari'nin (IEA)
tahminine goére, diinya genelinde 1,2 milyar insanin elektrige erisimi yoktur ve 2,7
milyardan fazla insan temiz pisirme olanaklarina sahip degildir (IEA, 2015). Elektrige
erisimi olmayanlarin %17'si ve %38'i temiz pisirme imkanlar1 olmaksizin gelismekte
olan tilkelerde yasamaktadir. Tirmanan enerji talebini karsilamak i¢in petrol, komiir ve
dogal gaz rezervlerinin tiilkenmesi nedeniyle gelecekte enerji bilesimi degisecektir.
Niikleer enerji bir¢ok iilke tarafindan bir alternatif olarak kabul edilmektedir. Ancak
yiiksek maliyet, teknolojik tekeller ve ¢evre sorunlari nedeniyle birgok gelismekte olan
iilke i¢in gecerli bir segenek degildir (Nayyar vd. 2014). Diger mevcut se¢enekler, uzun
Oomiirlii ve ¢evre dostu olan hidro, riizgar, giines, jeotermal vb. yenilenebilir enerjidir.
Diinya genelinde enerji talebi %2 oraninda artarken, yenilenebilir enerji talebi yilda
%S5,2 oraninda artmaktadir. 2050 yilinda yenilenebilir enerji biiylimesinin kiiresel enerji
talebine esit olmasi olasidir. Su anda diinya, enerji ihtiyacini karsilamak icin fosil
yakitlara biiyiik 6l¢iide bagimlidir, 2014 yilinda diinya enerji ihtiyacinin %87'si komiir,
petrol ve gaz gibi fosil yakitlar, %9'u yenilenebilir ve %4'Q niikleer enerji ile
kargilanmistir.

Bolgeden bolgeye yakit tiiriinde, tiiketim seviyesinde ve kullanim amacinda
onemli farkliliklar vardir ve hanehalki enerji tiiketimini tek bir kalip seklinde ifade
etmek neredeyse miimkiin degildir. Gelismekte olan iilkelere bakildiginda, enerji
kullaniminin bu {ilkelerde yemek pisirilmesinin, ardindan 1sitma, sogutma ve
aydinlatma ile gerceklestigi goriilmektedir. Gelismekte olan birgok {ilkenin cografi
konumu ve iklimi nedeniyle su 1sitma ihtiyaclar1 ¢ok fazla degildir. Ayrica, 1sitmanin
enerji kullanimini etkileyebilecek baska bir yonii de kaynaklarin yerelde mevcudiyetinin
olmasidir. Bu iilkelerdeki hanehalklar1 1sinmak igin yakacak odun veya biyokiitle
kullanmaktadirlar ve bunlar kayitsizdir. Nepal'de, hanehalki sektorii toplam nihai
enerjinin %87'sini kullanmaktadir ve en 6nemli enerji kullanim1 yemek pisirmek i¢indir.
Kentsel hanehalki enerji tiiketiminin yaklagik %99'unu ve kirsal hanehalki %94'ini
yemek pisirmek i¢in kullanmaktadir. Aydinlatma ve cihazlar i¢in diisiik enerji kullanimi
onemlidir ve siire¢ iilkede yetersiz olan enerji altyapisinin gelistirilmesine akredite
edilmistir. Kentsel ve kirsal alanlarda modern yakitlara erisim farklilik gostermektedir.
Kirsal alanlarda modern enerji kaynaklarina, giivenli ve uygun fiyath elektrige erisim
siirlt olup, bu durum diisiik kullanim seviyesini agiklamaktadir (Malla, 2013).

Cin'de evlerde 1sitma ve sogutma ana enerji kullanim alanlaridir. Neredeyse
toplam hanehalki enerjisinin %68'i 1sitma ve sogutmada, %26's1 yemek pisirme, %5,5'i
eglence ve sanitasyon, %]1'lt aydinlatma i¢in kullanilmaktadir (Niu et al., 2012).
Uluslararasi enerji ajansinin 29 liye iilkesi (cogu gelismis iilkeler olarak kabul edilir)
onde gelen enerji kullanicisidir ve mekan 1sitma, toplam hanehalki enerji kullaniminin
%353'linii olusturmaktadir (IEA, 2008). Avrupa Birligi iilkelerinde de (Akdeniz iilkeleri
hari¢) mekan 1sitmasi, hanehalkinin enerji tiikketiminde (toplamin %60-80') ilk sirada
bulunmaktadir. AB'nin toplam hanehalki enerji kullaniminin %13'd su 1sitma olup,
ikinci biiyiik enerji kullanim alanmidir. Akdeniz iilkeleri disindaki AB iilkelerinde
hanelerin %60-80’ini i¢in mekan 1sitmasi en 6nemli enerji kullanim alanidir ve AB
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ortalamast %67'dir. Su 1sitma, hanehalki enerji kullaniminda (%13) ikinci en biiyiik
paya sahipken, elektrikli ev aletleri hanehalki enerjisinin %11'ini, yemek pisirme toplam
enerji kullanimimin %6'sim1 ve aydinlatma %2'sini olusturmaktadir (Odyssee-Mure,
2015).

This map is without prejudice to the status of or sowd@Bgignty over any territory to the delimitation of international frontiers and boundaries and to the name of any territory, city or area. *
For country notes, see footer text.
Data by Internationsl Energy Agency
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Kaynak: Uluslararast Enerji Ajansit (UEA)
Sekil 1.1. Diinya genelinde toplam nihai enerji tilketiminde hanehalk: enerjisinin pay1
(2014)

Bir iilkenin veya bolgenin ekonomik ve sosyal gelisimi i¢in enerjinin dnemi
inkar edilemez. Enerji, her sektoriin gelisimi i¢in dnemli bir itici gligtiir. Enerjinin bir
diger onemli kullanimi da, gelismekte olan {ilkelerdeki bir¢ok ekonominin belkemigi
olan tarim sektoriindedir. Tarim sektdrii, bir enerji {ireticisi olmasinin yan sira ayni
zamanda tiiketicidir. Tarim sektorii ile enerji arasinda yakin bir iliski vardir (Zangeneh
vd. 2010). Tarim, enerjiyi biyo-enerji seklinde arz ederken (Ozkan vd. 2004a), Ste
yandan her tiirlii tarimsal faaliyetlerde yogun bir enerji kullanimi s6z konusudur. Diger
sektorlere kiyasla, tarim sektorii en biiyiikk enerji tiiketicileri arasinda olmamakla
beraber, tarimda enerji kullanimi yogundur (Khoshnevisan vd. 2013). Tarim, biiyiik
miktarda hayvan giibresi gibi ticari olmayan ve yerel olarak, bulunan mevcut enerji
kaynaklar1 yaninda, fosil yakitlar, giibre, insektisit, kimyasallar, sulama suyu vb. gibi
ticari enerjileri dogrudan ve dolayli olarak kullanir (Omid vd. 2011).

Tarimda enerji kullanimi, dogrudan ve dolayli enerji kullanim1 olarak
siiflandirilabilir (Mohtasebi vd. 2008). Dogrudan enerji ¢iftlik isletmelerinde kullanilir.
Enerjinin birincil ve “dogrudan enerji” kaynaklar1 olarak dizel, benzin, firin yagi, diger
petrol iirlinleri, elektrik ve odun gibi yakitlar siralanabilir. Giibre, tarim ilaci, makine ve
tohum gibi ciftlik girdilerinin {iretim ve tasimasi i¢in kullanilan enerji ise “dolayh
enerji” olarak siniflandirilmaktadir. Baska bir deyisle iiretimde kullanilan elektrik
enerjisi gibi yakitlar dogrudan enerjidir. Giibre biyokimyasal {riinler ve iiriin deseni
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dolayl1 enerji kaynaklaridir. Enerji sadece “kullanilabilir enerji” ile sinirh degildir, ayn
zamanda donilisiim, aritma, ekstraksiyon (ayiklama) ve nakliye gibi siireclerde
kaybedilen veya tiiketilen enerjiyi de igerir (Kitani, 1999; Mohtasebi vd. 2008).

Stirekli biliyiiyen niifus, gida giivenligi tahminlerinde artan bir endise kaynagidir.
Bir tahmine gore diinya niifusunun %601 yetersiz beslenmektedir (Pimentel 2009).
Artan niifusun beslenme gereksinimlerini karsilamak diinya i¢in bir sorundur. Modern
tarimsal yontemler, insanlarin gidaya olan artan talebine ve lilkelerin tarimsal tiretimde
kendi kendine yetebilmelerine ve uluslararasi pazarlarda rol almaya isteklerinden dolay1
odak noktasit olmustur. Tiim bu modern tarim ydntemlerinin amaci tarimsal verimi
arttirmaktir. Bununla birlikte, tarimsal verimde artis, ya enerji girdilerinin artirilmasi ya
da tarim sistemlerinde enerji kullanimimi optimize etmek suretiyle saglanabilir
(Khoshnevisan vd. 2013). Ornegin, 1900-2000'den beri kiiresel ekili alan %80-100
oraninda artmis ve ciftliklerdeki enerji tiretimi ise alt1 kat artmistir. Bununla birlikte,
ayn1 donemde tarimda enerji tiiketimi ise 85 kat artmistir (Safa ve Samarasinghe, 2011).
Modern tarim fosil ve diger enerji kaynaklarina biiyiik 6l¢tide bagimlidir. Bu durum
enerjiyi modern tarimin Onemli bir unsuru haline getirmektedir (Khoshnevisan vd.
2013) ve tarim sektoriinde enerji kullaniminin artmasina neden olmustur (Jonge 2004).

Insan yasaminm ayrilmaz bir parcas: haline gelen ve iiretimin ana faktorii olan
enerji, bir¢cok sosyal ve ¢evresel probleme de yol agmustir. Bir yandan, elektrige erisimi
olmayan yaklasik 1,4 milyar insan varken, yaklagik 2.7 milyar insan ise kati yakitlara
baglidir. Diger taraftan, elektrik tiretimi, kodmiir, odun ve diger kat1 yakitlarin kullanimi1
sera gazi emisyonlarma Onemli Olgiide katkida bulunmaktadir. Kiiresel 1sinma, bu
ylizyilin en biiyiik ¢cevresel sorunlarindan biridir. Giderek artan miktarlarda sera etkisine
agirhikli  olarak katkida bulunan karbondioksit (CO2), problemi daha da
kotiilestirmektedir. Karbon dioksit (CO2), Metan (CH4) ve Diazot monoksit (N2O) ana
sera gazlaridir. CO2'nin baslica kaynaklar1 fosil yakit tiiketimidir. Ormansizlastirma,
toprak bozulmasi ve tarim kullanimi i¢in arazi temizligi de CO2 yayabilir. Aym sekilde,
COy, topraklarin iyilestirilmesi, agaglandirma ve diger faaliyetlerle atmosfere
indirgenebilir. Bir gaz olarak karbon dioksit ve ekonomik sektorler olarak elektrik ve 1s1
iiretimi, sera gazi1 emisyonlarinin en 6nemli katkisidir.

Cizelge 1.1. Sera gazi kaynagi olarak tarim sektorii ve hanehalkinin durumu

Gazlar Tarim Hanehalki
CO2 - Fosil yakit kullanimi - Elektrik kullanimu (fosil yakitlarin
- Arazi bozulmasi yanmastyla tiretilmistir)

- Ormansizlasma (tarim ig¢in arazi | - Odun (ormansizlagsma)
temizligi ile), vb.

CHa - Tarim faaliyetleri - Enerji kullanim
- Enerji kullanimi - Biyokiitle yakma
- Atik Yonetimi
N20 - Tarim faaliyetleri - Elektrik kullanimi (fosil yakitlarin

- Giibreler birincil emisyon kaynagi | yanmasiyla tiretilmistir)
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Kaynak: IPCC 2014.
Sekil 1.2. Kiiresel sera gazi emisyonlarinin ekonomik sektdrlere gore dagilimi

Kiiresel sera gazi emisyonlarinin en biiyiik kaynagi, elektrik tiretimi i¢in komiir,
petrol ve dogal gazin yakilmasidir (Sekil 1.2 ve 1.3). Hanehalki enerji tiiketiminin en
biiyiik enerji talebi ve sera gazi emisyonu kaynaklarindan biri oldugu bulunmustur
(Heinonen ve Junnila, 2014). Hanehalki ve tarim sektorii, enerji tiikketimi acgisindan
bliylik 6nem tagimaktadir.

Karbon
Dicksit
(ormancilik ve
diger arazi
kullanmm o
11

Azot Oksit F-gazlar%s 2
e

Kaynak: IPCC 2014.
Sekil 1.3. Kiiresel sera gazi emisyonuna farkli gazlarin etkisi

1.1. Arastirma Sorular1 ve Amaclar

Gelismekte olan {ilkelerde, hanehalkinin enerji kullanimu ile ilgili faaliyetleri i¢in
hem kirli yakitlardan (komiir, odun, biyokiitle, hayvan giibresi vb) hem de temiz
kaynaklardan (LPG, dogal gaz, elektrik, giines vb.) elde edilen farkli enerjiler
kullanilmaktadir. Hanehalk: enerjisi alanindaki yapilmis bir¢ok ¢alismada “yakit gegisi”
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veya “enerji merdiveni” olarak adlandirilan konu tartisilmistir. Bu enerji merdiveninin
alt basamaginda odun ve iist basamaginda elektrik vardir. Enerji merdiveni modeline
gore, gelir artis1 ile hanehalki enerji merdiveninde yukariya dogru tirmanma s6z konusu
olacaktir. Reddy (1990), Ruijven vd. (2008) ve Cai ve Jiang (2008) gibi aragtirmacilar,
hanehalk:1 gelirleri ile hanehalklar1 tarafindan kullanilan yakitlarin tiirii ve miktarlar
arasinda bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Hanelerin gelir seviyesi yiikseldik¢e
daha karmasik ve gelismis (sofistike) yakitlara yonelim olmaktadir. Bu hipotezin bir¢ok
elestirisi oldugunu ifade etmek gerekir. Ornegin Masera vd. (2000) hanehalkinin enerji
kullannm1 bir “merdiven yap1” olusturmadigini bunun yerine bir istifleme prosediirii
izlendigini gdzlemlemistir. Bu durum  gelirin artmasimin geleneksel yakitlardan
vazgecilmesi anlamina gelmemektedir. Ancak kiltiirel tercihler nedeniyle modern
yakitlarla birlikte geleneksel yakitlarin da kullanim alani buldugu goriilmektedir.
Ailelerin hanehalk: faaliyetleri i¢in yakit kararini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Enerji
kullanimi i¢in yakit diisiintildiigiinde gelir, belirli yakitin mevcudiyeti, lokasyon, tat ve
kiiltiirel degerler 6nemli faktorlerdir. Hanehalkinda kullanilan enerji miktar1 ve tiiri,
bolgeden bolgeye degisebilir. Kirsal alanda ve kentsel alanda yasayan niifus, farkl
secenekli enerji kaynaklarina sahiptir. Gelismekte olan iilkelerdeki pek ¢ok kirsal alan
hala elektrikten ve diger modern yakitlarin tedarikinden mahrumdur. Alternatif olarak,
kirsal niifusun yasadigi ¢ogu alanda bol miktarda bulunan odun ve biyokiitleye kolay
erisimi vardir. Ayni sekilde, havanin ¢ok sert olmadig: diiz alanlarda yasayan niifusun,
farkl1 miktarlarda ve tiirlerde enerji kullamimi vardir. Ulkeler ve bélgelerdeki desen ve
enerji kaynaklari da farkhidir.

Bu tezde, kirsal alanlarda hanehalki enerji kullanimint incelemek amaglanmustir.
Calismada, kirsal alanlardaki hanehalki enerji tiiketimine, yemek pisirme, 1sitma ve
aydinlatma, kullanilan enerji paterni ve kaynaklar1 ve farkli faaliyetler i¢in kullanilan
cihazlarm tiiri gibi evsel faaliyetlere odaklamlmustir. Ikincisi, ev tipi yakit segimini
etkileyen faktorler arastirilmistir. Uglincii olarak bu ¢alisma tarimda enerji tiiketimi ve
ilgili GHG emisyonlarina odaklanmistir. Bugday tiretiminde kullanilan enerji miktarini
degerlendirmek icin iiriinlerden bugday ornek alinmis ve ayrica bugday iiretiminde
dogrudan ve dolayli, yenilenebilir ve yenilenemeyen ve ticari enerjinin kullanimi
incelenmistir. Son olarak, iki iilkenin (Pakistan ve Tirkiye) ve iki farkli topografik
alanin (ovalar ve yayla alanlar1) karsilastirmasi yapilmistir. Hanehalki ve bugday
iiretiminde enerji tiilketimi hem yayla hem de diiz alanlarda, Tiirkiye ve Pakistan'da
karsilagtirilmistir. Tezin 6zel amaglar ise; asagida yer almaktadir;

1. Kirsal alanlardaki enerji tiiketimi ve kaynaklarinin incelenmesi

2. Hanehalki enerji kullanimini etkileyen faktorlerin analizi

3. Bugday tiretiminde enerji tiikketiminin ve ilgili sera gaz emisyonlarinin hesaplanmasi
4

Tirkiye ve Pakistan'da bugday {liretiminde ve hanehalkinda enerji tiiketiminin
karsilagtirilmasi

5. Hanehalk: enerjisini ulusal enerji politikalarina daha iyi entegre etmek icin politika
Onerilerinin gelistirilmesi olarak belirlenmistir.
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1.2. Problemin Tanimi ve Gerekce

Enerji, iklim degisikligine biiyiik 6l¢iide yol agan bir faktor olup, kullanilan enerji
Birlesmis Milletler'e (BM) gore, kiiresel sera gazi emisyonlarinin %6011
olusturmaktadir. Enerji ayn1 zamanda ekonomi i¢in bir motordur ve insan yasaminin
ayrilmaz bir parcasidir. Ekonomik ve temiz enerji, BM Sirdiriilebilir Kalkinma
Hedeflerinin (SDG) bir parcasidir. Uygun fiyath, giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern
enerjiye erisim giindemi, arastirmacilarin bu alanda ¢alismasina neden olmustur. 1970
petrol krizinden sonra enerji birgok aragtirmacinin ilgi odagi haline gelmistir. Enerjinin
cevre tizerindeki etkisi idrak edildikten sonra, enerji ile ilgili calismalar hiz kazanmustir.
Hanehalki 6nde gelen enerji tiiketicilerinden biridir ve iklim degisikligine neden
olmaktadir. Son yillarda enerji giivenligi, yoksulluk ve c¢evre iizerindeki etkileri
nedeniyle hanehalki enerji tiiketimi alani arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Hanehalki
enerjisine iliskin arastirmacilar temel olarak {i¢ alana, hanehalk: enerji deseni, hanehalki
enerjisinin tiiketilmesine ve yakit secimine odaklanmaktadir. Ayrica, hanehalkinda
biyokiitle kullanim1 ve i¢ mekan hava kirliligini (IAP) arastiran bazi arastirmacilar da
vardir (Oguntoke vd. 2013; Torres-Duque, 2008; Islam, 2003; Pant, 2012; Ezzati ve
Kammen, 2001; Siddigi vd. 2013; Smith vd. 2004; Rahut vd. 2016 vs.). Bazi
arastirmacilar, enerji erigimi, yoksulluk ve refah arasinda bir iliski kurmaya
calismiglardir (Khandkar vd. 2012; Barnes vd. 2010; Pachauri vd. 2004).

1.3. Tezin Ana Katkis1

Hanehalki enerji sektoriiniin 6nemine ragmen, her iki iilkede de (Tiirkiye ve
Pakistan) konuya yeterince &nem verilmemektedir. Tiirkiye’de Ozcan vd. (2013),
hanehalki enerji kullaniminin sosyo-ekonomik belirleyicilerini incelemistir. Bunlarin
yani sira alanda belirgin bir calisma yapilmamistir. Ilgili ¢alismada hanehalk: biitge
anketinden ve hane halklarini bir biitiin olarak alan ikincil verilerden yararlanilmistir.
Yine Cin'de hanehalki enerji tiiketim modelleri iizerinde 6nemli miktarda c¢alisma
yapilmustir.

Bu kapsamda tezin saglayacagi ana katki kirsal hanehalki enerji tiiketim
modelleri ve kaynaklarinin incelenmesidir. Pakistan'da niifusun ¢ogunlugu kirsal
alanlarda yasamakta ve toplumun 6nemli bir kesimini olusturmaktadir. Ayni sekilde,
Tiirkiye'nin neredeyse 1/5'liik bir niifusu da kirsal alanlarda yasamaktadir. Bir¢ok yerde
kirsal hanehalki, modern enerji kaynaklarina hi¢ veya yetersiz erisime sahip ve enerji
yoksulluguyla yasamakta, bir¢ok sosyal ve ekonomik maliyete katlanmaktadirlar. Bu
tez, kirsal hanelerin enerji ihtiyaclarini, kullanilan enerji kaynaklarini, hanehalki
Ozelliklerini ve hanehalki faaliyetlerinde kullanilan enerji miktarin1 nasil
karsiladiklarma dair bir resim ¢izmektedir. ikinci olarak, belirli enerji kaynagmin
hanehalki sec¢imini etkileyen faktorleri analiz etmek i¢in ekonometrik modeller
kullanilmaktadir. Calisma, gelismekte olan iki iilkenin hanehalkinin davranislarini
karsilastiran ¢alismalardan biridir. iki farkli iilkeyi hanehalki enerji tiiketimi ile
kiyaslayan ¢aligsmalarin literatiirde bulunmasi zordur. Pakistan ve Tiirkiye arasindaki
iklim, ekonomik ve sosyal kosullar ve ticaret iligkileri, her iki iilkeyi de karsilagtirmay1
ilging hale getirmektedir. Hanehalki sektorii, her iki lilkede de en biiylik enerji
tiiketicilerinden biridir. Calisma ayn1 zamanda, ova ve yayla alanlar gibi iki farklh
ortamda enerji tiiketimi modunu karsilastirarak da katkida bulunmaktadir. Birgok
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iilkede temel ve onemli gida maddesi olan bugday, her iki {ilke i¢in de biiylik 6neme
sahiptir. Bugday iiretiminde enerji tiiketimi de her iki iilkede de karsilastirilmaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Hanehalki Enerji Kullanim ile Tlgili Literatiir

Hanehalki enerji tiiketimi konusundaki ¢aligmalarin 6nemli bir kismi gelismekte
olan iilkelerde gergeklestirilmistir, gelismis {ilkelerde ise birkag ¢alisma
gerceklestirilmistir. Cinli arastirmacilar hanehalki enerji alaninda ¢ok fazla arastirma
caligmas1 yapmuslardir. Li vd. (2015), Pekin'deki Zhangziyiying kasabasindaki kirsal
hanelerin enerji tiiketimini hesaplamistir. Ayrica, Cin'in farkli bolgelerindeki kirsal
alanlarda enerji tilketimi konusu Zhou vd. (2008), Liu vd. 2013a, Wang ve Jiang,
(2017), Tonooka vd. (2006), ve Xiaohua vd. (2017) aragtirmistir. Aym iilkeden diger
yazarlar, farkli yerlerdeki ve iklimdeki hanehalki enerji tiiketimi farkliliklar1 gibi
konulara odaklanmistir (Zhang vd. 2015; Ping vd. 2013; Chen ve yang, 2015; Niu vd.
2012). Hanehalki enerji tiiketimi konusu Giiney Asya iilkelerindeki da bazi
arastirmacilar tarafindan arastirilmistir. Heltberg vd. (2000) ve Joon vd. (2009)
Hindistan'da, Miah vd. (2011) Banglades'te, Malla (2013) Nepal'de Rahut vd. (2014)
Butan'da, Adkins vd. (2012) ve Lusambo (2016) Afrika iilkelerinde ailelerin enerji
tiketim aliskanliklarini incelemislerdir. Heinonen ve Junnila (2014) kirsal ve kentsel
alanlarda Finlandiyali ailelerin konut enerji tiiketim modellerini ve enerji
gereksinimlerini incelemislerdir.

Bir ¢ok c¢alismada da hanehalkinin enerji se¢imini etkileyen faktorler
tartisilmistir. Hanehalki tercihlerini etkileyen farkli ekonomik ve ekonomik olmayan
faktorler bulunmustur. Gelir, ilk ¢alismalarda enerji se¢imini etkileyen temel faktorler
olarak tartisilmistir (Barnes ve Willem, 1996; ESMAP, 2002; Johansson vd. 2004;
Leach, 1987 ve 1992; Leiwen ve O'Neill 2003; Pachauri, 2004; Wuyuan vd. 2008).
Diger baz1 caligmalar, yas, cinsiyet, hanehalki bilesimi ve egitimin hanehalki enerji
kaynaklar1 se¢cimindeki roliine odaklanmistir (Farsi vd. 2007; Gupta ve Kohlin 2006;
Heltberg 2005; Leiwen ve O'Neill 2003; Sathaye ve Tyler 1991; Rahut vd. 2014,
Mensah ve Adu 2015: Mottaleb vd. (2017). Hanehalkinin enerji tercihini aliskanlik ve
istegin etkiledigi belirtilmistir (Heltberg 2005; Masera vd. 2000: Gupta ve Kohlin 2006;
Akpalu vd. 2011). Elias vd. (2005); Jiang (2004); ve Bhatt ve Sachan (2004), cografi
faktorlerin hanehalki enerji modelleri tizerindeki etkisini arastirmiglardir.

Ancak, bu c¢aligmalarin ¢ogu makro diizeydedir ve ilgili veriler kullanilmistir.
Ornegin; Nijerya, Gana, Butan ve Timor-Leste ¢alismalarinda yasam standard: anketi
gibi (Ogwumike vd. 2014; Mensah ve Adu, 2015; Rahut vd. 2016; Mottaleb vd. 2017),
Hindistanda Ekholm vd. (2010) tarafindan kullanilan Ulusal Orneklem Arastirmasi
organizasyonu tarafindan yapilan tiiketici anketi, Hou vd. (2017) tarafindan Cin saglik
ve emeklilik konulu ¢alismada kullanilmistir. Ancak, bu caligmalar ilgili sorun, politika
uygulamalarin1 yonlendirmek icin ulusal 6rneklemeye odaklanmasidir, ancak gercekte,
bir iilkede farkli bolgeler ve yerler arasinda ¢ok fazla heterojenlik vardir. Chen vd.
(2006), makroekonomik analizin iilke capinda bir politika gelistirmek i¢in ¢ok genel
veri icerdigine isaret etmistir. Ayrica, niifus sayim verilerine dayanan caligmalar,
hanehalklarinin enerji segimleriyle ilgili verilerin mevcudiyeti ile kisitlanmakta, bu
calismalar genellikle enerji tiiketimini raporlamakta ve ulusal 6rneklemden elde edilen
egitim seviyesi, yas, gelir, hanehalki biiyiikliigli ve istihdam verileri gibi hususlari ele
almaktadir (Sehjpal vd. 2014). Ulusal 6rneklem arastirmasiyla elde edilen verilerin
kullanildig1 ¢aligmalar, biyokiitle kullanimma erisimin dogast hakkinda bilgi
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icermemektedir. Gelismekte olan tlkelerin kirsal kesimlerinde ¢ogunlukla hanehalki
tarimla ugragsmakta olup, ¢iftliklerde hayvan giibresi, bitki attiklar1 ve yakacak odun gibi
serbest geleneksel enerji kaynaklar1 elde edilmektedir. Ailenin enerji kaynaklarmin
secimini etkileyen c¢ok onemli bir faktor olan elektrige erigebilirlik, her hanenin
sebekeye bagli oldugu kabuliiyle geleneksel olarak alinmistir. Gergekte, birgok
gelismekte olan tilkede elektrik arzi gilivenilir degildir ve elektrik kaynagi, ailelerin
verimli ¢alismalar yapmasina izin vermemektedir.

2.2. Bitkisel Uretimde Enerji Kullanimi

Tarimda enerji kullanimi, gida giivenligi ve g¢evre agisindan 6nemi nedeniyle
bir¢cok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Tarimsal iiretimde enerji tiikketimi ve sera gazi
emisyonlarin modellenmesi ile enerji girdisi tiketim kaliplarin1 yeniden
sekillendirebilir ve c¢evre dostu tirlinleri gelistirebilir. Enerji tiiketiminin ve 1ilgili
cevresel etkilerin modellenmesi ile ilgilenen bilim adamlarinin sayist son zamanlarda
artmigtir. Enerji kullaniminda verimlilik talebinin artmasi da dikkat c¢ekmektedir.
Tarimda ener;ji tiiketimi alaninda yapilan daha onceki ¢aligmalar, girdi ve ¢ikt1 analizi
ile enerji girdisi ve verim arasindaki iligkiyi degerlendirmeye odaklanmistir. Sing
(2002) Hindistan'daki hintdarisi, mas fasulyesi ve bugdayin enerji kullanimini ve girdi-
cikt1 oranlarini karsilastirmistir. Hintdarisi, mas fasulyesi ve bugday i¢in sirasiyla girdi,
¢ikt1 oran1 4.8, 6.8 ve 3.2 olarak bulunmustur. Ozkan vd. (2007) sera sebze iiretiminde
girdi-¢ikt1 analizi yapmis ve yogun bir enerji girdisi bulmustur. Ak¢adz vd. (2009) nar
iiretimi i¢in enerji kullanimini analiz etmis ve enerji verimliligi degerlerini 0.43 olarak
bulmustur. Ayn1 yéntem Ozkan vd. (2004b) tarafindan narenciyede, Yilmaz vd. (2005)
pamukta, Canakct vd. (2005) tarla bitkilerinde, Singh vd. (2007) bugdayda, Unakitan
vd. (2010) kanola iiretiminde, Bojaca ve Schrevens (2010) kentsel bahgecilikte ve
Akgadz (2011) tarafindan muz tiretiminde kullanmastir.

Bazi aragtirmacilar, tarimda enerji kullanimi ile birlikte girdi ve ¢iktilarin
ekonomik analizini gerceklestirmistir. Ghorbani vd. (2011), dogal yagisla (yagmurla)
sulanan bugdayin sulanan bugdaydan daha yiiksek bir maliyet oranina sahip oldugunu
ve yagmurla sulanan gift¢iliginin enerji ile ilgili faktorler lizerinde 6nemli olumlu
etkilere sahip olacagin1 One siirmistiir. Kanola {iretiminde, Unakitan vd. (2010)
tarafindan Tiirkiye'de fayda maliyet oraninin 2,09 oldugu tahmin edilmistir. Rafiee vd.
(2010), farkl1 enerji girdilerinin ¢ikt1 tizerindeki etkisini tahmin etmek i¢in ekonometrik
bir model kullanmislar ve elma verimi ilizerine ¢iftlik giibresi, sulama suyu, elektrik,
kimyasal giibreler ve isgiiciinin énemli bir olumlu etkisi oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica sulama i¢in suyun MPP degerinin en yliksek oldugunu, bunu isgiicii ve kimyasal
enerji girdilerinin takip ettigini tahmin etmislerdir. Mobtaker vd. (2010), isgiicli, makine
ve elektrik enerjisi girdilerinin arpa tiretiminde enerji eldesini 6nemli 6l¢iide etkiledigini
ortaya koymustur. Calismalarinda fazla miktarda biyosit kullanimi bildirilmis ve biyosit
MPP'si negatif bulunmustur. Mousavi-Avval vd. (2011) MPP teknigi kullanilarak
kanola iiretiminde hassasiyet analizi yapilmis ve kanola {iretiminin giibre, makine ve
suya duyarli oldugu saptanmistir. Ayrica Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun bir
sonucu olarak, sulama, gilibre, dizel ve makine kullanimi, Kanola verimine onemli
Olciide olumlu katkida bulunmustur. Heideri ve Omid (2011), sera sebzelerinden
domates ve salatalik verimine yonelik duyarlilik analizi gerceklestirmis ve artan getiri
bulmustur. Calismada, salatalik i¢in isgiicli, ve domates i¢in kimyasal %1 anlamlilik
diizeyinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
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Stirdiiriilebilir ve temiz ¢evre i¢in artan talep, bilim insanlar1 ve arastirmacilari
sera gazi emisyonlarmin kaynaklarini aragtirmaya ve sera gaz emisyonlarin1 azaltmaya
yonelik stratejiler 6nermeye yoneltmistir. Tarim, kiiresel iklim degisikligine potansiyel
katkida bulunanlardan biridir. Fosil yakitlarin yogun kullanimi ve diger enerjilerin
dogrudan ve dolayli kullanim1 birgok ¢evresel soruna neden olmaktadir. Tarimda enerji
tilketimi ile sera gazi emisyonu arasindaki iliskiyi arastiran ¢alismalarin sayisi son
yillarda énemli dlgiide artmistir. Pishgar-Komleh vd. (2012) Iran'da enerji tiiketimi ve
karbonun patates iiretimine iligkin bir arastirma yiiriitmiistiir. Khoshnevisan vd. (2013)
bugday iiretiminin enerji tiiketimini ve sera gaz emisyonunu modellemistir. Nabavi-
Pelesaraei vd. (2016), azotlu giibrenin, karpuz iiretiminin sera gaz emisyonunda en
yiiksek paya sahip oldugunu, ardindan dizel yakit ve elektrik oldugunu bulmustur.
Khoshnevisan vd. (2013) VZA yontemini kullanarak, verimli ve verimsiz ¢ift¢iler i¢in
sera gaz emisyonunun hektar bagina 2713,3 ve 2740,8 KgCOzeq oldugunu gostermistir.
Ayrica, girdi enerji optimizasyonu ile toplam sera gazi emisyonunun hektar basina
2684,29 8 KgCOgzeq diisiiriilebilecegini bildirmislerdir. Taghavifar ve Mardani (2014),
hektar bagina 1195,79 KgCOzeq degerindeki elma iiretimi i¢in sera gaz emisyon degerini
hesaplanmistir. Mohammadi vd. (2013), iran'daki tiim iiriinler arasinda sera gazi
emisyonunun en yiiksek ¢eltikte oldugunu ve bunun %60'inin Metan (CH4) tarafindan
desteklendigini gostermistir. Giibrenin dengeli kullanimini, sulama igin optimize
edilmis pompalama tesislerini, tarlada {iriin kalintisint yakmayr durdurmayi, enerji
kullanim verimliligini artirma ve sera gazi emisyonlarini en aza indirme segenekleri
olarak belirtilmistir. Soltani vd. (2013) farkli bugday iiretim senaryolarinda enerji
kullanim1 ve sera gazi1 emisyonlarini karsilagtirmistir. Bulgular, daha iyi iiriin yonetimi
senaryosunun %33 daha az toplam giibre ve %38 daha az azot giibresi gerektirdigini,
%11 daha az girdi enerjisi kullanildigin1 ve normal iiretim senaryosuna kiyasla %33
daha fazla tahil verimi ve ¢ikis enerjisi sagladigini gostermistir. Daha 1yi iirlin yonetimi
senaryosu da birim alan basina %20 daha az sera gazi emisyonu ile sonuglanmaistir.

Tarimsal tiretimi arastirmak icin teknik etkinlilik yaklagimi ilk olarak Fare vd.
(1985) calismalarinda kullanmistir. Daha sonra, Chavas ve Aliber (1993) tarimsal
tretimin teknik, tahsisat, 0lgek ve kapsam verimliliginin parametrik olmayan bir
analizini yapmuslardir. Coelli vd. (1998), sinir fonksiyonunun tahminindeki gelismeleri
ve verimlilik Ol¢limlerini incelemis ve bu yoOntemlerin tarim sektoriindeki
uygulanabilirligini tartismistir. Veri Zarflama Analizi (VZA) ve stokastik {iretim
fonksiyonu, domuz eti endiistrisinin tiretken etkinligini tahmin etmek i¢in Sharma vd.
(1997, 1999) tarafindan kullanilmistir. VZA yontemi, faaliyetlerini degerlendirmek ve
gelistirmek icin ve is firsatlar1 aramak amaciyla organizasyonlar tarafindan yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Son zamanlarda, tarim {riinlerinin enerji verimliligini tahmin
etmek i¢in VZA yontemi kullanilmistir (Mohammadi vd. 2011; Samuel-Fitwi vd. 2012).
VZA, bir dizi {iretici biriminin goreli verimliligini belirlemek i¢in de kullanilmaktadir
(Khoshnevisan vd. 2013). Verimlilik etkinliginin dl¢iilmesi i¢cin VZA'nin parametrik
yaklasimdan daha giiglii oldugu bildirilmektedir. Reig-Martinez ve Picazo-Tadeo (2004)
Ispanya'da turuncgil iiretiminin verimliligini etkileyen birimleri tanimlamak icin
VZA’y1 calismalarinda kullanmislardir. Mohammadi vd. (2014) Kuzey Iran'daki
verimlilik ve sera gazi emisyonlarini tahmin etmek i¢in VZA'yr kullanmigtir. Nassiri ve
Singh (2009), piring tarlalarinda VZA yontemini kullanarak enerji tiiketimini
Olgmiislerdir. Khalili-Damghani vd. (2015) iiretim iginde enerji tiikketiminin etkinligini
degerlendirmislerdir. Mousavi-Avval vd. (2011), VZA kullanilarak kanola tiretiminde
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enerji kullanim verimliligini arastirmislardir. Ciftgilerin %15'inin teknik olarak verimli
oldugunu ve ortalama verimliliin 0,74 oldugunu bulmuslardir. Ayrica, toplam enerji
girdilerinde %9,5'lik bir azalma potansiyeli oldugunu bildirmislerdir. Mohammadi vd.
(2011), Kivi tiretiminde enerji tiikketimini ve enerji israfin1 tahmin etmek i¢in VZA
uygulamistir. Girdi enerjisini  %12,2 oraninda azaltma potansiyeli oldugunu
bulmuslardir. Mosavi-Avval vd. (2011), Iran'da elma iiretiminde toplam girdi
enerjisinin %11,29'unun kurtarabilecegini gdstermistir. Mobtaker vd. (2012), saman
iiretimi icin girdi enerjisinin optimizasyonu iizerine bir ¢alisma yliriitmek i¢in VZA'y1
kullanmistir. Verimli ve verimli olmayan giil iireticileri Pahlavan vd. (2012) VZA
yontemiyle ayrit etmistir. Khoshnevisan vd. (2013), VZA yontemini kullanarak teknik
etkinligi, teknik yeterliligi ve 6lgek verimliligini belirlemistir. Bugday yetistiricilerinin
%18'inin teknik olarak verimli oldugunu ve verimsiz ¢ift¢ilerin performansinin artmast
durumunda 2075,8 MJ / ha enerji girdilerinin tasarruf edilebildigini ortaya koymustur.
Bagka bir ¢alismada, Mousavi-Avval vd. (2011) tarafindan yapilan elma tiretiminde
enerji kullanim verilerine VZA uygulanmistir.

Literatiire dayanarak, diinyanin farkli bolgelerinde, farkli firiinlerde enerji
kullanimini arastirmaya yonelik ¢aligmalar yapildigini sdylenebilir. Buna gére hububat
(Ziaei vd. 2015; Hosseinpanahi ve Kafi 2012; Safa vd. 2011; Ghorbani vd. 2011), sebze
(Mohammadi ve Omid 2010; Mobtaker vd. 2010; Salimi ve Ahmadi 2010; Esengun vd.
2007), meyve (Esengun vd. 2007; Demircan vd. 2006, Ozkan vd. 2004a, Ak¢adz vd.
2009) gibi iiretim kollarinda yapilan aligmalarin ¢ogu sadece enerji dengesi ve girdi-
¢ikt1 oranlarma odaklanmis ve sinirlt sayida calismada enerji kullanimi verimliligi ile
sera gazi emisyonu arasindaki iligki arasgtirilmistir. Ancak, Tiirkiye'de tarimda enerji
kullaniminin degerlendirilmesine yonelik bir dizi ¢alisma bulunmasia ragmen, VZA
gibi yontemlerle bugday iiretimine yonelik calismalar bulunmamaktadir. Bugday,
gelismekte olan bir¢ok iilkede 6nemli bir temel besin maddesidir. Bugday, proteinlerin
%60-90'm1 tiim kalorilerin ise %70-90'm1 saglayan sekizinci besin kaynaklarindan
biridir. Ayrica, diinya genelinde karbonhidratin yaklasik %55'1 ve kalorilerin ise %20'si
tiikketilen bugdaydan saglanmaktadir (Safa vd. 2011). Ote yandan, Pakistan’da enerji ve
ilgili sera gaz emisyonunun kullanimu ile ilgili literatiir bulunmamaktadir.

2.3. Teorik Cergeve
2.3.1 Hanehalki enerji kaynaklar:

Evsel yakitlar kati “kirli yakitlar” ve kati olmayan “temiz yakitlar” olarak
simiflandirilmaktadir. Biyokiitle ve yakacak odun, pisirme ve 1sitma amagl
kullanimlarinda i¢ mekan hava kirliligine (IAP) neden olur ve, “kirli yakitlar” olarak
kabul edilir (Khondoker vd. 2017). Diger yandan, elektrik, LPG (Sivilastirilmis Petrol
Gaz1) ve biyogaz gibi kaynaklarin kullanimindan kaynaklanan daha az zararh etki
nedeniyle temiz yakit olarak siniflandirilmaktadir (ESMAP 2003; Viswanathan ve
Kumar 2005; Adair-Rohani vd. 2016; Rahut vd. 2016a; Rahut vd. 2016b). Geleneksel
yakitlarin diigiik yanma verimi, onlar1 teknik ve toplumsal perspektiften daha az ¢ekici
ve suboptimal hale getirmektedir (Reddy, 2003). Odun ve odun komiiriiniin ortalama
yanma verimi sirasiyla %15 ve %25 iken, LPG %55 verim gostermistir (Mukunda vd.
1988; UNDP ESMAP 2003). Gelismekte olan bir¢ok iilkede geleneksel verimsiz soba
kullanim1 verimliligini daha da diistirmektedir. Gelismekte olan {ilkelerde kirli yakitlara
(gtibre, ekin artig1, yakacak odun, odun komiirii ve komiir) olan giiven ¢ok yiiksektir
(Rahut vd. 2014). Baz1 gelismekte olan iilkelerde, kirli yakitlarin toplam enerji
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tikketimindeki orani, ya temiz yakitlara erisimin eksikligi, uygun maliyetlerin olmamasi
ya da kirli yakitlarin bol miktarda tedarik edilmesi nedeniyle %90'in1 olusturmaktadir
(Rahut vd. 2014).

2.3.2. Enerji bilesimi

Enerji, insan hayatinin vazgecilmez bir pargasidir. Enerji erisimi, yiyecek,
giyecek, barinak ve saglik hizmetleri gibi yasamin diger ihtiyaclar1 kadar 6nemli hale
gelmektedir. Bulunmazlik, uygun fiyatli ve temiz enerjinin yetersiz tedariki ve kati
yakitlarin daha yiiksek kullanimi, gelismekte olan birgok tilkede diisiik yasam kalitesi
nedenleri arasindadir (Behera vd. 2015). Bu nedenle, daha iyi bir yasam kalitesi ve
stirdiiriilebilir kalkinma elde etmek igin yeterli ve temiz ve uygun maliyetli enerjinin
temin edilmesi sarttir. Siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma ve gevre, birka¢ yil boyunca
diinyadaki tartismalarin konulandir. Yeterli, temiz ve ekonomik enerjiye erisim
durumu, siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma ve ¢evre ile olan ilgisi nedeniyle tartisilan
kiiresel bir konu olmustur (Spalding-Fecher 2005; Onoja ve Idoko 2012; Behera vd.
2015). Birlesmis Milletler'in 2002 yilinda siirdiiriilebilir kalkinma komisyonu
stirdiiriilebilir kalkinmanin siirdiiriilebilir enerji arayis1 ig¢in gerekli oldugunu agik bir
sekilde kabul etmistir. Daha sonra, konuya BM'nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinde
(SDG'ler) biiyiik ilgi gdsterilmistir.

Stirdiirtilebilir ekonomik kalkinma icin 6n kosul, temiz enerjiye erisimin
arttirtlmasidir (Abebaw 2007). Temiz enerjinin elde edilememesi ve karsilanamazlig
bircok etkiye sahiptir, yoksulluk ve kotii saglik yayginliginin temiz enerjiye erisim
eksikligi ile iligkili oldugu bulunmustur (Ekholm vd. 2010). Gelismekte olan iilkelerde,
hanehalklarinin ¢ogu, 6zellikle kirsal alanlarda yasayanlar, temiz enerji kaynaklarina
erisememektedir ve kat1 yakitlara giivenmemektedir. Tahminlere gore, diinya genelinde
1,4 milyardan fazla insan temiz enerji kaynaklarna erisimsizdir ve 2,7 milyar insan
pisirme ihtiyaglart i¢in odun komiirii ve biyokiitle gibi kirli enerji kaynaklarina
bagimhidir (Kaygusuz 2012). Giiney Asya ve Sahraalti Afrika, bu insanlarin ¢ogunun
yasadig1 bolgelerdir. Baz1 bolgelerde, alternatif enerji kaynaklarinin mevcudiyetine
ragmen sehir merkezlerinde bile yemek pisirmek i¢in birgok insan yakacak odun (kat1
yakaitlar) kullanmaya devam etmektedir (Karekezi ve Majoro 2002).

2.3.3. Enerji yoksullugu

Enerji giivenligi ve enerji yoksullugu, farkli etkileri olan iki farkli kavramdir.
Enerji giivenligi, kullanilabilirlik, satin alinabilirlik ve kapasite meselesidir; hanehalk:
diizeyinde, hanehalkinin yiyecekleri pisirmek igin yeterli enerjiye sahip olma, yaz
aylarinda evini serinletme ve kisin evi 1sitma olasiligini ifade eder (Pachauri 2011). Ote
yandan, enerji yoksullugu finansal olarak karsilanabilirlik meselesidir ve temel
kullanimlar i¢in enerji saglamanin finansal zorlugu olarak ele alinmaktadir (Boardman
2010). Enerji yoksullugunun bir¢ok etkisi vardir; ekonomik yoksulluk, kotii saglik ve
olumsuz sosyal sonuglarla iliskilidir (Cook vd. 2008; Howden-Champen vd. 2011).
Enerji hizmetlerinin gerekli seviyesini sosyal ve maddi olarak karsilayamayan bir
hanehalki, enerji yoksullugu durumundadir (Kolokotsa ve Santamouris 2015).
Pakistan'da kisi basina diisen enerji tiikketimi, diger bir¢ok iilkeye kiyasla ¢ok diisiik olan
484,44 Kgoe'dir (World Bank 2016). Siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma ve ¢evre, son
birka¢ yildir tartisilan kiiresel temel konular olmustur (Abebaw 2007; AGECC 2010;
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Onoja ve ldoko 2010; Spalding-Fecher 2005), Uygun fiyathi ve temiz enerjiye erisim,
kaliteli yasam ve stirdiiriilebilir ekonomik kalkinma i¢in sarttir (Rahut vd. 2016).

2.3.4. Enerji ve cevre

Toplam enerji tiketiminin 6nemli bir bolimiinii olusturan hanehalki enerji
sektorli, ayn1 zamanda, toplam kiiresel karbon emisyonunda %21'e katkida bulunan
giiclii bir sera emisyon kaynagidir (Mensah ve Adu 2015). iklim degisiklikleri ile ilgili
kiiresel kaygilarin artmasi, geleneksel biyokiitle ile modern ve yenilenebilir arasinda
degisen hanehalklar1 i¢in mevcut olan enerji kaynagi i¢in bir¢ok etkiye sahiptir. Diinya
Saglik Orgiitii'ne (WHO) gére, biyokiitle ve yakacak odunun eksik yanmasindan dolay1
yiikksek konsantrasyonda siyah karbon ve metan iireten gelismekte olan iilkelerde
biyokiitle ve geleneksel sobalarin yaygin kullanimi nedeniyle, gelismekte olan
iilkelerdeki hanehalki enerji sistemleri, gelismis tilkelerdeki hanehalki enerji
sistemlerine kiyasla daha fazla iklim degisikligine katkida bulunmaktadir (WHO 2011).
Yakacak odun ve diger biyokiitlelerin pisirme yakit1 ve diger amaglarla kullanilmasi,
toplam karbon emisyonlarina 6énemli 6l¢iide katkida bulunmustur.

Yeryiiziinde insan ve diger tiirler i¢cin ¢ok onemli olan ormanlar, pisirme ve
isinma amagh yakacak odun kullaniminin artmasiyla tehlike altindadir. Cvijetic vd.
(2004), 15 milyon hektarlik tropik ormanin, yemek pisirme ve 1sitma ya da kiigiik
Olcekli tarim i¢cin odun odunu kullanimini saglamak icin yillik olarak temizlendigini
tahmin etmistir. Dogal ormanlarin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi, birgok gelismekte olan
tilkede mevcut biyokiitle tikketimi diizeyiyle tehdit altindadir (Bhattacharya ve Salam
2002; Ouedraogo 2006). Odun komiirii ve yakacak odun kullanimindaki artis,
ormansizlasmaya neden olur ve ekolojik dengesizlige yol acar. Yakit odundan elde
edilen faydalar iizerine toplum parasal bir deger getirmediginden ve bu cevresel
kaynaklar pazarlanabilir olmadigindan (Rahut vd. 2014) yakacak odun, orman ve kdy
ortaklarindan herhangi bir maliyet olmaksizin serbest¢ce kullanilabilir durumdadir
(Heltberg vd. 2000). Yakacak oduna olan talebin artmasi, orman bozulmasinin ana
nedenidir ve bu da yakacak odun kitligina neden olabilir. Bu nedenle, yakacak odun
toplama ve ormansizlastirma arasinda iki yonli bir iliski vardir (Heltberg vd. 2000;
Cecelski vd. 1979). Bu eylemler, biyocesitlilik ve iklim degisikliginin kayb1 seklinde
yerel ¢evreye bliylik baskilar getiriyor. Bir arastirmaya goére arz ve talep arasinda yilda
yaklagik 6 milyon tonluk bir ugurumu kapatmak i¢in yapilan, bu durum ormanlarin
tiikenmesine ve sonugta toprak verimliligi kaybina neden olmustur (FAO 1998).

2.3.5. Geleneksel yakit kullaniminin hanehalki i¢cin dogurdugu sorunlar

Bir¢ok gelismekte olan iilkede hanehalki, evsel kullanimlari i¢in kat1 yakitlara
giivenme egilimindedir. Modern ve giivenilir enerji kaynaklarina (gelir ve arz yonlii
kisitlamalar nedeniyle) erisim ve yakacak odunun ve diger biyokiitle yakitlarin serbest
kullanilabilirligi, genellikle gelismekte olan {iilkelerde kati yakitlarin yogun olarak
kullanilmasinin temel nedenleridir. Gelismekte olan iilkelerde hanehalkinin gelisimi,
biyokiitle ve akaryakit gibi kati yakitlarin ve smirli verimli enerji sec¢eneklerinin
kullanilmasiyla 6nemli 6l¢iide engellenmektedir (Toman ve Jemelkova 2003). Ayrica,
bunun yerel ve kiiresel cevre icin ciddi etkileri vardir ve I¢ mekan hava kirliligi
nedeniyle yemek hazirlayanlarin sagligi iizerinde olumsuz etkileri vardir (Barnes ve
Willem 1996; Torres-Duque vd. 2008).
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Her hanehalkinin enerji kaynagi ile ilgili farkli maliyetleri vardir. Hayvan
giibresi birgok Giiney-Asya ve Afrika iilkesinde yakmak i¢in kullanilir, ancak hayvan
giibresi de toprak i¢in ¢ok onemli bir giibre kaynagidir ve bunun enerji kaynagi olarak
yakarak tliketilmesi toprak verimliligine yapacak katkiy1 olumsuz yonde etkilemektedir
(Heltberg vd. 2000; Amacher vd. 1999). Hayvan giibresi ve bitki artiklarinin yakacak
olarak kullanimi, topragin temel besin maddelerinin yok olmasina ve tarimsal
tiretkenlikte azalmaya neden olarak toprak verimliligini azaltan bir soruna yol agar.
Yakacak odun kullanimi ile ilgili bir diger husus, odunun toplanmasinda kullanilan
akaryakit, isgiicii ve zamanin yiliksek firsat maliyetidir. Hizli niifus artis1 ve odun
biyokiitlesi i¢in artan talep nedeniyle yakacak odun hizla tilkkenmektedir. Yakacak odun
kithigl, odun toplanmasi i¢in gereken zamanin artmasina neden olacak, sonug olarak,
insanlarin tarim i¢in daha az zamanlar olacak ve iiretkenlik {izerinde olumsuz etkileri
olacaktir (Opschoor 1981).

Cinsiyet esitsizligi sorunlar1 da kirsal enerji sistemlerinde siddetlidir. Genellikle
kadinlar biyokiitle kullanimimin hanede egemen oldugu iilkelerde biyokiitle tabanl
enerji sistemlerinde 6nemli rol oynarlar (Foell vd. 2011). Bu iilkelerdeki kadinlar
hanehalklarinda enerji kullanimi ile ilgili bircok sorumluluk tasiyor olsa da, modern
enerji kaynaklarina erisimi giiglendirebilecek finansal kredi ve egitim gibi kaynaklara
daha az erisime sahipler. Karar verme siirecindeki kadinlarin rolii de bu toplumlarda
oldukca sinirhdir ve erkek, belirli enerji kaynaklarinin benimsenmesi ve kullanilmast ile
ilgili kararini verir. Toplumsal cinsiyet esitligi bakimindan bir¢ok sorun kirli yakitlarin
kullanimi ile ilgilidir (Pachauri 2004). Parikh (2011) Hindistan'da cinsiyet ve enerji
kullanimi ile ilgili sorunlar iizerinde calismistir. IAP'nin zararli etkilerine ek olarak
kadinlarin diger saglik etkilerine ve boyun ve sirt agrisi, morarma ve bas agrisindan
kaynaklanan yakitlarin toplanmasi ve tasinmasi gibi rahatsizliklara maruz kaldigimni
tespit etmistir. Yakacak odunun toplanmasi ¢ok zaman almakta ve bu sekilde insanlar
diger iiretken ugraslardan uzak kalmaktadir (Saghir 2004).

2.3.6. Hanehalki enerji kullanimi ve saghk riskleri

Uygun bir kapali ortam kosulunun saglanmasi, insanlarin saglig1 ve rahati i¢in
bir gerekliliktir. Kiiresel Enerji Degerlendirmesi tahminleri, yaklagik 2.8 milyar insanin
yemek pisirme ve diger ihtiyaclarin biyokiitle, komiir ve odun komiirii gibi kati
yakitlara dayandigimi gostermektedir (Pachauri vd. 2012). Tarimsal kalinti, hayvan
giibresi, odun ve komiir gibi kat1 yakatlar, diinyadaki niifusun yaklasik yaris1 tarafindan
pisirme yakiti olarak kullanilmaktadir (Rehfuess vd. 2006). Geligsmekte olan iilkelerde,
kirsal niifusun yaklasik %90" enerji ihtiyaglarini karsilamak i¢in islenmemis biyokiitle
(glibre, tarimsal kalint1 ve odun) kullanmaktadir (Bruce vd. 2000). Yemek pisirmek i¢in
kat1 yakit kullanan niifusun yarist (sirasiyla %27 ve %25) Hindistan ve Cin'de olup,
bunu Sahraalti Afrika (%21) izlemektedir (UN 2009). Biyokiitle, hayvanlar ve
bitkilerden tiiretilen ve insanlar tarafindan yakilan herhangi bir materyaldir. Yemek
pisirmek igin kati yakitlarin kullanilmasi iilkeden iilkeye degismektedir. Ornegin
Banglades'te iiriin art1g1, Hindistan'daki hayvan giibresi, Sahra alt1 Afrika'daki komiir ve
Cin'de komiir (Smith vd. 2013). Giibre ve tarimsal kalinti kullanim1 yaygin olmakla
birlikte yaygin olarak kullanilan biyokiitle odundur (De Koning vd. 1985).

Kat1 yakitlarin diizenli kullaniminin insan sagligi ve cevre iizerinde birgok
olumsuz etkisi vardir. 2010 yilinda Kiiresel Hastalik Yiikii karsilagtirmali risk
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degerlendirmesine gore, yaklasik 3,5 milyon erken 6liim, kat1 yakitla yapilan evsel
yemeklerden kaynaklanmistir (Lim 2010). Gelismekte olan birgok iilkede, geleneksel
olarak odun ve diger biyokiitle yakitlar1 yakilmaktadir. A¢ik veya geleneksel ocaklarda
yemek pisirmek ve 1sitmak i¢in kat1 yakitlarin kullanilmasi, yiiksek IAP konsantrasyonu
ile sonuglanir (Parajuli vd. 2016). Geleneksel sobalardaki biyokiitlenin bu yanmasi bir
dizi hastaliklarin kaynagidir. Biyokiitlenin evin i¢inde yakilmasi, i¢ mekan hava
kirliligine (IAP) veya ev hava kirliligine (HAP) neden olur. Evdeki uygun olmayan i¢
mekan hava kalitesi diizeyleri, birgok saglik sorunuyla iligkilidir (Wargocki 2013).

Literatiirde IAP'nin, 6zellikle solunum yolu enfeksiyonlari ve kanser olmak
tizere bircok ciddi saglik sorununa yol actigr ifade edilmektedir. Solunum saglig
sorunlarindan kaynaklanan yaklasik 4 milyon 6liim (dogrudan etkiyle erken 6liimden
3,5 milyon ve ¢ocuk zatiirresinden 0,5 milyon) s6z konusu olmustur (WHO 2006; Lim
vd. 2012; Smith vd. 2013).

Diinya Saglhik Orgiitii'ne gore kat1 yakitlardan alinan IAP, ALRI'nin yaklasik
%40'!mdan, COPD'm %20'sinden ve kiiresel hastaliklarin yaklasgik 9%3'linden
sorumludur. IAP, kadin oliimleri i¢in de Onemli risk faktoriidiir, gelismekte olan
iilkelerde kadin Oliimiiniin %5'1 ve diinya ¢apinda 1,5 milyon erken o&liimii IAP'dan
kaynaklanmaktadir (WHO 2008; Martin vd. 2011, Sophie vd. 2013; IEA 2010). Bu
sayede su, sanitasyon ve hijyen sonrasi IAP ikinci en 6nemli c¢evresel risk faktoriidiir
(Bruce vd. 2002). Cogunlukla kadin ve kiiciik cocuklar bu kirleticilere maruz
kalmaktadir. Bir¢ok calisma i¢ mekan hava kirliligi (IAP) ve c¢esitli hastaliklar
arasindaki iliskiyi dogrulamistir. IAP Oliimlerin dordiinci 6nde gelen nedenidir.
Gelismekte olan {ilkelerde yaklasik 1,6 milyon erken Oliim/yill IAP nedeniyle
gergeklesmistir (WHO 2016). Lavelle (2010)'a gore sagliksiz yetersiz i¢ mekan havasi,
2030 yilina kadar AIDS ve sitmadan daha fazla erken dliimlere neden olabilir. Akut alt
solunum yolu enfeksiyonlar1 (ALRI) ve kronik obstriiktif akciger hastaligi (COPD) ve
ayrica tiiberkiiloz ve akciger kanseri ile de giiglii bir iliski vardir (Desai vd. 2004).
Kadmlarin geleneksel yemek pisirme faaliyetleri nedeniyle sagliksiz ortam havasina
erkeklere gore daha fazla maruz kaldiklar1 agiktir (Bruce vd. 2000). Ev kadinlari,
ozellikle kis aylarinda evde daha fazla zaman gecirmekten 6tiirii yetiskin erkeklere gore
yaklagik 2 kat daha fazla PM2s solumaktadir (Li vd. 2017). Bu sekilde gaplar1 2.5
mikron (PM2s) ve ¢apt 10 mikron (PM1o) olan partikiiller akcigerlere derinlemesine
niifuz edebilir ve saglik iizerinde 6nemli olumsuz etkileri olabilir (EPA 1997). Kiiciik
cocuklar da ayrica yemek pisirilirken anneleri yaninda bulunduklar1 i¢in uzun siireler
duman solumaktadirlar (Albalak 2001). Buna gore Diinya’da her yil 5 yasin altinda 2
milyon ¢ocuk solunum yolu enfeksiyonundan dlmektedir (Warwick ve Doig 2004).
Arcenas vd. (2010), i¢ ortam hava kirliligine(IAP) baghh olarak ortaya c¢ikan
hastaliklarin toplam saglik maliyetinin 1.4 milyar dolar oldugunu ve bu degerin
Endonezya'nin GSMG'nin %0.,4'tine, Filipinler'in %0,1-0.4ine ve Timor-Leste'in
GSMG'nin %]1,4'lUne karsilik geldigi tespit edilmistir. Yine i¢ ortam hava kirliligine
bagh saglik etkilerini nedeniyle 6liim orani(mortalite) ve hastaliga yol agma oraninin
(morbidite) toplam maliyeti Filipinler'de 86-435 milyon dolar, Timor-Leste'de ise 12,5
milyon dolar olarak hesaplanmistir.

Duflo vd. (2008)'a gore, IAP'nin etkileri sadece saglikla siirhi degildir,
geleneksel yakitlarin geleneksel acik ocaklarla kullanilmasi, karbon monoksit, partikiil
madde, kiikiirt ve azot oksitler gibi dnemli miktarda zararli kirletici madde emisyonuna
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neden olmaktadir. PM, CO ve NHs ve benzerleri gibi yiiksek oranda saglik agisindan
zararl kirleticiler i¢ mekan dumaninda bulunmaktadir. Boyut olarak, dis hava kirliligi
bircok iilkede i¢ mekan kirliliginden daha 6nemli olabilir. Ancak niifusa etkisi a¢isindan
i¢c ortamdaki hava kirliligi hala ¢ok dnemlidir. Bunun nedeni ev ortaminda ¢ok zaman
harcanmasidir (Arcenas vd. 2010). Gelismekte olan iilkelerde, geleneksel yakitlara olan
yogun bagimlilik cogunlukla kirsal alanlardadir. 1975 yilinda gelismekte olan iilkelerde
kirsal alanlarda ticari/modern enerjinin sadece %15'inin kullanildig1 tespit edilmistir
(Parikh 1980). Kirli yakitlarin kullanimi, yukarida bahsedildigi lizere dusiik gelirli
hanehalklar1 arasinda yiiksektir. Diisiik gelirli hanehalklari, i¢ mekan hava kirliligine ve
kirletici maddelere daha fazla maruz kalmaktadir (Chuang vd. 1999). Modern yakitlar
ve modern cihazlar aile bireylerinin zamandan tasarruf etmesine, isgiiciiniin {iretim
amaciyla kullanimma ve insan saghiginin korumasina ortam hazirlar. Elektrik
aydinlatmasi ¢ocuklarin egitim performansini artirir, temiz hava yakitlar1 i¢ mekan hava
kirliligi ile miicadelede Onemlidir ve modern yakitlar kadinlarin zamandan tasarruf
etmesini saglar (Heltberg 2004). Ayni sekilde, hanehalklarinin biyokiitle dumanina
maruz kalmalarimin da en aza indirilmesini saglar (Mercado vd. 2011; Toonoka vd.
2006). Modern enerji kaynaklarinin kirsal alandaki yoksul insanlarin verimliligini
artirdig1 acik bir sekilde kanitlanmis olsa da (Heltberg, 2004), bircok gelismekte olan
iilkede modern enerjinin, elektrigin ana kullanim alani1 aydinlatma ve temel cihazlar
icindir. Dahasi, gelismekte olan iilkelerdeki hanehalklar1 enerji tiiketim modellerini
degistirmek ve daha temiz enerji kaynaklarina yonelmek i¢in sosyo-ekonomik, kiiltiirel
ve gevresel engellerle karsi karsiya kalmaktadir (Rahut vd. 2014).

2.3.7. Hanehalki enerji kullanimini etkileyen faktorler

Enerji yoksullugu insani gelismede biiyiikk bir engel olmakla birlikte,
sirdiirtilebilir biiyiime ve gelisme sadece enerji tiiketiminin miktar1 ile baglantili
degildir. Enerji tiiketiminin kalitesi de siirdiiriilebilir kalkinma i¢in esit derecede
onemlidir. Temiz ve uygun fiyath enerjiye erisim, kapsayici ekonomik biiylime i¢in 6n
kosul ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ¢ok onemlidir (Ejigie 2008). Bircok hiikiimet,
kalkinma ajanst ve uluslararasi bagisci, modern, temiz ve uygun fiyath enerji
kaynaklarma evrensel erisimin saglanmasi i¢in artan ilgiyi artirmaktadir. Tim bu
cabalara ragmen temiz enerji kaynaklarina erisim, bircok gelismekte olan iilkedeki ana
kalkinma zorluklar1 olmustur. Enerji talebi ve ihtiyaglar1 senaryosu gelismekte olan ve
gelismis iilkelerde farklidir. Gelismekte olan diinya iki ana zorlukla kars1 karsiyadir;
Birincisi kirli yakitlarin tiretimi ve tiiketimi, ikincisi ise modern enerji kaynaklarinin esit
olmayan kullanimi ve dagitimidir (Sehjpal vd. 2014). Gelismekte olan iilkelerde
yetersiz tedarik, yiiksek maliyet ve satin alma giiclinlin olmamasi, evlerde temiz enerji
kaynaginin benimsenmesi veya doniistiiriilmesinde onemli engellerdir (Arntzen ve
Kgathi 1984: Heltberg vd. 2000). Ayrica, bu iilkelerdeki hanehalki yenilenebilir ve
modern enerji kaynaklarima yonelmek icin sosyo-ekonomik, Kkiiltiirel ve c¢evresel
engellerle kars1 karsiyadir (Rahut vd. 2014). Modern enerjiye yonelik artan talebe
ragmen, gelismekte olan iilkelerin kirsal alanlarinda yasayan hanehalki, enerji
modellerini degistirmenin de Oniindeki en biiylik engelin modern enerji kaynaklarma
erisememek oldugu bilinmektedir. Yapilan tahminler, 2030 yilina kadar diinyada
elektriksiz insan sayisinin 1 milyara ulasacagini ve 2,4 milyar insanin yemek pisirmek
icin kirli yakitlara giivenmeye devam edecegini gostermektedir (Jan vd. 2012).
Dolayisiyla, kiiresel toplum i¢in temel konu enerji yoksullugu ile miicadele etmek ve
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sera gazi emisyonunu hanehalki enerji kullanimini azaltarak gelismekte olan tilkelerdeki
milyonlarca yoksula modern ve uygun maliyetli enerji saglamaktir. Literatiirde
hanehalklariin yakit se¢imiyle ilgili olarak iki yapi s6zkonusudur. Bunlar; a) enerji
gecis merdiveni ve b) yakit istifine odaklanmak seklindedir.

a) Enerji gecis merdiveni

Onemli 6lgiide kullanilan yakiti degistirerek veya baska bir enerji kaynagina
gecerek beklenen fayda saglanabilir. Kirli yakitlardan temiz yakitlara gecis, i¢ mekan
hava kirliligini azaltarak yasam beklentisini ve genel insan sermayesine olumlu etkiyi
artirabilir (Ouedraogo 2006; Reddy 2009; Daioglou vd. 2012). Ev enerji kullanimi
kiiresel capta {igiincii en biiyiik CO2 yayicidir ve kirli yakitlardan temiz yakitlara gegis
ile birlikte CO2 emisyonunu azaltabilir (IEA 2008). Hanehalkinin daha temiz enerji
kaynaklarina gecme kararini etkileyen onemli faktor ise Ozel enerji maliyetidir.
Kullanom kolaylig1 ve enerji kalitesindeki iyilesme enerji fiyatlarimi artirmaktadir
(Bhera vd. 2015; Rahut vd. 2014). Hanehalki gelir artis1 veya enerji fiyatlarindaki diisiis
ile diistik kaliteli yakitlardan daha verimli yakitlara gecis yapar (Leach 1975 ve 1992).
“Enerji ge¢is merdiveni”, gelir ve enerji tiirleri arasindaki iliskiyi agiklamaktadir (Leach
1975; Leach 1992). Yakit gegisinin altta yatan varsayimi, hanehalkinin gelir ve diger
faktorlerdeki artisa karsilik olarak geleneksel biyokiitleden daha modern ve verimli
yakitlara yonelmesidir. Buna gore yoksul hanelerde odun, giibre ve bitki artiklarinin
kullanim1 egemenken, LPG ve elektrik agirlikli olarak daha yiiksek gelirli hanehalklar
tarafindan kullanilmaktadir (Behera vd. 2015). Enerji merdiveni hipotezi gelismekte
olan iilkelerde hanehalk: enerji se¢imini agiklamanin ana modeli durumundadir (Hosier
vd. 1987; Leach 1992). Model, yakit gegisini ii¢ asamada ele alir. Birinci agamada
hanehalki evrensel olarak biyokiitle kullanimina dayali tiiketimde bulunur, ikinci
asamada hane geliri kentlesme ve biyokiitle yokluguna karsi olarak komiir, odun
komtirti, gazyag gibi “gecis” yakitlarina gecis yapar, liclincli asamada ise hanehalki
LPG'ye, Dogal gaz veya elektrige gecer. Akaryakit fiyatlar1 hanenin merdivene
tirmanma hizinin belirleyici faktorii olarak kabul edilmekte ve bununla ilgili olarak daha
yiiksek gelir grubundakiler daha hizla tirmanmaktadirlar (Heltberg 2004; Barnes ve
Floor 1999).
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Sekil 2.1. Klasik enerji merdiveni

Model, hanehalki geliri ve elektrik gibi modern yakitlarin benimsenmesi
arasindaki korelasyon temelinde gelistirilmistir. Enerji merdiveninde biyokiitle ve odun
gibi yakitlar tabanda ve modern yakatlar (elektrik ve LPG), Sekil 2.1'de gosterildigi gibi,
daha yiiksek verim, rahatlik ve temizlik sayesinde en istte yer almaktadir. Model
rasyonel se¢imin mikroekonomi teorisine dayanmaktadir. Merdivende hem geleneksel
hem de modern yakait tiirlerinin mevcut oldugu bir dizi yakit oldugu ve bunun tercih ile
siralandigint varsaymaktadir. Hane daha yukariya cikabilmek i¢in rasyonel karar alip
uyguladigi anda bir iist basamagi se¢gmektedir. Kowsari ve Zerriffi (2011)'e gore,
ozellikle kentsel alandaki hanehalki enerji tercihi bagimlilifini1 yakalama yetenegi,
enerji merdiveni modelinin ana basarisidir. Sathaye ve Tyler (1991), Smith vd. (1994)
ve Reddy ve Reddy (1994) enerji merdiveni hipotezini desteklemislerdir. Enerji
merdiveni modelindeki sorun, yakitin benimsenmesinin dogrusal ilerledigini
varsaymasidir. Bu da merdiveni olusturmak ve daha diisiik seviyeli yakitlarin
kullaniminm1 geride birakmak anlamina gelmektedir. Elestirmenler enerji merdiveni
modelinin asir1 derecede basit oldugunu savunmaktadirlar ve enerji merdiveni modeli
ile ilgili iki biiyiik endiseye isaret etmektedirler. Ilk model, geleneksel yakitlardan
tamamen uzaklagsmay1 aciklamaktadir. Ancak gergekte, yakitlar arasi ikame, gelismekte
olan iilkelerde yaygidir (Heltberg 2004; Akpalu vd. 2011). Ikincisi, odun enerjisinin
“yoksullar i¢in enerji” oldugu hipotezini desteklemek i¢in saglam bir kanit yoktur ve
aslinda sadece asir1 basitlestirilmistir (Akpalu vd. 2011; Horst ve Hovorka 2008).
Bunun gibi bazi ¢alismalarin bulgular1 (Heltberg 2004; Hosier vd. 1987; Masera vd.
2000) enerji merdiveni hipotezini desteklememektedir.

b) Yakit istifleme modeli
Son yillarda, hanehalki enerji tiiketimi ile ilgili bir dizi ampirik calisma,
hanehalklar1 arasindaki yakit degisiminin tek yonlii olmadigini ve modern enerji

kaynaklarinin benimsenmesinin ardindan bile insanlarin geleneksel yakitlara geri
donebildigini, hanelerin 6zel amaglar1 i¢in 6zel yakitlarin miikemmel ikameler
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olmadigini gostermistir. Sadece bir yakittan digerine gecis yapmak yerine, tercihlere,
biitceye ve ihtiyaclara bagli olarak c¢ok sayida yakit kullanilmalidir (Davis 1998;
ESMAP 2003; Heltberg 2004; Leiwen ve O'Neill 2003; Masera vd. 2000; Pachauri ve
Spreng 2011, Kroon vd. 2013; Heltberg 2004; Leach 1992; Masera vd. 2000). Bir
hanehalki modern yakit1 kullandiginda, geleneksel yakitlar ve ilgili araglar/cihazlar bosa
harcanmaz ve normal diizeyde tutulur ve kismi ayarlama yapilir. Leiwen ve O’Neill
(2003) tarafindan yapilan bir arastirmada en zengin hanehalkinin kirsal Cin'de hala bir
tir geleneksel enerji kullandigin1 gostermektedir. Gana'da pek ¢ok evde LPG ve odun
komiiri bir pisirme yakiti olarak kullanilirken, LPG sikintisi sirasinda odun komiiri
pisirme yakiti olarak kullanilmaktadir (Mensah ve Adu 2015). Masera vd. (2000),
LPG'nin geleneksel yakitlarin ortak algiya aykir1 olarak miikemmel bir alternatif
olmadigint ve yakit tercihlerinin pisirme uygulamalarina dayandigini belirtmistir.
Brezilya'da, modern enerji kaynaklarina (petrol iiriinleri ve elektrik) gecis, genel enerji
tilkketiminde geleneksel biyokiitle paymin ¢ok diisiik olmasina ragmen en yiiksek gelir
seviyesinde gerceklesmistir (ESMAP 2003). Masera vd. (2000) Meksikali hanehalki
izerinde yapilan bir ¢alismada, enerji kullanimindaki degisimin “enerji se¢eneklerinin
birikimi” ile karakterize oldugunu ve “Yakit istiflemesi” olarak adlandirildigini
gostermislerdir. Yakit istiflemesi gelismekte olan diinyanin kirsal bolgelerinde ve bir
Olgiide kent merkezlerinde yaygindir (Heltberg 2004). Gana ve diger bazi iilkelerde
yakit istiflemesi, niifusun biiyiik bir boliimii tarafindan uygulanmaktadir (Mensah ve
Adu 2015).
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Sekil 2.2. Yakit istifleme modeli semasi

Yakit istifinin bulunma sebebi; enerji kullanimini ¢esitlendirerek modern enerji
kaynaklarmin fiyatlarindaki artisin yol acabilecegi zaafiyetin asgariye indirilmesidir
(6rnek; aydinlatma igin elektrik kullanimi, yemek pisirmek i¢in odun veya 1sitma icin
komiir vb.) (Cecile 2000). Bununla birlikte, enerji merdiveni modeli ve yakit istifleme
modeli, enerji kaynaklarmin nasil kullanildigi konusunda birbirinden farkli olmakla
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birlikte, diger yandan hanehalki enerji sistemlerinde bir hiyerarsi oldugunu
varsaymaktadir (IEA 2002). Her iki model arasindaki farka ragmen, gelir yakit gegisinin
eksik oldugu durumlarda bile yakit kullanimin etkileyen énemli bir faktordiir (Ekholm
vd. 2010; Kowsari ve Zeriffi 2011). Ancak, hem enerji merdiveni modeli hem de yakit
istiflemesi, yakit seciminde hanehalki tercihlerinin  roliinli tam  olarak
aciklayamamaktadir (Horst ve Hovorka 2008; Takama vd. 2011).

Kirsal hanehalkinin yakit se¢imi degiskendir ve bir¢ok faktorden
etkilenmektedir. Mikroekonomik teori, belirli fiyatlarda talep edilecek mal miktarini
nifusun biyiikligi, gelir diizeyi, ikame oranlar, ikame iiriin fiyatlari, bireysel
begeniler, dzel tercihler ve ortam gibi etkili bir dizi faktor belirlemektedir (Reddy ve
Srinivas 2009 ; Onoja ve Idoko 2012). Buna gore ailenin yakit kullanimini ve se¢imini
etkileyen faktorler, mikroekonomik teoriye gore gelir, fiyat, hanehalk: bilesimi, egitim
ve tercihleridir. Bu faktorler asagida detayli olarak tartisilmistir;

Gelir ve servet

Gelir, hanehalklarinin enerji kaynaklar1 tercihinde ¢cok dnemli bir faktér olarak
gosterilmektedir (Rao ve Reddy 2007; Khandeker vd. 2012). Zhao vd. (2012) gelirin
hanehalkinin enerji tiikketiminde katkis1 bulunan ana faktér oldugunu saptamistir. Daha
yiiksek gelir hanehalkinin alim giiciinii ve ayrica zamanin firsat maliyetini artirmakta,
boylece daha yiiksek gelirli bir hanehalki daha yiliksek maliyetli, yiiksek kaliteli ve
elverisli enerji kaynagina 6deme yapmaya istekli olmaktadir. Khandeker vd. (2012) gibi
calismalar, gelir yetersizligi ve enerji yetersizligi arasinda iliski kurmaya caligsmistir
fakat ikisi arasindaki iliski hala belirsizdir. Bir¢cok calisma ayrica gostermistir ki
ekonomik gelisme ve ekonomik gelismenin farkli evrelerinde kullanilan farkli enerji
kaynaklarmin kombinasyonunda bir gecis siireci sz konusudur (Leach 1987; Israel
2002). Gegisin olagan siireci kirli yakitlardan yiiksek kaliteli modern yakitlara
dogrudur. Boylece bu diisiik gelirli hanehalki genellikle diisiik kaliteli yakitlar1 tercih
etmekte, yiiksek gelirli hanehalki daha modern ve yiiksek kaliteli yakitlara ulagsmak i¢in
cabalamaktadir (Israel 2002).

Arazi ve hayvancilik miilkiyetinden meydana gelen servet (Arntzen ve Kgathi
1984; Heltberg vd. 2000), hanehalkinin enerji kaynag: tercihini belirlemede en etkili
faktor olarak belirtilmistir (Rahut vd. 2016; Khandker vd. 2012; Rao ve Redyy 2007).
Ciftlik genisligindeki artis, hanehalki gelirinin artigina igaret eden tarimsal iiretimdeki
artis anlamina gelmektedir. Hanehalk: daha yiiksek gelirle birlikte geleneksek kaynaklar
yerine diger modern enerji kaynaklarin1 segme firsatina sahip olmaktadir. Hikayenin
diger tarafi, mahsul iiretimindeki bu artis ayrica bitki artiklar1 ve benzeri alternatif enerji
kaynaklarimi ortaya ¢ikarabilmekte, bu nedenle hanehalkini bu kaynaklar1 kullanmaya
tesvik etmektedir. Benzer olarak hayvan sayisindaki artis, gelirde ve alim giiciindeki
artisa, bununla birlikte yemek yapiminda bir enerji kaynagi olarak giibre kullanilmasina
onciiliik etmektedir. Fakat enerjinin nicelik ve niteligi, hanehalkinin servet durumundan
onemli derecede etkilenmektedir. Arastirmacilar (Khondoker vd. 2017) geliri yiiksek
olan hanehalkinin daha yiiksek kaliteli ve elverisli enerji kaynaklarini (elektrik ve LPG
gibi) maddi olarak karsilayabilmekte olduklarini saptamislardir. Hanehalki toplam
harcamasi ile enerji harcamasi arasinda servet durumundaki artigla hanehalkinin modern
enerji kaynaklarina daha fazla harcama yaptigini gosteren korelasyon bulunmustur (Rao
ve Reddy 2007; Pachauri 2004). Servet diizeyindeki gelismeyle birlikte odun ve
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biyokiitle gibi kirli yakitlarin toplanmasi ve kullanilmasinin firsat maliyeti artmaktadir
(Heltberg vd. 2000; Arntzen ve Kgathi 1984). Rasyonel (mantikli) bir hanehalk: igin
zamani tarima harcamak, odun toplamaktan daha faydalidir. Agirlikli olarak iteratiirde
gelir, servet ve modern enerji kaynaklarmin hanehalki tarafindan benimsenmesi
arasindaki korelasyona isaret etmislerdir (Leiwen ve O’Neill 2003; Victor vd. 2002;
Wuyuan vd. 2008: Rahut vd. 2014; Behera vd. 2015; Khondoker vd. 2017).

Egitim

Bir hanehalkinin temiz ve verimli (etkin) enerji kaynag tercihi ile egitim diizeyi
arasindaki korelasyon pozitiftir (Rao ve Reddy 2007). Egitim, hanehalki enerji
kullanim modelini {i¢ yolla etkilemektedir: (1) hanehalkinin daha yiiksek egitimli
olmas1 ona daha temiz ve etkili enerji kaynaklarina geciste onciiliilk eden, satin alma
giicii ve alim giicinii artiran bir is bulmasina yardim eder; (2) egitim, kiiltiirel ve
tiiketici tercihlerini etkileyen hanehalk: bilgisini arttirir; (3) odun toplamak icin gereken
zamanin firsat maliyetini arttirir. Dolayisiyla egitimli bir hanehalki diisiincesiyle
hanehalki, saglik yararlari, elverislilik ve zamanin firsat maliyetinin korunmasindan
dolayr modern ve daha temiz enerji kaynaklarini se¢meye egilimlidir. Heltberg vd.
(2000) hanehalkinin egitim seviyesinin kullanilan enerji tipinde ve miktarinda dnemli
derecede pozitif etkisi oldugunu belirtmislerdir. Ustelik Hindistan’daki bir ¢alisma (Rao
ve Reddy 2007) hanehalkinin 6grenim siiresinin etkili ve temiz enerji kaynagini
benimsemesinde hanehalkinin ilgisini arttirdigini  bulmuglardir. Benzer olarak
Bhutan’da bir calisma hanehalkinin egitiminin modern yakitlarin (LPG, Elektrik)
kullanimiyla pozitif, gaz yag1 ve odunla iliskili kullanimla negatif baglantili oldugunu
gostermistir. Mensah ve Adu (2015) yemek pisirme (mutfak) i¢in gazyag yerine LPG
secilmesi ihtimalinin egitimsiz hanehalkina gore egitimli hanehalkinda arttigina isaret
etmistir.

Ailede esin egitimi, hanehalki faaliyetleri i¢cin modern enerji kaynaklarinin
secilmesinde ayrica Onemli rol oynamaktadir. Hanehalki reisinin ve esinin egitim
diizeylerinin daha yiiksek olmasi, modern enerji kaynaginin tercihiyle pozitif iliskili
oldugu i¢in zaman tasarrufu saglamaktadir (Reddy ve Srinivas 2009). Odun ve diger
geleneksel yakitlarin tiiketimi, egitimli hanehalki reisi ve esinin oldugu hanehalkinda
azalmakta, egitim hanehalkinin modern yakita ilgisini artirmakta ve modern enerji
kaynaginin tercihine iliskin maliyetler ve yararlar hakkinda karar vericilerin anlayisini
arttirmaktadir (Israel 2002). Hanehalkinda enerji ile ilgili faaliyetler cogunlukla kadinlar
tarafindan gercgeklestirilmektedir. Bir ailede 10 ile 50 yas arasinda egitimli kadin varligi
temiz ve etkili enerji kaynaginin benimsenmesinde pozitif etkiye sahiptir (Pandey ve
Chaubal 2011). Peng vd. (2010) odun toplamanin firsat maliyeti daha yiliksek egitimli
kadinlarda arttig1 i¢in kadinlarda yiiksek egitim diizeyiyle odun tiiketiminin azaldig: ve
ticari yakitlarin tiiketiminin arttigini ortaya koymustur. Caligmalar egitimin, yakit
degistirmenin énemli bir belirleyici unsuru oldugunu, (Heltberg 2005; Pachauri ve Jiang
2008), modern yakitlarin kullanilmasi olasilifinin artan egitim diizeyiyle arttigini ve
kat1 yakit kullanim oraninin azaldigini saptamislardir (Heltberg 2004).
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Cinsiyet

Geleneksel olarak diinyanin bir¢ok yerinde kadinlar, yemek pisirmek (mutfak)
ve dolayisiyla odun toplama faaliyetleriyle mesgul olmaktadirlar. Ornegin, Hindistan’da
kadin hanehalki iiyesi, tarim ve diger tarim dis1 isler gibi para kazanma faaliyetleriyle
ilgilenen erkek tyelere gore odun toplamak icin daha fazla zaman harcamaktadirlar
(Reddy ve Srinivas 2009). Kadin hanehalki {iyesinin rolii gelirle birlikte degismektedir;
diistik gelirde kadinlar odun toplamayla mesgul olmakta iken daha ytiksek gelirde enerji
kaynagi kullanimiyla ilgili karar vermekle ilgilenmektedirler (Reddy ve Srinivas 2009).
Odun toplamanin yogun dogasindan dolay:1 kadinlar modern yakitlari tercih etmektedir,
Tanzanya’da odun toplama ve tiiketimi lizerine yapilan bir calismada kadinlarin
¢ogunlugunun odun yerine, bolgesel pazardan zaman ve isgiliciinden tasarruf sagladigi
icin kOmiir satin almak yoniinde tercih yaptiklar1 saptanmistir (Preston 2012). Kadinlar
bir taraftan daha temiz ve elverisli enerji kaynaklari ile daha fazla ilgililerken (Rahut vd.
2014), diger taraftan daha fazla kadin sayisinin varligi odun toplama icin hanehalki
isgilicinii arttirmaktadir ve bunun sonucu olarak zaman kazandirici enerji kaynaklarimin
tercihi olasilig1 azalmaktadir (Heltberg 2005). Ayrica kadinin hanehalki reisi olmasi ile
ailede temiz ve etkili enerji kaynagi secilmesi olasiligi artmaktadir. Yapilan bir
calismada kadinin aile reisi olmasi durumunda kisi basina odun tiiketiminin erkek reisli
hanehalklarina gore daha az oldugu saptanmistir (Israel 2000). Temiz ve etkili enerji
kaynaklar1 kullanim1 kadinlar i¢in daha iyi bir saglik ve zaman tasarrufu saglar. Bu
yiizden ailesi i¢in daha fazla bos zamana sahip olur, bir kadin karar verici oldugunda
kadin tyelere gore daha {imit verici olan enerji kaynaklarina oOncelik verilecegi
sOylenebilir. Ek olarak, eger kadinlar kendilerini gelir getirici faaliyetlerle mesgul
ederlerse modern yakita gecis olasiligi yiikselecektir. Shejpal vd. (2014), kadinlar
gelirlerinin biiylik bir kismini hanehalkina katkida bulunmak {izere kullandigindan
yemek pisirmek gibi ev i¢i faaliyetlere daha az zaman harcayacaklardir. Bunun ise
geneksel yakitlara gore LPG gibi temiz ve etkili yakitlarin se¢ilme olasiligini artirici
etki yapabilecegine deginmislerdir. Arastirmacilar yenilenebilir enerji icin kiiresel
diizeyde cinsiyetin roliiniin dnemsenmemesi nedeniyle negatif etkilendigi sonucuna
varmistir (Farhar 1998).

Demografik karakteristikler

Hanehalki reisinin yasi, hanehalki genisligi ve hanehalki yapist gibi demografik
faktorler, ev ici kullamim i¢in enerji kaynaginin secilmesinde Onemli bir rol
oynamaktadir. Hanehalkinin yas1 yenilenebilir enerji (biyogaz) (Behera vd. 2015) ile
onemli diizeyde iligkili bulunmustur. Yasl hanehalki reisi temiz enerji kaynagina daha
ilgilidir (Mottaleb vd. 2017). Bir baska calismada, Bhutan’da Rahut vd. (2014)
tarafindan yagh insanlarin aydinlatma i¢in kolaylik ve elverisliliginden otiirii gazyag:
yerine elektrik gibi temiz enerjinin tercih edildigini belirtmislerdir. Beseri sermayenin
onemli bir gostergesi olan aile genisligi temiz enerji kaynag: tercihini negatif olarak
etkilemektedir (Pandey ve Chaubal 2011; Baiyegunhi ve Hassan 2014). Farhar (1998)
hanehalki genisligi ile yakit tercihi arasinda dogrusal olmayan bir iligki bulmustur.
Genis hanehalki genisligi iki sebepten dolayr odun toplama ile pozitif iliskilidir: (1)
hanehalkinda daha fazla insanin olmas1 daha fazla yiyecek ve boylece artan enerji talebi
ve ¢ogunlukla bedava olan geleneksel kaynaklara gecis neticesi anlamina gelir (2) genis
hanehalki odun toplama ve diger faaliyetler igin isgiicii arzimi arttirir (Dewees 1989:
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Heltberg vd. 2000; Nepal vd. 2010; Dewees 1989; Mottaleb vd. 2017). Diger bir gergek
ise birgok modern yakitin pazarda ticareti s6z konusu olmasidir. Bu nedenle genis aile
daha fazla enerji talebi nedeniyle yiiksek maliyetle karsi karsiyadir. Neticede enerji
kaynaklarimin benimsenmesinde aile genisligi caydirici etki yapmaktadir anlamina
gelmektedir (Mensah ve Adu 2015).

Behera vd. (2015) Giliney Asya’da biyokiitle ¢alismasinda, kirsal alanlarda odun
toplama isinin ¢ocuklar tarafindan yapildig1 ve bu yiizden hanehalkinda fazla ¢ocuk
olmasimin geleneksel yakit tercihiyle pozitif iligkili oldugunu ortaya koymuslardir.
Bunun 6tesinde yetiskin erkek sayisinin geleneksel yakit kullaniminda pozitif etkisi
vardir. Giibre ve odun kullanimi ile pozitif iligkili olan yetiskin erkek sayisinin, yetiskin
kadin sayis1 bakimindan ele alindiginda geleneksel yakitlarin kullanimiyla negatif ve
biyogaz kullanimiyla pozitif iligkili oldugu saptanmistir. Rahut vd. (2014) tarafindan
yapilan ¢aligmada genis hanehalkina sahip ailelerin elektrik yerine LPG tercih ettigi,
yemek yapmak i¢in odun, gazyagi ve diger yakitlar tercihin daha az oldugu gibi, diger
caligmalarla karsit yonde bir sonu¢ bulunmustur. Fakat hanehalkinda 6 yasinin altinda
cocuk bulunmasi odun kullanim oranini diisiirmektedir. Bu durum g¢ocuk bakimi igin
gerekli olan siirenin uzun olmasi nedeniyle odun toplamak i¢in zaman ayrilamadigini
gormek bakimindan 6nemlidir (Nepal vd. 2010).

Cografi ve konumsal faktor

Hanehalki enerji tercihleri cografi faktorlerle yakindan ilgilidir. Mottaleb vd.
(2017) Timor Leste’nin 5 farkli bolgesinde hanehalkinin enerji modelindeki farklilig
ortaya koymuslardir. Farkli bolgelerin enerji kullanim modelleri kalkinma 6lcegi, enerji
arzt ve iklim dolayisiyla heterojendir. Yine Mottaleb vd. (2010) Banglades’te
hanehalkinin enerji kullanimi ve harcama modelleri arasinda heterojenlik oldugunu
saptamistir. Dogal gaz ve elektrik sebekesine bagli bolgelerde bulunan hanelerde
modern enerji kaynaklart kullanilirken, dogal gazin bulunmadig1 bolgelerde, ev i¢in tek
secenek LPG veya geleneksel enerji kaynaklaridir. Ustelik hanehalkininn odun tercihi
pazara uzaklik ile pozitif iliskilidir (Rahut vd. 2016). Yaygin sekilde kullanilan
pazarlara daha yakin olan hanehalkinin, bunlarin pazarda tiipgaz olarak satilmasindan
oOtiirli temiz enerji kaynaklart (LPG) kullanmasi daha muhtemeldir (Hou vd. 2017).
Yemek icin yakit se¢imi pazara uzakliktan 6nemli derecede etkilenmektedir (Rahut vd.
2014). Pazardan uzakta yerlesmis bir hanehalki yemek igin muhtemelen LPG ve
elektrikli donanim eksikliginden &tiirii elektrik ve LPG yerine odun, giibre ve diger
biyokiitle tercihine daha egilimlidir (Rahut vd. 2014).

Enerji kaynaklarimin erisilebilirligi ve giivenilirligi

Enerji arz1 varligt ve giivenilirlik, hanehalkinin enerji kaynaklar1 tercihini
etkileyen onemli faktdrler olarak bulunmustur. Ornegin gelisen diinyanin kirsal
alanlarinda geleneksel biyokiitle yakitlar1 biiylik ¢ogunlukla bu geleneksel yakitlarin
bolgesel olarak mevcut oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Bu yakitlarin eksikligi
hanehalkinin toplamaya daha fazla igglicii harcamasina veya ticari yakitlarla ikame
edilmesine yol a¢maktadir (Barnes vd. 2005; Cooke vd. 2008). Enerjiye erisim ve
giivenilir modern enerji kaynak arzi, hanehalki yakit tercihini etkileyen temel faktor
olarak nitelendirilmektedir (Barnes vd. 2005; Cecelski 2002; ESMAP 2002; Leach
1992). Uzaklik ve diislik altyap1 kalitesi cogunlukla yakita erisimin zayifligina neden
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olan ana faktordiir. Bu durum ticari ve modern yakitlara erisim maliyetlerinde artisa ve
istelik kirsal hanehalkinin bu yakitlara gegiste finansman giiciiniin azalmasina neden
olmaktadir (Hou vd. 2017). Gelismekte olan birgok iilkede kirsal alanlarda elektrik arzi
yetersizdir veya mevcut degildir. Bu erigim eksikligi diinya ¢apinda yoksullugun yaygin
olmasindaki sorumlu ana faktordiir (Sehjpal vd. 2014). Modern enerji kaynaklarina
erisim problemi, bu kaynaklarin yetersizligi ve giivenilmezligi nedeniyle de kirsal
alanlarda daha keskindir (Elias vd. 2005). Arastirmacilar elektrik aginin benimsenmeyi
yalnizca etkilemedigi, ayrica diger modern enerji kaynaklarinin kavranmasiyla da
iliskili oldugunu gostermislerdir (Heltberg 2005). Rahut vd. (2014) ayrica sebekeye
bagli hanehalklarinin elektri§e muhtemelen giiveninin daha yiliksek oldugunu, odun ve
gazyagina bagliligin ise az oldugunu saptamiglardir.

Shejpal vd. (2014) enerjiye erisimin ticari tanimini yaparken “eger bir hanehalki
sebekeye bagliysa” seklinde ifade etmistir. Fakat gergcekte bu tanim arzin kalite ve
giivenilirligini hesaba katmamaktadir. Bu tanimla elektrik erisimi hanehalki igin
yalnizca aydinlatma segeneklerinden biri olarak kalmakta, dogrudan veya dolayli higbir
verimli kullanima ortam saglamayacaktir. Gelismekte olan bircok {ilkede, kirsal
alanlarda elektrik arzi glinde birka¢ saat mevcuttur ve bu durum hanehalkinin
gelismesini engellemektedir. 24 saatlik bir elektrik arzi ¢aligma saatlerini arttiracak ve
cocuklarin ders calismasi icin aksamlari aydinlatma saglayacaktir. Enerji arzinin
giivenilirligi ayrica hanehalkinin enerji tercihini belirleyen 6nemli bir faktdrdiir. Modern
enerji kaynaklarinin arz giivenliginin olmamasi durumunda bir¢ok hanehalk: yakit istif
etmeye ve odun ile ikame etmeye mecbur birakmaktadir. Ornegin gazyagma gore
odunun yiiksek fiyati, gazyaginin giivenilmezligi Myanmar’da insanlarin oduna
baglanmasina neden olmustur (Barnes vd. 2005). Gana’da LPG arzinda eksiklik,
yakacak odundan komiir ve LPG’ye ge¢cmek isteyen hanehalki i¢in bir dnleyici olarak
ortaya ¢ikmistir (Mensah 2013). Iyi kalitede ve giivenilir modern enerji kaynaklarinin
varligi (elektrik) hanehalki gelirini nemli derecede etkileyebilir, sonucta degisen yasam
tarz1 boylece hanehalki harcamasinda ve muhtemelen yakit tercihinde degisiklige yol
acacaktir.

2.3.8. Tarimda enerji kullanim

Tarim sektoriinde insan giicii yaninda hayvan, ahsap, komiir, gaz, yag, giines,
riizgar, su ve benzeri farkl tiirlerde enerji kullanilmaktadir. Gelismekte olan tlkelerde
stirekli artan niifusun artan gida ve beslenme talebini karsilamak amaciyla fosil enerji
kullanimi artmistir (Pimentel 2007). Artan niifus sinirh ekilebilir arazi ve gelismis hayat
standartina olan talep ve arzu tarimda enerji kullaniminda artisga yol ag¢mistir
(Khoshnevisan vd. 2013). Ornegin, Cin’de 1955-1992 yillar1 arasinda tarimda
sulamayla birlikte giibre ve bocek ilaci iiretiminde olmak iizere kullanilan fosil yakitta
100 kat artig ortaya ¢ikmistir (Pimentel 2009). Tarimin iiretim siirecinde tiiketilen
enerjinin neredeyse %60-%90’1 yenilenemez enerjidir (Canacki vd. 2005). Mevcut
tilkketim tahminleri temelinde diinya petrol ve gaz arzi 40-60 yil icinde bitecektir
(Ivanhoe 2000; Campbell 2008), burada tarimin i¢in fosil yakita bagli olmasinin da
birgok etkisi vardir.

Yesil devrimle genetigiyle oynanmis (modifiye edilmis) tohumlar, kimyasal

bocek ilaglar1 ve giibreler gibi girdiler artik kaginilmaz olarak giindemdedir (Ziaei vd.
2015). Gegmiste tarim insan ve hayvan giicline daha bagimli halde bulunmaktayken,
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daha sonralar traktorlerin ve diger tarim aletlerinin girisiyle ciftliklerin makinelesmesi
baslamis ve makinelesme ve diger faktorlerin etkisiyle alan basma iiretim (verim)
artmistir (Chaharsooghi vd. 2008). Fakat ciftcilerin teknik bilgi ve farkindalik eksikligi
girdilerin sakincali kullanimina yol agmustir. Belirli girdilerin asir1 kullanimi yalnizca
iretimi arttirmamig, aym1 zamanda bazi konularda zararli etkilere de yol a¢mustir
(Omani ve Chizari 2008). Tarimda yenilenemeyen enerjilerin artan kullanimi verimlilik
ve iiretim sisteminin siirdiiriilebilirligini diisiirecektir (Moore 2010). Dogal kaynaklara
dayali tarima kiyasla yaygin tarimda verimlilik ve enerji tiikketim etkinliginin diisiisiiyle
ilgili kanitlar bulunmaktadir (Gundogmus 2006; Guzman ve Alonso 2008; Hoeppner
vd. 2005). Enerji temelli girdilerdeki artis, liretim maliyetini yiikseltecektir (Jha vd.
2012). Gidaya artan talep ve neticede tarimsal uygulamalardaki degisiklikler iiretim
miktarint arttirmig fakat ayni zamanda yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiiketimine
ve bir¢ok ¢evresel probleme yol agmistir (Khoshnevsian vd. 2013).

Tarumda enerji girdisinin kullaniminin cevresel etkileri

Tarimda enerji girdilerinin kullanimindaki artig; biyo-gesitliligin kaybina, su
kaynaklarinin kimyasal giibre ve ilaglar yiizlinden kirlenmesine ve yenilenemeyen enerji
kaynaklarimin yiiksek diizeyde tiikketimi ile birgok c¢evresel problemlerin ortaya
¢ikmasina neden olmustur (Nemecek vd. 2011). Iklim degisikligi konusu iizerine
gergeklestirilen hiikiimetlerarast panele gore (IPCC 2007) tarimsal iirlin tiretimi igin
fosil yakitlarin dogrudan ve dolayli tiiketimi karbon dioksit (CO2), azot oksit (NO2) ve
metan (CH4) emisyonuna yol agmaktadir ve bu sera gazlarmin 6nemli bir boliimi
tarimda kullanilmaktadir (Snyder vd. 2009). Tiim antropojenik GHG emisyonunun
%10-12 civarindaki boliimiinii tarimsal sera gazlarinin emisyonu olusturmaktadir
(Khoshevisan vd. 2013). Sera gazlar giinlimiiz diinyasinda kiiresel 1stnmanin sorumlusu
olup, en 6nemli ¢evresel sorunlardandir (IPCC 2007).

Tarimda ticari enerjinin baslica kullanimi iiretim ve tarimsal makinelerin
isletilmesi sirasinda olmaktadir. Toprak hazirligi, sulama, giibreleme, ilaglama ve hasat
gibi tarimsal islemlerin c¢ogu fosil yakitlar kullanilarak yapilmaktadir. Tarimsal
makinelerde fosil yakitlarin kullanilmast havaya CO2 salinmasina yol agmaktadir (Lal
2004). Asirt veya fazla giibre kullanimi tarim kaynakli olmayan kaynak kirliliginin ana
nedeni olup, besleyici element kaybina (Liu vd. 2013b; Fischer vd. 2010), su ve toprak
kalitesinde diisiise (Huang vd. 2006) ve hava emisyonunda artisa (Wang vd. 2008) yol
acmaktadir. Tarimda zararlilarin sebep oldugu kayiplar nedeniyle pestisit kullanimi
yiikksek oranda artmaktadir (Pimentel 2008). Diinya capinda tarimsal miicadele ilaci
kullannominda yillik %4,4 artis bulunmaktadir (Vlek vd. 2004). Artmakta olan pestisit
kullanim1 hava, su ve toprak kirliligine neden olmaktadir (Toan vd. 2013). Yine artan
bocek ilact kullanimi gevresel risk ve tarim kirliliginin ana etkeni haline gelmektedir
(Lal 2004; Toan vd. 2013; Federico vd. 2011; Mas vd. 2010). Ek olarak, tarimin
dogrudan veya dolayli kaynaklar tarafindan N2O’nun esas etkeni oldugu
diisiiniilmektedir (Koreze vd. 1999). Gida {iiretim sistemi devamli biiyliyen niifus ve
iklim degisikligi yiliziinden, ¢evresel izler en aza indirilerek dogal kaynaklar korunmakta
iken artan gida giivenligi talebinin artmasiyla yeni baskilar altindadir (Khan vd. 2009).

Stirdiirtilebilir ¢cevre ve siirdiiriilebilir tarimin her ikisi de birbirine baghidir.
Cevresel faktorler tarimda biiyiik etkiye sahiptir ve tarim diger sektorlere kiyasla dogal
cevreye daha bagimlidir. Tarim, insanoglu i¢in gida ve besin kaynagi liretim alani
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olmas1 nedeniyle insan varlig1 i¢in hayati 6neme sahiptir. Sonug¢ olarak siirdiiriilebilir
tarim sadece ekonomik gelismeyle degil ayrica insanin hayatta kalmasiyla iligkilidir
(Zhou vd. 2013; Zhang vd. 2015). Enerjinin etkili kullanimi siirdiiriilebilir tarimin
kosullarindan biri olarak dikkate alinmaktadir (Uhlin 1998).

Tarimda enerji verimliligi

Enerji girdilerinin etkin kullanimi, tiretim ve verimliligin, tarimda karlilik ve
rekabetin ve stirdiiriilebilir kirsal yasamin gelistirilmesine yardime1 olmaktadir (Singh
vd. 2002). Daha etkin/verimli enerji kullanimi g¢evresel problemlerini en aza indirerek
ve dogal kaynaklarin tahribatina engel olarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 hizlandiracaktir
(Ghorbani 2010). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve enerji kullanim
etkinligindeki artis siirdiiriilebilir enerji kalkinma hedeflerine ulasmada 6nemli derecede
katki saglayabilir (Streimikiene vd. 2007). Mevcut durumda diinya; fosil yakit girdisini
en aza indirerek ve sera gazi emisyonunu diisiirmekle sonuclandirilacak, yiiksek seviyeli
girdi saglayan bir iretim sistemi gelistirmeye yogunlasmustir (Tzilivakis vd. 2005,
Rathke ve Diepenbrock 2006; Dalgaard 2000). Kiiresel 1sinmayla savasmak icin
tarimsal iiretimde fosil yakitlarin dogrudan ve dolayli kullanimini indirerek sera gazi
emisyonunu diisiirmek ¢ok onemli bir stratejidir (Tzilivakis vd. 2005). Enerji etkinligi
rekabet, ekonomik birikim, karlilik, kaynaklarin korunmasi ve gevresel kirlilikten otiirti
stirdiiriilebilir tarimsal kalkinmanin basarilmasinda temek unsurdur (Taghavifar ve
Mardani 2014). Bu ayrica ekonomik getirinin arttirilmasi, fosil yakit rezervlerinin
muhafaza edilmesi ve siirdiiriilebilir tarimsal {iretim i¢in 6nemlidir (Pervanchon vd.
2002; Rathke ve Diepenbrock 2006). Bu sebeple gevresel etki degerlendirmesi igin
enerji analizleri ve GHG emisyon degerlendirmeleri 6nemli bilesenlerdir (Yousefi vd.
2014).

Pakistan’da niifusun yaklasitk %67°si kirsal alanlarda bulunmakta, bu
hanehalklarinin ¢ogu enerji yoksullugu iginde yasamaktadir. Diger gelismekte olan
iilkeler gibi Pakistan’daki kirsal hanehalklar1 i¢ kullanim i¢in odun, bitki artiklari,
hayvan giibresi ve benzeri geleneksel yakitlara fazlaca giiven duyulmaktadir. Kirsal
hanehalki LPG ve elektrik gibi modern enerji kaynaklarindan az miktarda ve agirlikli
olarak kati yakitlar igeren enerji karisimlart kullanmaktadirlar (Jan vd. 2012).
Pakistan’da kirsal alanlarda odunun agirlikli olarak kullanimi1 yemek ve 1sitma igindir
(Mirza vd. 2008), odunun kit oldugu yerlerde bitki artiklar1 ve hayvan giibresi bunun
yerini almaktadir (GOP 2006). Buna karsin ticareti yapilmayan biyogaza dair zaman
serisi verisi ¢ogu zaman mevcut bulunmamaktadir. Bununla birlikte 1992 yilinda
yapilan hanehalki enerji stratejisi ¢alismasinda (HESS) Pakistan’in toplam enerji
arzinin neredeyse %27 sinin biyogaz yakitlarindan saglandig: tahmin edilmistir. Odun
bu arzda %60 ile en ¢ok katkiyr saglamakta, bitki artiklar1 %21, giibre %18 ve komiir
%1 paya sahip bulunmaktadir (ADB 2004). Enerji kaynaklarinin 2001 WEC
aragtirmasina gére (WEC 2001), Pakistan’in sahip oldugu ormanlik alanin toplam
alandaki pay1 %3,2 gibi cok diisiik degerdedir. 1998°de iilkenin yaklasik %39’unda
oncelikli enerji arz1 biyogaz yakitlar tarafindan saglanmakta olup, bunun iicte biri
odundan olusmaktadir (Mirza vd. 2008). UNDP tahminlerine goére Pakistan’in 2003
yilinda enerji ihtiyacinin yaklasik %23,5’ini kat1 yakitlardan karsilanmistir, 1997°de bu
oran %29,5’tir. (UNDP 2004: 2006). Yapilan bir ¢alismada ortalama biyogaz kullanan
bir hanehalkinin yillik 2325 kg odun, 1480 kg hayvan giibresi ya da 1160 kg bitki artig
tilkettigini ortaya cikarmistir (Mirza vd. 2008). Halihazirdaki toplam odun stogu
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yaklagik 210 milyon ton olup, bunun yaninda yillik 22.7 milyon tonluk siirdiiriilebilir
iretim ve 12-15 milyon tonluk bitki arti§i (pamuk sapi) mevcut durumda oldugu
saptanmistir (Anwer 2001).

Pakistan, enerji agig1 olan bir iilkedir. Sebeke ve dogalgazdan saglanabilecek
elektrik rezervleri diisik gelirli insanlar i¢in uygun degildir ve pahalidir. Son yirmi
yildir siiregelen elektrik kesintilerini agsmaya yonelik mevcut c¢abalara ragmen hala
siklikla elektrik ve dogalgaz kesintileri s6z konusudur. Bir c¢alismada kirsal
hanehalkinin yaklasik %23.1’inin yiliksek diizeyde enerji zorluguyla ylizyilize geldigi,
zaman ve cabalarin bliylik boliimiinii alternatif enerji kaynaklarin1 satin almakla
harcadiklar1 bulunmustur. Ustelik kirsal hanehalklarinin %96.6°s1 ciddi enerji kesintileri
yasamakta, Pakistan’in Punjab bolgesindeki tiim kirsal hanehalklarinin %91,7’si agir
enerji yoksulluguyla yasamaktadir (Mirza ve Szirmai 2010). Modern enerji
kaynaklarinin bu yetersiz arzi ve pahaliligi, odunun ve diger biyokiitlenin yerel a¢idan
ulagilabilirligi hanehalklariin geleneksel yakitlar1 kullanmasina yol agmustir.

Tiirkiye yiiksek elektrifikasyon, hizli ekonomik biiylime ve kisi basina diisen
geliriyle ilging bir durumdadir. Genel olarak kirsal hanehalklarinin énemli bir boliimii
1sitma ve yemek i¢in hala komiir, odun ve diger biyokiitle yakitlar1 gibi kirli yakitlar
kullanmaktadir. Ancak giiclii ekonomik biliyiimeyle birlikte Tirkiye, enerji
yoksullugunu asmistir ve enerji sektoriiyle ilgili olarak Tiirk hanehalkinin ana problemi
enerjinin etkin kullaniminin saglanmasidir (Ediger 2008). Tiirkiye hanehalkinin kirsal
alanlarinda, baglica enerji kaynagi elektrik, LPG, komiir, giines enerjisi ve benzeri
kaynaklardir.

Hanehalki sektorii her iki iilkede de onde gelen enerji tiliketicileridir. Tiirkiye
kirsal niifusunun tiim enerji ¢esitlerine erisiminin olmamast gibi Pakistan’in kirsal
niifusunun da elverisli ve modern enerji kaynaklarina erisimi bulunmamaktadir. Sonug
olarak kirsal hanehalki enerji ihtiyacin1 karsilamada komiir, iirlin artig1, giibre, odun ve
benzeri kirli (kati) yakitlara bel baglamaktadir. Biyokiitleye erisim kirsal alanlarda
kolaydir ve bu durum fakir kirsal hanehalkina cazip gelmektedir. Hanehalki enerji
kullanim1 esasen yemek ve soguk havada alan 1sitmaya yoneliktir. Biyokiitle ve odun
kirsal alanlarda yemek i¢in yaygin sekilde kullanilmaktadir. Evlerini sicak tutma
amaciyla hava sartlarinin sert oldugu yerlerdeki hanehalki mekan ve ortam 1sitma i¢in
odun ve komiir kullanmaktadir. Bu kat1 yakitlarin kullanimi ¢evreye oldugu gibi insan
sagligina ve yerel niifusun verimliligine olumsuz tesirlerde bulunmaktadir. Biyokiitle
cogunlukla i¢ mekanlarda ii¢ tagh ocaklarda yakilmakta, bu durum ise dumana yol
acmakta ve insan saglig1 icin bir¢ok olumsuz etkiye neden olmaktadir. Biyogazin bir
iiriinii olan kapali mekan hava kirliligi her y1l milyonlarca insanin erken 6liimiine neden
olmaktadir. Biyokiitle gelismis ocaklarda yakilsa bile karbon, metan ve benzeri gibi
gazlarin emisyonundan otiirii ¢evre icin tehlikelidir. Hanehalkinin kullandigi yakat
tercihi gelir, egitim, konum, fiyatlar gibi bir¢ok faktérden etkilenmektedir.

Jan vd. (2012)’nin Pakistan’in kuzeybat1 boliimiindeki kirsal hanehalkinin enerji
tercihlerine ve sadece iki koyle sinirlanmis verilerine dayanan calismasi disinda,
aragtirmacilar kirsal enerji alaninda g¢aligma yapmamis ve bu oOnemli konu ihmal
edilmistir. Daglik arazi ve ovalar gibi farkli konumlara ait zengin veriler kullanan ve
iilkenin farkli kisimlarinda enerji kaynaklarinin kullanilabilirliginin ¢esitlendirilmesini
dikkate alan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Tiirkiye tarafinda ise Ozcan vd. (2012),
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hanehalki enerji kullannominda sosyoekonomik ve demografik etkenleri ikincil verileri
kullanarak ele almistir. Yine hanehalki enerji tiiketimi ve tiiketim igin belirli yakitlarin
se¢ciminde karar1 etkileyen faktorler {izerine literatiire rastlanilmamistir. Tiirkiye’de
tarimsal {riinlerde enerji kullanimi {izerine énemli sayida ¢alisma yapilmistir (Y1lmaz
vd. 2005; Ozkan vd. 2004b). Fakat Pakistan’da bu alana dokunulmamustir. Iki iilkede
farkli dretim sistemlerinin karsilastirmasini yapan ¢alismalar neredeyse yokken
literatiirde iki farkli iilke enerji kullanimlarim1 karsilastiran ¢alismalar yok denecek
kadar azdir. Son olarak, uluslararasi literatiirde kisitli sayida arastirmaci iki iilke
arasinda kirsal hanehalki enerjisinin karsilagtirmali analizini yapmistir. Bu calisma
yukarida belirtilen eksiklikleri doldurmaya yonelik bir gayret olarak ifade edilebilir.

Bu tez, literatiirde yer alan tiiketim modelleri kapsaminda Pakistan ve
Tiirkiye’deki kirsal hanehalkinin enerji kaynaklarina iliskin boslugu doldurma ¢abasidir.
Bildigimiz kadariyla, her iki iilkede hanehalklarinin farkli enerji kaynaklarinmi tartisan
birincil veriye dayali boyle bir enerji ¢caligmasi yoktur.

Bu calismayi diger ¢alismalardan farkl: kilan dort yaklasim bulunmaktadir:

e Ik olarak bilindigi iizere her iki iilkede hanehalkinin enerji kullanimmnn biitiin
yonlerini kapsayan yiizyiize anketlerle toplanmig birincil veriyi kullanan bir ¢aligma
olmamustir.

e ikincisi, bu calismada, diger ¢alismalarda kullanilan geleneksel ekonomik ve
ekonomik olmayan faktorler disinda geleneksel sobalarda biyokiitle kullanimindan
otiirti temiz ve kirli enerji ile bu enerjilerin sagliga etkilerine dair hanehalki bilgisini
kullanilmastir.

e Ugiincii olarak, hanehalki enerji kaynagi segimini etkileyen faktdrlerin
belirlenmesinde ¢ok kisith sayida g¢alismada kullanilan c¢ok degiskenli probit
yaklasimi benimsenmistir. Onceki bircok ¢alisma ayni seyi belirlemek igin ¢ok
siifli logit model (multinomial logit model) kullanmugtir.

e Son olarak bu calismada elektrige erisebilirlik, baglantinin varlig1 gibi geleneksel
yaklasimdan ziyade baglantinin giivenilirligi ile birlikte konu ele alinmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Genel Bakis

Calismada karsilastirmali bir analiz yapmak amaciyla Tiirkiye ve Pakistan’dan
hanehalki bazinda veri toplanmistir. Diger veri toplama yoOntemleriyle
karsilastirildiginda birincil verilerin daha gilivenilir ve dogru sonuglar vermesi (Zhou vd.
2008) nedeniyle arastirmada alan ¢alismasi ile veriler toplanmistir. Anket ¢aligmasi
2017 yilinin Subat-Mart aylar1 arasinda Pakistan’da ve daha sonra Nisan-Mayis aylari
arasinda Tiirkiye’de ylriitilmiistiir. Veri tabaninin olusturulmasinda bugday iiretimi
yapan kirsal aileler calismaya dahil edilmistir.

3.1.1. Calisma alam
a) Pakistan

Pakistan, Giiney Asya’da 30.3753° Kuzey enlemi ve 69.3451° Dogu boylaminda
yer almaktadir. 1,046 km’lik bir sahil seridiyle giineyden Umman denizi ile ¢evrili olup
doguda Hindistan, uzak kuzey doguda Cin, batida Afganistan ve Iran ile s
bulunmaktadir. Pakistan’in toplam yiizol¢iimii 796.095 km? olup, karasal alan 297.635
km2, su yiizeyleri ise 9.737 km?’dir. iklim ¢ogunlukla kuzeybatida sicak, kuru ¢ol
sicakliginda ve kuzeyde kutup iklimidir. Ulke, ii¢ baslica cografi bdlgeye ayrilir; orta ve
doguda Indus nehri ovasi, kuzey daglik bolgesi ile giiney ve batida Balochistan platosu
bulunmaktadir. Ekilebilir arazi, diger kaynaklarin yanisira en énemli dogal kaynaktir.
Pakistan’da toplam arazinin yaklasik %35,2’si (%27,6’s1 ekilebilir arazi, %1,1°1 ¢ok
yillik bitkiler ve %6,5°1 mera) tarimsal arazidir. Diinyanin niifus bakimindan en biiyiik
altinci ilkesi olan Pakistan’nin 2017 yili miifusu 201.995.540’tir. Ulke, dort eyaletten
(Punjab, Sindh, Khyber Pakhtunkhwa and Balochistan), bir idari birimden (Gilgit-
Baltistan) ve baskent Islamabad’in bulundugu bolgeden olusmaktadir. Indus nehri
tilkede tarimin hayat kaynagi durumundadir, nehir tilkedeki en yogun niifusa sahip olan
Pencap eyaletinden ge¢mektedir. Indus nehri ve nehrin akarsu kollar1, yerlesim icin
cazibe alanlaridir. Tarim, Pakistan ekonomisinin hald ana ge¢im kaynagidir. Tarim
GSYIH’ya %21 oraninda katki yapmakta, toplam isgiiciiniin %48’ine dogrudan veya
dolayl: istthdam saglamaktadir. Toplam ihracatin %80’inden fazlasi tarima dayali
sanayi Urilinleridir. Niifusun ¢ogunlugu hald kirsal alanlarda yasamakta ve bu niifus
toplam niifusun neredeyse %61 ine karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.1. Pakistan'daki ¢alisma alaninin haritasi

Pencap hakkinda

Pencap eyaleti doguda Hint eyaletleri ve Racastan, batida Belucistan ve Hayber-
Pahtunhva, doguda Sind eyaleti ve kuzeyde Azad Kesmir ve Federal baskent ile siniri
bulunmaktadir. Bolge tipik muson iklimine sahiptir. Sicaklik, yaz ve kis arasindaki
belirgin degisimlerle birlikte genellikle sicaktir. Toplam niifusun %55,6’sinin yasadigi
Pencap eyaleti Pakistan’in ikinci biiylik eyaleti olup, en yogun niifuslu yerlesim yeridir.
Bolge Pakistan’in ana gida iiretim bolgesidir. Pakistan’in toplam alaninin yaklagik
%29’u, toplam ekilen alanin %57’si Pencap’ta yer almaktadir. Pencap, Pakistan’in tarim
ekonomisine baslica katkiy1 yapan eyaleti durumundadir. Pakistan’in toplam tarimsal
iiretiminde Pencap, toplam pamugun %83’{linii, bugdaym %80’ini, aromatik pirincin
%97’sini, seker kamisinin %63’ilinti ve misirin %51’°ini saglamaktadir (MOF, 2016).
Bolgede bugday-pamuk, seker kamisi ve diger mahsullerle birlikte bugday-piring olmak
iizere iki ana {irlin miinavebesi(modeli) bulunmaktadir. Pencap’ta niifusun biiylik
boliimii (toplam niifusun %70°1) kirsal alanlarda ikamet etmekte ve hayatlarini tarimdan
kazanmaktadirlar. Pencap biiyiik niifusa ve ulusal gida iiretiminde biiyiik paya sahip
olmasiyla kirsal kalkinma ve tarim politikasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Pakistan’in
yasam kaynagi olan Pencap, bes nehrin olusturdugu bir eyalettir. Bu nehirler tarim i¢in
son derece onemlidir. Kuzeybatida ve giineybatt ucundaki bazi daglik alanlarla birlikte
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il agirhikli olarak ova seviyesindedir. Ayrica Potohar platosu olarak bilinen daglara
bitisik bir plato ve giineydogu kisminda Cholistan olarak bilinen bir ¢ol kusagi
bulunmaktadir.

b) Tiirkiye

Tiirkiye, kismen Asya’ya ve kismen Avrupa’ya uzanan ve bu iki kita arasinda
bir képrii roliinde olan essiz bir cografi konumda bulunmaktadir. Ulke Kafkasya,
Balkanlar, Orta Dogu ve Dogu Akdeniz’in kavsak noktasinda yer almaktadir. Tiirkiye,
kuzeyde Karadeniz, kuzeydoguda Giircistan ve Ermenistan, doguda Azerbaycan ve Iran,
giineydoguda Irak ve Suriye ile sinir komsusu, batida ve giineybatida Ege ve Akdeniz,
kuzeybatida ise Bulgaristan ve Yunanistan ile sinirlidir. Tiirkiye nin toplam kara pargasi
774.815 km? dir ve 8333 km uzunlugunda kiy1 seridine sahiptir. Ulke 7 cografi bolgeye
ayrilmigtir. Marmara Bolgesi ekonomik olarak ileri ve kalkinmig bolgesi olup, Ege
Bolgesi yiiksek olmayan daglariyla iilkenin tarim cenneti durumundadir. Bunu takiben
meyve ve sebze, erkenci bitkiler, sera iiretimi ile {inlii, yiiksek rakimli daglari ve uzun
sahilleriyle Akdeniz Bolgesi gelmekte, bunu takiben ise daglik Karadeniz bolgesi ve
Tiirkiye’nin ana kalbi Anadolu, Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgeleri gelmektedir. Ulkenin topografyasinin  ¢ok gesitlilik gdstrmesi  iklimi
etkilemektedir. Akdeniz ve Ege Denizi kiyilarinda Akdeniz iklimi, orta kisimlarda
karasal iklim, Karadeniz bolgesinde 1lik ve yagmurlu, Giineydoguda ise yari1 kuraktir.
Toplam arazinin %30’u ekilebilir arazi, %4’ ¢ok yillik bitkiler, %12’si ¢ayir ve mera,
%26’s1 orman ve agaglik arazi ve %28’i diger arazilerdir. Ulke %]1,1 niifus biiyiime
hiziyla birlikte 76.9 milyon niifusa sahiptir. Toplam niifusun yaklasik %20’si kirsal
alanlarda yasamaktadir. Tarim, Tirk ekonomisinde anlamli bir Oneme sahiptir.
GSYIH’nin %6,1°1 tarim sektérii tarafindan karsilanmakta ve niifusun neredeyse ceyregi
bu sektorde istihdam edilmektedir (TUIK 2017).

Antalya hakkinda

Akdeniz Bolgesi’'nde bulunan Antalya, Tiirkiye’nin bir¢ok acidan en Onemli
illerinden biridir. Antalya’nin toplam yilizol¢iimii 20.815 km? olup Tiirkiye nin toplam
ylizél¢limiiniin %2,6’s1a sahiptir. Antalya’nin yaklasik %77,8°1 dagliktir, %10,2’si1 ise
ova olup %12’si ise kayalik arazidir. 2500-3000 metre arasinda yiikseklige sahip bir¢cok
zirvesi olan Toros daglari il topraklarimin dortte liclinii kaplamaktadir. Antalya tipik
Akdeniz iklimine sahip olup yazlar kurak ve kis aylarinda ise bol yagighdir. Yine
Antalya 2,3 milyon niifusuyla Tiirkiye nin besinci biiyiik ili olup, niifus ge¢mis 10 sene
icinde yliksek i¢ goge bagl olarak hizla artmistir. Antalya’nin merkez niifusunun
cogunlugu kentte yasamaktadir, kirsal niifus toplam niifusun %29 udur. ilde ana sektor
olan turizmden sonra gelen ikinci en 6nemli sektor tarimdir (Anonim 2017).
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Sekil 3.2. Tiirkiye'deki ¢aligma alaninin haritasi

3.2. Ulusal Ekonomi icinde Tarimin Onemi

Pakistan, 1yi biitlinlesmis tarim sektoriiyle birlikte yar1 endiistrilesmis ekonomiye
sahiptir. Pakistan ekonomisi alim giicli bakimidan diinyanin 26. ve Gayri Safi Yurtigi
Hasila (GSYIH) bakimindan 45. biiyilk ekonomisidir. Tarmm, iilke GSYIH’ina
%20,9°luk katki yapmakta, isgiicliniin %45’1 dogrudan veya dolayli olarak tarima
katilmaktadir (PBS 2014). Pakistan bugday, pamuk, seker kamisi, mango, hurma ve
kinnow portakalinda diinyadaki en biiyliikk 10 iretici arasinda bulunmakta, piring
iiretiminde 13. sirada yer almaktadir. Ulusal GSYIH nin %6,5’ine bugday, pamuk ve
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sekerpancar1 gibi baglica iriinler katki saglarken, %2,3’line ikincil {iriinler katki
saglamaktadir (FAO 2016). Bugday, Pakistan’da temel gidadir ve tarim alanlarinin en
blyiik kisminda ekilmektedir ve toplam {iretim, ekilen alan ve hektar basina verim
bakimindan diinyanin en biiyikk 10 ireticisi arasinda bulunmaktadir. Bugday,
Pakistan’da bir erkegin giinliik ortalama gida tiiketiminin %60’1n1 olusturmaktadir ve
kisi basina diisen yillik bugday tiiketimi 125 kg civarindadir. Bugdayin tarimsal katma
degere katkis1 %10,1 ve iilke GSYIH’sma katkis1 ise %2,2’dir. Bugday ekili alan 2011-
2012 arasinda 8,650 milyon hektardan 2013-2014 arasinda 9,189 milyon hektara ¢ikmis
ve toplam ekilen alanin %44’iinti kaplamistir. Benzer olarak {iretim de ge¢mis yillarda
baslica fiyat destekleme politikalar1 sayesinde 2011-2012 arasinda 23,47 milyon tondan
2013-2014 arasinda 25,97 milyon tona artis trendi gosterip yillik hedefi asmustir.
Bugday iiretim sektorii ayrica en fazla fosil yakit ve diger dogrudan enerji kaynaklarinin
tiikketicileri arasindadir. Yine suni(yapay) giibrenin yaklasik %50’si bugday ve onu takip
eden pamuk (%38) tarafindan kullanilmaktadir.

Cizelge 3.1. Pakistan ve Tiirkiye i¢cin 2004-2014 yillar1 arasinda bugday alani, iiretimi
ve verimi (PARC 2015; OECD 2017)

Yil Alan (m.ha) Uretim (MT) Verim (kg/ha)
Pakistan | Tiirkiye | Pakistan | Turkiye | Pakistan | Tirkiye

2004 8.216 9.3000 19.500 21.000 2375 2258
2005 8.358 9.2500 21.612 21.500 2586 2324
2006 8.303 8.4900 21.700 20.010 2614 2357
2007 8.578 8.1000 23.290 17.230 2715 2128
2008 8.550 8.0900 20.960 17.790 2451 2199
2009 9.046 8.1000 24.030 20.600 2652 2543
2010 9.042 8.1000 23.884 19.670 2639 2428
2011 8.805 8.1000 24.210 21.800 2750 2693
2012 8.673 7.5300 23.336 20.100 2691 2669
2013 8.690 7.7700 24.303 22.050 2797 2837
2014 9.189 7.9200 25.979 19.000 - 2399

Tiirkiye dlinyanin en biiylik 7. tarim treticisidir. Ayrica tarim sektorii isgiicliniin
%25 ini istihdam eden sektdr konumundadir. Tarim, Tiirkiye nin GSYIH’smin %8’ine
katki saglamaktadir. Tiirkiye bugdayda diinyadaki en biiyiik 10 {iretici ve tiiketici
arasinda bulunmaktadir. Bugday iilke niifusunun beslenmesinde agirlikli olarak ekmek
seklinde tiiketilmekte olan temel besin kaynagidir. Bugday, Tiirkiye’de tahil arazilerinin
%098’ini ve tahil iiretiminin %61’ini olusturmaktadir. 2004-2014 doneminde bugday
arazisi azalmig, liretim ayn1 donemde karisik bir trend gdstermistir (Cizelge 3.1).
Bugday iiretimi ¢ogunlukla iklim kosullarina baglidir, uygun hava kosullar1 yiiksek
verim ve Uretim elde edilmesine, aksi durumda diisiik verim elde edilmesine yol
acmaktadir. 2016 yili verilerine gore diinyadaki ilk on bugday {ireticisi lilke arasinda
Pakistan sekizinci, Tiirkiye ise onuncu sirada yer almaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Diinyadaki ilk on bugday {ireticisi (2016)

3.3. Orneklem Biiyiikliigii Secimi

Calismanin tasarimi esnasinda mutlaka sorulmasi gerekli sorulardan biri
orneklem biiyiikliigiiniin ne kadar genis olmasi gerektigidir. Ideal olan1 daha kii¢iik bir
ornek biiyiikligi ile temsil kabiliyeti olan dogruya ulagsmaktir. Buyuk Orneklerin
aragtirma ya da istatistiksel analiz i¢in ideal oldugu yoniinde yaygin bir inan¢ vardir.
Ancak bu her zaman dogru degildir, 6rneklem biiyiikliigii hesaplamasinda tahmin edilen
degeri asan ¢ok biiyiik 6rnekler farkli engeller icermektedir (Faber ve Fonseca 2014).
Zaman, maliyet, araglarin hazir olma durumu gibi faktorler bazi kisitlardir ve bunlar
calisma tasarlanirken gdz oniine alinmalidir. Bu calismaya yonelik olarak Orneklem
Biiyiikliigiiniin Saptanmasi i¢in yiiksek popiilasyonun bulundugu Cochran (1963)
yaklagimi kullanilmistir.

_Z.PQ
€ (31)

770

Burada (3.1);

Mo : Orneklem biiyiikliigii

Z3: Normal dagilim egrisinin aalani kuyruklarda kesen yatay eksen(1-a tercih edilen
giiven araligia(%?95 gibi) esittir)

e : istenen hassasiyet seviyesi
p : Popiilasyonda mevcut olan degerin tahmin edilen goriilme orani ( g=1-p)

Normal dagilim egrinin altinda kalan alan1 kapsayan Z degeri, istatistiksel tablolardan
bulunur.

p=0.5 (maksimum degiskenlik), istedigimiz giiven aralifi %95 ve duyarlilik £7 olarak
varsayalim. Bu durumda Pencap eyaleti i¢in 6rneklem biiytikligi;
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| Z:PQ  (1.96):*0.5*0.5
T (0.07)2

=196 (Pakistan) (3.2

p=0.5 (maksimum degiskenlik), istedigimiz giiven aralig1 %95 ve duyarlilik +9 olarak
varsayalim. Bu durumda Antalya ili i¢in 6rneklem biiytkligi;

* *
no:zzPQ:(l'%)2 05705 49 (Tiirkiye) (3.3)
e (0.09)2
3.4. Veri Yapisi
[lk asamada c¢ok asamali rasgele Ornekleme yontemi kullanilarak

poplilasyondaki en biiyiik il olmast ve tarim arazilerinin ¢ogunu kapsamasi acisindan
Pakistan’dan Pencap ili secilmistir. Pencap ilinden 4 yerlesim yeri secilmistir. Ikinci
asamada bu yerlerin se¢imi iki temel kritere dayanmistir:bunlardan ilk olarak alan bahsi
gecen kategorileri (daglik arazi ve ovalar) temsil etmektedir. Ikinci olarak bugday alani
(bugday her iki iilkede de ortak bir iiriin olarak ele alindigindan) secilmistir. Ugiincii
asamada, veri toplama amaciyla yerel tarim bolimleri ve uzmanlara danisilarak her
semtten 5 kOy se¢ilmistir. Son agamada ise yiiz ylize anket i¢in her kdyden 8-12 bugday
tireticisi rasgele seg¢ilmistir. Benzer olarak ilk dnce Tiirkiye’nin Antalya ili secilmistir.
Ikinci olarak iki daglik ve iki ovalik ilge olmak iizere 4 ilge se¢ilmistir. Her ilceden 4
kdy, bugday alani temelinde secilmistir. Daha sonra son agamada veri toplama amaciyla
her kdyden 8-10 iiretici secilmistir. Kdylerin ve iireticilerin detaylar1 Cizelge 3.2.’de
verilmisgtir..

Cizelge 3.2. Arastirima Kapsamindaki Kdyler

Ulke Ova Yayala

Pakistan

Iige Muzaffargarh Faisalabad | Khushab Rawalpindi

Koyler | Chak 648 TDA |[339JB Uchali Khujat
Chak 634 TDA | 228 B Kanhati Garden Malot station
Dhany Wala 116 JB Khabeki Bohrgran
Nabi Pur 83JB Makrombhi Kathar
Bisharat 07 .JB Ahmedabad

Tiirkiye

llge Serik Manavgat | Korkuteli Elmali

Koyler | Catallar Denizkent | Garipge Yuva
Gebiz Denizyaka | Manay Diidenkdy
Yankdy Cardak Kiigiikkdy Bayralar
abdurrahmanlar | Sagirin Comakli Armutlu
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Ureticilerden bilgi toplamak igin pilot anket kullanilmistir. Sorularin ankete
katilanlar tarafindan daha iyi anlagildigina emin olmak i¢in anketler yerel dillerde
yiiriitiilmiistiir. Anket 9 boliimden olusmaktadir:

(1) cinsiyet, yas, meslek, hanehalki genisligi, medeni hal, gelir vb. gibi temel bilgiler ;

(2) arazi milkiyeti, traktor, su pompasi, bugday iiretiminde girdi kullanimi, verim vb.
gibi tarimsal bilgiler ;

(3) tiirdi, yas1, blytikliigli, oda sayisi, zeminde, ¢atida ve duvarlarda kullanilan malzeme,
mutfagin konumu, mutfaktaki kap1 ve pencereler, mutfaktaki havalandirma kosullar
gibi ev bilgileri;

(4) hanehalki gida, saglik hizmetleri, egitim, ulasim, giyim ve mutfak harcamalari;

(5) enerji tiirlerine harcanan miktarlar, bulunma durumu, elektrik, dogalgaz, LPG,
komiir, odun, giibre, bitki artiklart gibi farkli enerji tiirlerine erisme, arz edilen enerji
tiirlerine glivenilirlik, yakindaki pazarlara uzaklik ve toplamaya harcanan siire;

(6) alet kullanimi, kullanma amac1 ve enerji kaynaklari;

(7) pisirme siiresi, kullanilan ocak, ocak malzemesi, ocak tiirii gibi yemek pisirmeyle

ilgili bilgiler;

(8) cocuklarda, anne as¢i, yasli insanlar veya diger aile {lyelerinde biyogaz
kullanimindan 6tiirti solunumla ilgili saglik sorunu;

(9) son boliimde yakit seciminde birincil faktor, temiz ve kirli enerji hakkinda bilgi,
tercih edilen yakit, farkli yakit tiiketiminin ¢evresel ve saglik etkileri gibi yakit se¢im
davranisina iliskin bilgiler.

3.4.1. Pakistan’in enerji profili

Pakistan, enerji taleplerini karsilamada ithal edilen fosil yakitlara agir derecede
baghdir. Ulke, son 10 yildir yiiksek niifus artis1, sehirlesme ve ithal edilen fosil yakitlara
bagimliliktan Gtiirii bir¢ok enerji kriziyle yiizlesmektedir. Mevcut enerji krizleri tilkenin
endiistriyel, gayrimenkul ve ticari sektorlerini kotii sekilde etkilemistir. Hiikiimet i¢in en
biiyiik mevcut sorun enerjinin siirdiiriilebilir arzidir. Toplam birincil enerji arz1 2014°te
66.8 Mt (milyon ton esdeger petrol) olmustur. Son enerji tiikketimi 39.8 Mt olmustur,
23.6 Mt enerji doniistiirmede kullanilmis ve 3.4 Mt enerji dis1 amagclarla kullanilmistir.
Toplam enerji ihtiyact 30.96 Mt (%46.3) olarak gaz, 23.01 Mt petrol (%34.4), 8.92 Mt
elektrik, 3.59 Mt komiir (%5.4) ve 0.36 Mt (%0.5) LPG ile karsilanmistir (HDIP 2014).
Bes yil icinde enerji arzinda ¢ok yavas bir artig goriilmiis, arz yillik %0.7 artmastir.
Endiistri sektorii enerjinin %35.5’ini kullanan en biiylik sektor durumundadir, ulasgim
sektorli toplam enerji kullanimimin %31.6’si1 kullanan ikinci biiyiik enerji tiiketen
sektor olmustur. Petrol, ¢ogunlukla ulasim ve giic sektorleri tarafindan kullanilmakta,
2012 yilinda ulagim ve giic sektorleri toplam petrol tiiketiminin sirasiyla %49 ve
%40’ 11 tiiketmiglerdir. Hydel projelerinde gecikme ve petrol fiyatlariin disiisi
tiketimdeki bu artisin bir nedeni olabilir. Yurti¢i petrol kaynaklari enerji talebini
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karsilamada yeterli degildir. Bunun sonucunda Pakistan yiiksek miktarda petrol ve
petrol bazli {iriinler ithal etmek zorundadir. Petrol {iriinleri ithalati yabanci kaynaklar
tizerinde agir bir yiik olmakta ve ithalat senetlerinin neredeyse %17.2’sinin petrol
{iriinleri olmas1 ticaret agigma sebep olmaktadir. Ulkenin ham petrol arzinmn yaklasik
%68’1 ithalattan karsilanmis, 1.95 milyar $ degerinde 4,81 milyon metrik ton petrol ithal
edilmistir (MOF 2016).

Ulkenin toplam geri doniistiiriilebilir gaz rezervleri 30 Haziran 2011°de 55.1
trilyon cubic feetdurumundadir. Ulkenin en biiyiik gaz sahas1 Sui, 12.7 trilyon cubic feet
gaza sahiptir (Nayyar vd. 2014). Pakistan’da dogal gaz tiretimi 2000 baslarinda 6nemli
derecede artmis ve 2012°de giinliik 4.2 milyar cubic feet zirvesine ulagsmistir. Giivenlik
kaygilari, yetersiz yatirnmlar ve mevzuat sorunlar1 nedeniyle iiretim zayiflamistir. GOP
raporuna gore Pakistan yillik 730 milyar cubic feet eksikligiyle yiiz yiize gelmektedir
(EIA 2016).

1947 yili bagimsizlik siirecinde Pakistan’in elektrik iiretim kapasitesi 60 MW
durumundaydi. 1970’ten sonra gii¢ liretim altyapisi ivme kazanmistir. 1970°de 604 MW
olan elektrik tiretimi, 1980°de 7000 MW ve 1990’da 9094 MW’a yiikselmistir (Rauf
vd. 2015). Bundan sonra iletim yetersizligi, dagitim altyapis1 ve siirdiiriilebilir olmayan
tiretim kapasitesine yol agan sermaye kullanilabilirliginde bir¢cok kisitlamadan otiirii
kriz donemi olmustur. 1994 gii¢ politikasi termal enerjiye (ithal edilen yagdan {iretilen)
daha fazla bagimliliga ve hidroelektrige ilgide azalmaya yol agmistir. Bu yiizden artan
kurulmus kapasiteye ragmen yakit eksikligi sebebiyle esasen enerji istasyonlarinin az
kullanilmasindan ortaya ¢ikmig olan eksiklik sorunu bulunmaktadir. Pakistan 23500
MW kurulu kapasiteye sahiptir ki 19500 MW talep zirvesini karsilayabilmektedir. Fakat
kullanilabilir kapasite 14000 MW’tir ve sonu¢ olarak duragan bir agik kalmaktadir.
Pakistan, 2007°den beri hem kirsal hem kentsel alanlarda yiikk azalmasina yol agan
5000-5500 MW arasinda ciddi elektrik agigiyla yiizlesmektedir (SDPI 2014). Yiiksek
dagitim ve iletim kayiplari, hirsizlik ve diisiik elektrik geri donilistim faturalan yiiksek
bor¢ dongiisiine yol agmis, bu durumun Independent Powers Plants (IPPS) tarafindan
daha az gii¢ liretimi sonucu olarak geri doniisii olmustur. 2000’den sonra talep %10
artmis durumda iken elektrik arzi %7 olmus, bu durum kentsel alanlarda 6-8 saat, kirsal
alanlarda 8-10 saat elektrik kesintileri sonucunu dogurmustur.Bu elektrik agigi
ekonominin biitlin sektorlerini agir sekilde etkilemistir. Bu ciddi enerji krizi GDP’de
yillik %?2’lik kayiba yol a¢mis, 2013’de GDP’deki bu kesinti Asya Kalkinma
Bankasi’na gore %2-3’tiir. Pakistan’in ekonomik biiyiimesi son 10 yilda bu enerji krizi
tarafindan aksamistir.

Uluslararas1 enerji ajansi1 tahminlerine goére 2013’de niifusun %75’inden daha
azinin elektrige erisimi vardir ve yaklasik 50 milyon insan elektriksiz durumda
bulunmaktadir. Yerli sektor toplam elektrik tliketiminin %47’sini tiiketen birincil
elektrik kullanicist durumundadir ve onu takip eden endiistriyel sektor ise %29.05 ile
gelmektedir. Elektrige erisimdeki eksiklikler ile elektrik ve gaz arzinin giivenilir
olmamasindan 6tiirli niifusun biiyiik kisminin hanehalk: enerji ihtiyaclarinda geleneksel
enerji kaynaklarina yonelmistir. Pakistan’in birincil enerji tiiketiminin yaklasik tigte biri
biyokiitle ve artiklardan meydana gelmektedir (IEA 2013). Yaklasik olarak Pakistan
niifusunun (105 milyon) %58’1 yetersizlik veya elektrik ve gaz arzinin olmamasi
nedeniyle yemek i¢in geleneksel biyogaz kullanmaktadir. Pakistan niifusunun yaklasik
%70°1 karsal alanlarda yasamakta, popiilasyonun yalnizca %46’smin elektrige erisimi
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bulunmakta ve bu biokiitle kullanim1 bu insanlarin enerji karigiminda egemen durumda
bulunmaktadir. Enerji altyapisinin yetersizligi, fakir insanlarin diisiik satin alabilirligi,
sik yiik azalmasi ve voltaj problemi kirsal niifusu alternatif enerji kaynaklar1 aramaya
itmektedir. Bitki artiklarinin arzinda bolluk, ¢iftlik i¢i agacglar ve hayvan giibrelerinin
kolay kullanighlig1 kirsal insanlar1 hanehalki faaliyetlerde biyogaz kullanmaya sevk
etmektedir. Kullanilan biyogazin ¢esidi ve miktar1 bolgeden bdlgeye yetistirilen iiriin,
odun varligr ve hanehalkinin gelir durumuna bagh olarak degisiklik gostermektedir.
Biyogaz, Pakistan’in kirsal alanlarinda yemek ve 1sitma i¢in ana enerjidir. Bitki
artiklari, odun ve hayvan giibresi temel biyogaz kaynaklaridir. Pakistan Hanehalki
Enerji Strateji Calismasi’na (HESS) gore biyogaz yakitlar1 toplam enerji tiiketiminin
%86’smna denk gelmekte, yalmzca odun yakitt toplamin %54’ olarak
hesaplanmaktadir. Verimsiz ii¢ taslt ocaklarda yakilan bu kirli yakitlar eksik yanmaya
ve ev i¢i duman yogunlasmasina yol agmaktadir. Biyogaz yakilmasindan kaynaklanan
ev i¢i hava kirliligi insan saghigi i¢in tehlikeli olup, Pakistan’da kadin ve c¢ocuklarin
sagligiyla ilgili ciddi tehlikeler dogurmaktadir (Fatmi vd. 2010).

3.4.2. Tiirkiye’nin enerji profili

Tiirkiye, ¢ok gen¢ niifuslu bir iilke olup, yiiksek niifus artigina, yliksek
kentlesme ve yiiksek bilyiime oranina sahip bir iilkedir. Ulke son 20 yildir artan enerji
talebiyle ytlizlesmektedir. 2010 yilinda 1221 TWh olarak 6ngoriilen birincil enerji talebi
2020°de 2587 TWh talebine ulagmistir. Tiirkiye’nin toplam birincil enerji arz1 (TPES)
2015°te 129.7 Mt olup, bu arz 2005 yilindan (84.2 Mt) beri %54 artis gostermesi
anlamia gelmektedir. Kisi bagina TPES 1.7 tondur ve bu UEA iilkeleri arasinda en
diistigtidiir. Tirkiye, yerli kaynaklarla enerji arzinin yalnizca %24’linti karsilayabildigi
enerji gereksiniminde ithal gaz ve yaga yiliksek derecede bagimhidir (IEA 2016).
Tiirkiye muazzam yenilenebilir enerji potansiyeliyle kutsanmistir fakat maalesef son
birka¢ on yil i¢inde toplam enerji arzinda yenilenebilir enerjinin payr azalmistir.
1970°de enerji gereksiniminin %35°1 yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilanmaktaydi
ve bu 2010°da %10’a diismiistiir (IEA 2010). 1970’de toplam enerji tiiketiminin %77 si
yerli enerji kaynaklarindan karsilanmaktaydi, bu oran 2003’te %28’e diismiis ve giinden
giine diismektedir (Kick 2011). Artan ithal yakit bagimliligi ekonomide doviz agigi
olarak bir yiik dogurmus ve enerji giivenligi problemini 6ne ¢ikarmistir. Son yillarda
enerji ithalatinin toplam ithalattaki pay1 %20’yi agsmistir. Son 20 yilda 6nemli derecede
artmis olan sera gazlar1 emisyonu diger baska bir sorundur.

Ulkede sanayiden sonra konut sektorii baslica enerji tiiketicisidir. Tiirkiye’de
toplam enerji tliiketiminin %22,3’line tekabiil eden sektoriin enerji talebi 2004-2014
yillart arasinda %5,8 artmistir. Dogal gaz, elektrik, komiir, biyoyakitlar ve atiklar konut
sektoriinde kullanilan baglica yakitlardir. 2004’ten 2014’e kadar komiir ve dogal gaz
talebi artmakta iken biyogazlar ve atiklarinki azalmistir. Komiir kullanimi %109°dan
fazla, dogal gaz kullanimi %86,3 fazla ve elektrik talebi %78,6 artis gostermistir.
Konut sektdriinde enerji paylar: atiklardan uzaklasarak ge¢miste ana enerji yakitlari olan
biyogazlara dogru dnemli derecede degismistir (IEA 2016). Tirk konut sektoriiniin
elektrik tiiketimi de 1960-2008 yillar1 arasinda ortalama %10’luk artisla 0,5 TWh
degerinden 39,5 TWh degerine ylikselmistir (%10). Konut sektorii elektrik tiiketimi
2008’de toplam elektrik tliketiminin %25’1 olarak hesaplanmistir (IEA 2010).
Genellikle, kirsal alanlarin enerji dagilim1 kentsel alanlardan farklidir. Kirsal insanlarin
cogunlukla her enerji ¢esidine erisimi bulunmamaktadir ve bazen ekonomik faktorler
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bazilarmin kullanilmasina engel olmaktadir. Hanehalki enerji tiiketimi, ileriki
yatirimlart 6nemli hale getiren toplam enerji tiiketiminde onemli bir yer tutmaktadir.
Mevcut enerji verimliligi diizeyi diisiik oldugundan, daha iyi enerji verimliliginin
saglanmasi enerji giivenligine katkida bulunacaktir (Boliik ve Kog 2011).

3.5. Betimsel Analizler

Pakistan ile ilgili olarak bagimli ve agiklayici degiskenler Cizelge 3.3’te
verilmistir. Buna gore hanehalki reisi ortalama yasi 48,65’tir ve hanehalki reisinin
ortalama egitim stiresi 7,15 yildir. Hanehakinin insan sermayesine bakildiginda
erkeklerin ortalama sayis1 2,90 ve kadinlarin sayist 2,49 olup, bu durum arastirma
alaninda geng erkek sayisinin daha fazla oldugunu gostermektedir. Aragtirma alaninda
ortalama hanehalk: biiyiikliigii 8.59 iiyedir, bu ortalama Pakistan Istatistik Biirtosu’nun
tahmin ettigi 6,31’den (PBS, 2014) daha biiyiiktiir. Daha genis hanehalki olmasinin
sebebi Oncelikle verimizin en ¢ok niifuslu ve en gelismis bolge olan Pencap’tan gelmesi
ve ikinci olarak verinin kirsal alanlar1 igermesi, boylece hanehalk: biiyiikligiiniin genel
olarak kentsel ve ortalama toplamdan daha genis olmasidir. Hanehalki konumu,
enerjinin mevcudiyeti ve erisilebilirligi agisindan 6nemlidir, kirsal hanehalklari en yakin
ilden ortalama 29,79 km ve ilce merkezinden ortalama 50,93 km uzaklikta
yasamaktadir. Servet hanehalkinin giinlik yasaminda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Arastirma alaninda hanehalki yillik kazanci 743667,76 PKR, arazi miilkiyeti 6,02
donim, kiigiik gevis getiren ve ¢iftlik hayvan1 miilkiyeti sirasiyla 3,63 ve 3,55tir.
Bugday, bu arastirma icin esas lirlindiir; ortalama bugday arazisi 5.96 dontimdiir. Arazi
parcaliligi tarimda Onemli bir sorundur, ¢aligma alaninda ortalama olarak 2 parsel
bulunmaktadir. Makinelesme tarim i¢in yakit demektir, ¢alisma alanlarinda traktor
sahipligi ¢ok dusiiktiir (giftcilerin %24’ traktdr sahibidir). Gida, hanehalki gider
sepetinde ana kalemdir, gida giderleri aylik toplam hanehalki giderlerinin %47’sini
olusturmaktadir. Hiikiimetin sundugu saglik hizmetleri kalitesinin diisiik olmasindan
dolay1 hanehalkinin tercih ettigi 6zel saglik hizmeetleri, hanehalk: biit¢esine yiik
olmaktadir. Hanehalki gider ortalamasinda saglik hizmetleri aylik toplam harcamalarin
%8’1dir. Enerji giderleri hanehalk: aylik toplam giderlerinin %5,162’s1dir. Geleneksel
biyokiitle yakitlarima bagimlilik ve bu yakitlarin genel olarak kolay bulunabilirligi,
elektrikli aletlere kars1 benimseyisin diisiik olmasi enerji biit¢esini diisiik tutmaktadir.
Arastirma alaninda hanehalk: ortalama aylik giderleri, aylik 37233 PKR’dir. Enerji
kaynaklaria bakildiginda hanehalkinin %91’inin evinde elektrik sebekesi baglantisi
bulundugu ve %10’unun elektrik tedarigini giivenli olarak tanimladigi, %17 sinin dogal
gaz baglantisinin bulundugu, %75’inin odun, %28’inin pamuk sapi, %10’unun giibre,
%45’inin LPG ve %3’linlin biyogazkullandig1 sdylenebilir. Hanehalkinin yemek
pisirmeye harcadig ortalama siire 3,5 saat iken, biyogaz kullanan hanehalkinin mutfakta
gecirdigi bu ortalama siire 2,32 saattir. Arastirma alanindaki hanehalkinin yaklagik
%60°’1 gelismis pisirme ocaklar1 ve geleneksel pisirme ocaklariyla ilgili bilgiye sahip
degildir. Temiz enerjiyi bilmeyen hanehalki oran1 %51°dir ve hanehalkinin %50’si
biyokiitle yakiminin saglik etkileri hakkinda bilgi sahibi degildir. IkAmet maksadiyla
kullanilan bina genisligi ortalamasit 199,01 m? ve ortalama yas1 21,88°dir. Calisma
alaninda ev icinde oda sayis1 en az 1 ve en fazla 14 oda olmak {izere ortalama 4,9 odadir
(Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3-A Incelenen hanehalklarinin 6zellikleri (Pakistan)

Degiskenler Ortalama | Minimum | Maksimum | Standart Sapma

1. Demografik

Aile reisinin yasi 48,65 24 77 10,843
Aiile reisinin egitimi 7,15 0 18 5,393
5 yas alt1 cocuklar 1,20 0 8 1,545
5-15 yas ¢ocuklar 1,73 0 14 2,063
15-65 yasinda erkekler 2,90 1 8 1,622
15-65 yasinda kadmalr 2,49 1 8 1,497
65 yas iistli hane tiyeleri 0,22 0 3 0,530
Hane biiyiikligii 8,59 2 26 4,813
2. Konum

Ilgeden uzaklik (km) 50,93 7 113 28,499

Yakindaki sehirden uzaklik (km) 29,79 2 80 17,614

3. Servet

Hanehalkki yillik geliri (PKR) 743667,76 130000 2600000 449472,039
Arazi sahipligi 6,02 0 25 4,839
Kiigiik bag 3,63 0 60 6,548
Biiyiik bag 3,55 0 27 4,216
4. Tarimsal

Bugday alani(acre) 5,96 0,25 70 8,9133
Arazi paseller 2,00 0 9 1,350
Traktor sahipligi, evet ise 1 0,24 0 1 0,425
5. Hanehalki harcamalari (ayhik)

Gida 17696,32 2000 49000 7509,802
Enerji 1924,15 0 7500 1686,726
saghk 2977,56 200 10000 2423,553
Toplam 37233,46 4336 50567 36345,658
6. Enerji kaynaklari

Sebeke baglantisi, evet ise 1 0,91 0 1 0,291
Giivenilir elektrik, evet ise 1 0,1 0 1 0,099
Gaz baglinti, evet ise 1 0,17 0 1 0,374
LPG pazarma uzaklik 13,03 0 32 7,685
Odun kullaniyor, evet ise 1 0,25 0 1 0,431
Hayvan atiklart kullantyor, hayir ise 1 0,90 0 1 0,305
Biogas kullantyor, hayir ise 1 0,97 0 1 0,182
Bitki artiklari kullaniyor, hayir ise 1 0,72 0 1 0,450
LPG kullaniyor, hayir ise 1 0,55 0 1 0,498
Yemek pisirme siiresi (saat/giin) 3,50 1 6 1,1778
Mutfakta biyokiitle ile ge¢irilen zaman 2,32 0 6 1,8569
ICS ve TCS hakkinda bilgi, eger yoksa 1 0,60 0 1 0,5008
Temiz enerji hakkinda bilgi, evet ise 1 0,51 0 1 0,501
Biyokiitle kullanimina bagl saglik etkilerini bilir, 0,50 0 1 0,501
evet ise 1

7. Konut ozellikleri

Konutun biiyiikliigii (metrekare) 199,01 40 560 86,38
Konut yas1 21,88 1 100 18,721
Oda sayisi 4,97 1 14 2,159

Not: Toplanan verilere dayanarak yazarin hesaplamasi

Cizelge 3.4, Tirkiye’den agiklayici
istatistiklerini gostermektedir. Arastirma alaninda hanehalki reisi ortalama yag1 52,27 ve
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ortalama egitim siiresi 7,10 yildir. 5 yasmin altindaki ¢ocuk sayis1 0-2 arasinda
degismekte, 15-65 yas araligindaki erkek sayisi 1,56 ve 15-65 yas araligindaki kadin
sayist 1,41°dir. 65 yasinin altinda hanehalk: iiyesi sayis1 0,42°dir ve 0-2 aralifinda
degiskenlik gostermektedir.

Cizelge 3.3-B incelenen hanehalklarmin dzellikleri (Tiirkiye)

Degiskenler Ortalama | Minimum | Maksimum | Standart Sapma

1. Demographic

Aile reisiinn yas1 52,27 28 81 11,537
Aile reisinin egitimi 7,10 5 18 3,110
5 yas alt1 gocuklar 0,14 0 2 0,409
15-65 yasinda erkekler 1,56 0 4 0,886
15-65 yasinda kadinalr 1,41 0 5 0,850
65 yas iistli hane tiyeleri 0,43 0 2 0,694
Hane bityiikligii 3,54 1 9 1,495
2. Konum

Ilgeden uzaklik (km) 78,49 30 140 31,769

Yakindaki sehirden uzaklik (km) 28,04 5 55 12,130

3. Servet

Hanehalkki yillik geliri (TL) 45929,64 10000 200000 35922,713
Arazi sahipligi 43,03 0 300 57,205
Kiigiik bas 7,56 0 200 28,300
Biiyiik bag 4,13 0 50 7,530
4. Tarimsal

Bugday alani(acre) 48,90 2 600 77,381
Arazi paseller 9,47 0 80 11,255
Traktor sahipligi, evet ise 1 0,86 0 1 0,345
5. Hanehalki harcamalari (ayhk)

Gida 494,46 100 2000 322,868
Enerji 209,98 47 584 81,664
Topalm 1927,28 436 5673 959,720
6. Enerji kaynaklar

Odun kullamyour, hayir ise 1 0,03 0 1 0,168
Hayvan attiklar kullaniyor, hayir ise 1 0,99 0 1 0,120
Komiir kullantyor, hayir ise 1 0,67 0 1 0,472
Odun kanyaktan uzaklik (km) 13,86 0 35 10,339
Komiir pazarindan uzaklik (km) 16,60 4 37 10,322
Evde ekmek yapiyour, hayir isel 0,13 0 1 0,472
Yemek pisirme siiresi (saat) 1,96 1 3 0,555
ICS ve TCS hakkinda bilgi, eger yoksa 1 0,78 0 1 0,413
Temiz enerji hakkinda bilgi, evet ise 1 0,68 0 1 0,470
Biyokiitle kullanimina bagl saglik etkilerini bilir, 0,90 0 1 0,325
evetise 1

7. Konut ozellikleri 122,49 20 400 46,726
Konutun biiyiikliigii (metrekare) 31,30 1 97 18,431
Konut yast 3,92 2 8 1,043
Oda say1s1
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Aragtirma alaninda ortalama hanehalki biiyiikligi 3,54 tiyedir ve 1’den 9’a
kadar uzanmaktadir. Cizelge Tiirkiye Istatistik Enstitiisii ortalama tahmini 3,5’e
yakindir (TUIK 2016). Bolge merkezine (Antalya) ortalama uzaklik 78,49 km ve en
yakin ilge uzaklik 28.04 km’dir. Hanehalki yillik geliri 45929,64 TL ve ortalama arazi
milkiyeti 43,03 dekardir. Kiigiikbas hayvan varlig1 isletme basina 7,56, sigir varligi ise
4,13’tiir. Arastirma alaninda arazi ¢ok parcalidir (9,47 parsel). Arastirma alaninda
ortalama bugday arazisi 48,90 dekardir ve ciftcilerin %86’ sinin traktorii bulunmaktadir.
Hanehalki aylik gida, enerji, giyim, egitim, saglik, ulasim vb. giderleri 1927,28 TL dir.
Hanehalki aylik toplam harcamalarinin %25,6’sin1 gida maddeleri olusturmakta iken,
toplam giderlerde enerjinin payr %10,8’dir. Elektrik, LPG, giines enerjisi kullanimi
%100 iken hanehalkinin %97’si odun, %0,1°1 giibre ve %33’ komiir kullanmaktadir.
Odun kaynagina ortalama uzaklik 13,86 km ve kdmiir pazarina ortalama uzaklik 16,60
km’dir. Evlerinde ekmek yapan hanehalklarinin orant %87°dir. Bu ii¢ 6glin igin
ortalama pisirme siiresi glnliikk 1,96 saattir. Hanehalkinin yaklasik %22’si gelismis
pisirme ocaklar1 ve geleneksel pisirme ocaklar1 hakkinda, %68°1 temiz enerji hakkinda
bilgi sahibidir. Incelenen isletmlerde hanehalkinin %90’1 biyokiitle yakitlarinin
kullanimindan kaynaklanan saglik sorunlar1 hakkinda bilgi sahibi degildir. Arastirma
alaninda ikdmet edilen bina genisligi ortalama 122,49 m? ve ortalama bina yas1 31,30
olup, ortalama oda sayis1 3,92’dir.

3.6. Ampirik (Deneysel) Cerceve
3.6.1. Enerji tiikketiminin hesaplanmasi

Enerji yoksulluguyetersiz, enerji arzi ve enerjinin verimsiz kullanilmasi énemli
bir konudur. Bir¢ok gelismekte olan {ilkede, hanehalkinda cihazlar ve aletler cogunlukla
verimsiz kullanilmaktadir. Ornegin gelismekte olan iilkelerde pisirme icin geleneksel iic
tagli ocaklarm kullanimi1 yogun olmaktadir. Benzer olarak, bu iilkelerde kullanilan
aletler enerji etiketlerine sahip olmayip enerji israf edilmektedir. Hanehalki enerjisinin
nicellestirilmesi, hanehalkinda hangi miktarda ticari, ticari olmayan, kati ve temiz
yakitlarin kullanilmis oldugunun anlasilmasi i¢in onemlidir. Aylik kullanilan farkli
enerji ¢esidi miktarina iliskin veriler anket uygulanmasindan elde edilmistir. Farkli
enerji ¢esitleri arasindaki farkliligi karsilastirmak igin birlestirilmis birim standart yag
esdegeri (kgoe) kullamlmustir. Oncelikle standart komiir birimi (Kgoce) ortak olarak
kullanilmigtir.  Ancak giiniimiizde yag esdegeri kilogrami genel olarak kabul
gormektedir (Rosillo-Calle vd. 2015). Li vd. (2015) hanehalki enerji tiiketimini kgce
olarak hesaplamak icin benzer yontem kullanmaktadir. Farkli enerji ¢esitlerinin miktar
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir;

Q =Ce (34)
Burada (3.4);

Qi belirli her enerji tiirlinlin (odun, pamuk sap1 ve hayvan giibresi, LPG, dogal gaz ve
elektrik kgoe/ay) tiiketim miktarlaridir.

ei aylik kullanilan her yakitin ger¢ek miktarini (yakit/birim)

Ve,
Ci belirli her enerjinin standart yaga doniisiim katsayisini ifade etmektedir.
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Aylik toplam enerji tiiketim miktar;

Q=Qi (3.5)

(3.5) Kullanilarak hesaplanmaktadir.

Burada (3.5);

Q tiim enerjinin (Kgoe/ay) tiiketimidir

i enerji ¢esidini ve n enerji sayisini gosterir.
3.6.2. Cok degiskenli probit modeli (MVP)

Hanehalkin enerji kaynaklari tercihine iliskin karar verme siireci birbirinden
ayridir. Dolayisiyla analiz igin logit ve probit gibi nitel tercih modelleri gereklidir. Her
enerji kaynagini teker teker modellemek igin bagimsiz degiskenlerin ortak bir dizisinin
fonksiyonu olarak bu tek degiskenli teknikler kullanilabilir. Fakat bu modeller farkli
enerji kaynaklarinin hata teriminin bagimsiz oldugunu farzetmektedir. Eger enerji
kaynagi tercihi ampirik modelden ayr1 varsayilirsa, bu durumda analiz, hanehalki (karar
verici) tercih yapmada diger bilgilerden faydalanmasi ve bdylece farkli enerji kaynagi
tercihi stratejilerinin hata terimlerini birbirine bagimli hale getirmesi nedeniyle yanl
olacaktir (Behera vd. 2015). Genellikle bir hanehalki yalniz bir enerji kaynagina
baglanmamakta, aksine hanehalkinda ¢oklu kaynaklar kullanilmaktadir. Boylece, iiriin
kalintisina ek olarak bir hanehalki giibre, odun, LPG veya biyogaz1 kullanmay1
secebilir. Bu enerji kaynaklarindan bazilar1 diger kaynakla tamamlayicit olarak
kullanilabilmekte iken digeri ikame edici olarak kullanilabilir. Bu yiizden bu
stratejilerin her birinin hata terimlerinin serbest korelasyonuna izin vermekle es zamanl
olarak enerji kaynaklar1 se¢ciminin dis degiskenlerinin etkisini tahmin edebilen bir
modelin kullanilmasi esastir.

Bu yiizden, bu calismada karsilikli bagimli enerji tercih kararlarimi incelemek
icin cok degiskenli probit model (MVP) kullanilmistir. Cok degiskenli probit modeli,
probit modelin genellestirilmis halidir. ikiden fazla ciktry1 birlikte tahmin eden bir
kullanimdir. Bu modelin benimsenmesi, bu iki tercihin kisisel-belirli bazda beraber
tahmin edebilmesidir. Bu ¢alismada, hanehalki enerji kaynaklar1 se¢imine iliskin karari
beraber verdigi i¢in MVP kullanilmigtir. Bir hanehalki odun ve LPG’yi, birinden daha
fazla digerinden daha az miktarda olmak iizere ayni anda kullanabilir.

MVP, hanehalki enerji kaynaklar1 tercihlerini etkileyen faktorlerini
degerlendiren diger bazi1 ¢alismalarda (Behera vd. 2015; Rahut vd. 2016a; Mottaleb vd.
2017) ve benimseme tercihini etkileyen faktorlerin degerlendirilmesinde kullanilmistir.
MVP, benimseme modellemesinin degerlendirilmesi esnasinda bensimsemede
eszamanlilik konusunda daha iyi tahmin etkinligi saglar (Behera vd. 2015). MVP
teknigi aciklayic1 degiskenler dizisinin her ayr1 bagimli degisken iizerinde es zamanl
olarak etkisini tahmin ederken hata terimlerinin serbest korelasyonlu olmasina izin verir
(Belderbos 2004; Lin vd. 2005). Tek esitlikli logit ve probit modellerinin aksine MVP
tekniginin avantaji, MVP’nin enerji tercihlerini enerji kaynagi sayesinde es zamanl
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olarak tahmin etmesidir. Calisma alaninda hanehalki olarak giibre ve iiriin artig1, odun,
LPG, dogal gaz, elektrik gibi birden fazla ve yenilenebilir yakiti ayni anda
kullanmaktadirlar. Bu ¢alismada farkli enerji kaynaklarini tekil-6zgiin bir bazda tahmin
etmek icin ¢ok terimli logit ve probit modelleri kullanan ¢aligmalardan farkli olarak
MVP kullanilmustir.

Bu c¢aligmada, cok degiskenli probit modelinin formiillestirilmesinde Lin vd.
(2005) takip edilmistir. yi...... ys, 5 bagimli kategorik degisken.

Yi=1
ifAX"+a>0 (3.6)
Ve
Y.=0
ifAX " +8<0,i=12,.......5 (37)

Burada x, agiklayici faktorlerin bir vektoriidiir; B1,B2,83, B4, ve Ps tahmin edilecek
parametre vektorlerinin bir vektoriidir ve €1, €, €3, € Ve e sifir ortalamali,
birimvaryanslt ve n x n korelasyon matrisine sahip ¢ok degiskenli normal dagiliml
rasgele hatadir.

3.6.3. Multinomial logit modeli (MNL)

Bu c¢alismada, genel enerji kaynagi tercihlerini etkileyen faktorlerin yaninda
ayrica pisirme ve 1sitma gibi farkli islemler i¢in hanehalk: yakit tercihlerini etkileyen
faktorler de belirlenmistir. Becker (1996) tarafindan isaret edildigi gibi hanehalki, fayda
fonksiyonuna dogrudan giren iiriinleri iiretmek ic¢in farkli girdileri birlestiren bir ‘kiiclik
fabrika’ olarak sayilabilir. Bir hanehalke, belirli ev faaliyetlerini se¢gmede bir dizi
yakitla kars1 karsiyadir. Ek olarak rasgele fayda modeli, belirli hanehalk: faaliyeti i¢in
ana yakit olarak enerji kaynaklari sepetinden verilmis yakitlarin tercihini agiklayabilir.
(McFadden 1974). Rasgele fayda teorisine gore bir tercihin faydasi, deterministik bir
bilegen ve deterministik kisimdan bagimsiz olarak dnceden belirlenmis bir dagilim takip
eden € hata bileseninden olusur. Bir (i) hanehalkinin, segtigi (j) enerji kaynagindan
kendi cikarina kullandigi, faydayr maksimize eden bir dizi alternatif enerji kaynagina
sahip oldugu sodylenebilir. (i) bireyin beklenen faydasi su sekildedir:

Vi = X|ﬂ + &, J =1234 (38)

Birey, tercihlerine dayanarak belirli bir enerji kaynagini segmektedir ve bu segili
kaynak faydasini maksimize etmektedir. Xi, hanehalkinin enerji kaynagi tercihini
etkileyebilecek sosyoekonomik karakteristigi, cografi faktorler ve erisim gibi
degiskenleri iceren kisisel karakteristiklerin bir vektoriidiir. Bu konuda Y, j nominal
ciktili bir bagimsiz degisken olsun. Kategorilerin 1’den j’ye kadar diizenlendigi ve
numaralandirildigr varsayilmamistir. Pr(Y=m/x), verilen x degerinde m ¢iktisin
gozlemleme olasilig1 olsun. Su sekilde bir olasilik modeli formiillestirilebilir;
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P(Yi=m/x)= op(2/f) for—-m>1
1+>m; :1exp(Xiﬁ) (39)

Bj vektoriiniin her elemani, i hanehalkinin bahsedilen kategoriden (pisirme
konusunda biyokiitle, 1sitma konusunda elektrik) j yakit alternatiflerini (j=2,3.,4,5)
segmesi olasiligina, o olasiliga karsilik gelen faktoriin etkisini 6lgmektedir.

Hanehalki faaliyetleri icin hanehalki enerji tercihleriyle ayni alanda yapilan
calismalarda (Rao ve Reddy 2007; Vaage 2000; Jumbe ve Angelsen 2011; Rahut vd.
2014; Ogwumike vd. 2014), yemek pisirme ve 1sitma gibihanehalki faaliyetleri igin
hanehalk1 tercihlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesinde c¢ok terimli logit model
kullanilmistir. Hanehalkinin yemek pisirme konusundaki tercihi biyokiitle (giibre ve
tirin art181), odun, LPG ve dogal gaz gibi enerji kaynaklar: arasinda, 1sitma konusundaki
tercihi odun, komiir ve elektrik gibi enerji kaynaklari arasinda analiz edilmistir. Cok
terimli logit modelde, biitiin logitler es zamanli olarak analiz edilmekte, bu durum
degiskenler arasindaki iligkileri mantikli olarak ortaya ¢ikarmakta ve verinin daha etkili
kullanilmasii saglamaktadir. Cok terimli logit modelin varsayimlarindan biri, bir
alternatif se¢imin digeri iizerindeki goreceli oraninin tiglincii bir alternatifin var olmasi
veya olmamasindan bagimsiz olmasidir (Luce 2005) Bu ¢alismada hanehalkinda yemek
pisirme i¢in odun ve 1sitma i¢in kdmiir gibi belirli hanehalk: faaliyetlerinde bir yakit
kaynag1 egemen olarak kullanildigindan MNL tercih edilmistir. Cok terimli logitte,
bagimli degisken iki kategoriden fazla olurken logitin bagimli degiskeni cift (0 ve 1)
oldugu icin ¢ok terimli logitten farklidir. MNL’de bir kategori referans kategorisi olarak
ele alinir ve tiim karsilastirmalar bu kategori temellidir.

Oranlar/goreceli risk orant

Cok terimli logit modelinde regresorlerin (baglayici) etkilerini 6zetlemenin
bilinen bir yolu bazen goreceli risk orani (rrr) olarak da bahsedilen tahmini risk oranidir
(OR) (Best 2015). Cok terimli logit modelinde risk oranlar ¢ift logitteki gibi hesaplanir;
Tercih 1’e temel kategori gibi davranilir ve j tercihi igin risk oranlar1 soyledir;

P(Y.= ) oz
P(Y.=1) (3.10)
Temel alinan i¢in tercih olasiligy;
P(Y.=1= _
n ﬁ ,
1+ 3 erx
i=2 (3.11)
Ve herhangi bir (K) tercihi igin tercih olasiligi,
ebiXi
P(i=k)=———-
(r=k) 1+3"e"% (3.12)
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Teknik olarak, ilgisiz varsayimin bagimsizligi  (IIA) degerlendirme
fonksiyonunda hatalarin bagimsizligin1 varsaymaktadir. Fakat bu varsayimin 6nemli bir
etkisi risk oranlarimin diger tercihler eklendigi veya ¢ikarildigi zaman sabit kalmasidir.

Marjinal etkiler

Cok terimli logit sonuglarint yorumlamanin bir yolu, marjinal etkileri
toplamaktir. S6zkonusu etki agsagidaki gibi gosterilebilir;

om;

— = T (’m - Z “.u;-?ﬂ;-)
flz

R

(3.13)

Burada Zj, karar vericinin degeri ve ¥k (k=1,..., M i¢in), bu degerin mx lizerindeki
etkisidir. Marjinal etkiler, Z/’de en kiigiik bir degisim olmas1 durumunda alternatif I’nin
secilme olasiligindaki degisme olarak yorumlanabilir.

Cok terimli logitte ilgisiz varsayimlarin bagimsizhiginin testi

Cok terimli logitte ilgisiz varsayimlarin bagimsizligi i¢in arastirmacilar
tarafindan ¢ farkli test kullanilmaktadir. Bu testler McFadden, Train ve Tye testi
(MTT), Small ve Hsiao testi ve Hausman ve McFadden testidir. MTT testi, McFadden
vd. (1981) tarafindan Onerilmis yaklasik olabilirlik oran testi olup sinirlandirilmis
tahminden elde edilen (log)-olabilirlik degeri ile tam modeldeki tahminlerin
siirlandirilmis modelden (log)-olabilirlik haline getirilmesiyle elde edilen deger ile
karsilagtirmaktadir. Hausman testi, Hausman ve McFadden (1984) tarafindan 6nerilmis,
eger sifir hipotezi reddedilemisse tutarli ve etkisiz olan pAf tahminlerini, tutarli fakat
etkisiz B”r tahminleriyle karsilastiran testtir. MTT nin sifir hipotezi reddedilmedigi
dogrultuda asimptotik yanli oldugu Small ve Hsiao (1985) tarafindan gosterilmis, Fry
ve Harris (1993, 1998) tarafindan ampirik olarak kabul edilmistir.

Small ve Hsiao tarafindan bu yanliliktan kaginmak i¢in MTT nin degistirilmis
bir siiriimii 6nerilmistir. Orneklem, yaklasik olarak esit biiyiikliikte A ve B alt
orneklemlerine rasgele boliinmektedir. Tam model bu iki alt 6rneklem {izerinden p*fa
ve B’ tahminlerini icerecek sekilde tahmin edilir. iki 6rneklemden elde edilen
katsayilarin agirliklandirilmis ortalamasi su sekilde tanimlanir;

e (b (o

Alt orneklem B’den bagimsiz degiskenin verilen degeriyle biitiin durumlar
elenerek sinirlt bir alt 6rneklem olusturulur (bizim konumuzda bu J kategorisidir).
Kisitli tercih dizisi, p's tahminlerinin Lr olabilirlik fonksiyonu ile yield sinirlandirilmig
alt 6rneklem kullanilarak tahmin edilir. Small-Hsiao istatistigi ise soyeldir;

(3.14)

SH=—2|L,(B3) — Lo(By)
(3.15)
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SH smirlandirilmis  tercih  dizisindeki parametre sayisina esit serbestlik
derecesiyle asimptotik Ki-Kare dagilimina sahiptir.

3.6.4. Logit modeli

Hanehalki tarafindan yemek pisirme i¢in modern yakit kullanma olasiligini
belirlemede ¢ift logit modeli kullanilmistir. Bu regresyon analizi, elimizde iki parcali
bagimsiz degisken oldugu duruma uygun olmaktadir. Logit modeli, hanehalki pigirme
icin sadece LPG kullandiginda 1, LPG ve odun kombinasyonu (yakit bilesimi)
kullanirsa 0 degerini alir. Belirli bir hanehalkinin pisirme i¢in LPG kullanmas1 olasilig1
asagidaki gibi X’in bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir;

P(Y =1) = P( XpLrc + ELrc> XPMF + EMF)

= P[ X( frrc - XBvr) >( ELrc - EmF)]
=PXp > ¢) = F(Xp) (3.16)

Burada (3.16) P olasilik fonksiyonu, €= Eipc - Evr rasgele hata terimi, B_( fLrc

- Xpwr ) tahmin edilecek bilinmeyen parametrelerin bir vektoriidir ve bagimsiz
degiskenler vektoriiniin LPG kullanicist hanehalki (LPG) tizerinde net etkisi olarak
yorumlanabilir. LPG ve karigik yakitlari kullanan hanehalkini temsil eder ve

F(XB) Xf den hesaplanan € ’nin kiimiilatif dagilimidir. Logit modeli tahmin etmede
en ¢ok olabilirlik yontemini kullandik. Cesitli faktorlerin yemek pisirmede yalnizca
modern yakitin benimsenmesine etkilerini tahmin etmek i¢in kullanilan asagidaki Logit
modeli s6yledir;

LPG’ye kars1 MF hanehalki goreceli oranlart:

P(LPG|Z)
P(MF|Z)

P(LPG|Z)  [exp (ZB + el[1 + exp (ZB + <)
P(MF|Z) ~ [1+ exp (28 +2)]

= exp(ZB + &) (3.17)
Her iki tarafin logaritmas1 alindiginda elde edilen:

Ln [(LPG|Z) =Zp +¢
P(MF|2)] (3.18)

Pisirme i¢in LPG’nin logit regresyonu bdylece cesitli sosyo ekonomik
degiskenlerin bir fonksiyonu olarak belirlenmistir.
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Y= BoB) % +5
(3.19)

Burada (3.19) Yi LPG’nin yemek pisirme i¢in hanenhalkinda birincil yakit
olarak benimsenmesi oranlarinin logaritimasidir. Eger hanehalki yemek pisirmek igin
sadece LPG kullaniyorsa 1’e esit, diger durumlarda ise 0’dir. X’ler bagimli degiskenlere
etkisi olan bagimsiz degiskenlerdir. Bo sabit ve B’lar tahmin edilecek bilinmeyen
parametrelerdir. € sifir ortalamali ve sabit varyansli genel hata terimleridir.

3.6.5. Multinomial logit modeli ve ¢ok degiskenli probit modeli icin bagimh
degiskenler

MVP hanehalki enerji kaynaklari se¢imini etkileyen belirleyici faktorleri tahmin
etmede kullanilacaktir. MVP’deki bagimli degisken, ev ici faaliyetlerde biyokiitle
kullaniyorsa 1, diger durumlarda O degerini alir. 1 degeri hanehalki i¢in odun
kullandiginda, diger durumlarda 0 degeri aldigin1 varsayamaktadir. Hanehalki ev ici
faaliyetlerde LPG kullandiginda 1 degerini, diger durumlarda 0 degerini alir. Hanehalk:
dogal gaz kullantyorsa 1 degeri, diger durumlarda 0 degeri almaktadir. Hanehalki ev i¢i
faaliyetlerde elektrik kullandiginda 1 degerini, diger durumlarda O degeri alir. Hanehalki
yenilenebilir enerjileri kullandiginda 1, diger durumlarda O degerini almaktadir. Ve
hanehalki ev i¢i faaliyetlerde bu 6 farkli enerji kaynaginin toplamini kullanmaktadir.

Isitma ve yemek pisirme i¢in farkli enerji kaynaklarini analiz eden ¢ok terimli
logit modeli konusunda, bagimli degisken ayrica pisirme ve 1sitma enerjisi icin {i¢
kategoriden olugsmaktadir.

3.6.6. Analizde kullamilan aciklayici degiskenler
Analizde dikkate alinmis bagimsiz degiskenler asagida aciklanmistir:

1) Hanehalk: reisinin yasi: Bu degisken stirekli bir degiskendir ve hanehalki reisinin
yasint yansitmaktadir. Bu degiskenin, hanehalkinin enerji tercihine 6nemli bir etkisi
olmasi1 beklenir. Hanehalki reisi bir ¢ok konuda karar vericidir. Yasli hanehalki
reisleri enerji kaynagi kullaniminin uygunlugu ve kolayligi hakkinda daha ilgilidir.

2) Bdlgesel kuklalar: Her iilkenin 4 ilgesinden toplanan veriler olarak, her ilge bir
digerinden kaynaklarin bulunabilirligi ve iklim ag¢isindan farklidir. Bu degisken
hanehalk: 6zel bir ilgede yasiyorsa 1, diger durumlarda 0’dir. Basit¢e calisma daglik
ve ova olmak lizere iki farkli bolgedeki veriyi kullanmistir. Bu yiizden bu bolgeler
icin kuklalar sunulmustur. Degisken, hanehalki eger daglik alanda yasiyorsa 1,
ovalik bir ilgede yasiyorsa 0 varsaymaktadir.

3) Pazara uzaklik: Pazar, hanechalkinin farkli enerji kaynaklari ve bu kaynaklari
kullanmada gerekli arag ve gerecleri bulabilecegi bir yer olarak diistiniilmektedir.
Bu degisken siirekli bir degisken olarak alinmis ve kilometre olarak 6l¢lilmiistiir. Bu
degiskenin, diisiik altyap1 ve erisim maliyetinin hanehalkinda belirli enerji kaynagini
benimsemede vazgecirici olarak dnemli olmasi beklenmistir.

4) Hanehalki reisinin egitim seviyesi: Bu degisken siirekli bir degiskendir ve
hanehalkinda reisin egitim seviyesini yansitmaktadir. Egitim seviyesi, reisin egitim
aldig1 yil sayist olarak hesaplanmis ve degisken egitimin seviyesi esasinda deger
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almistir. Ornegin, eger hanehalki reisi okur-yazar degilse 0 degerini, iiniversite
egitimini tamamladiysa 1 degerini almaktadir.

5) 5 yasuun altindaki c¢ocuklar: Bu degisken, hanehalkinda 5 yasmin altindaki
cocuklarin sayisi olarak hesaplanmistir. Bu degisken siirekli bir degiskendir ve
hanehalkindaki c¢ocuk sayisini yansitir. Degiskenin hanehalki enerji kaynagi
tercihini etkilemesi beklenmektedir. Ciinkii ¢ocuk varligi, ¢cocuk bakimi igin daha
fazla zamani gerektirir ve odun toplama ya da yemek pisirme gibi diger faaliyetler
icin mevcut zamani azaltir.

6) Yetiskin erkek sayisi (15-65 yas): Bu degisken, hanehalkindaki yetiskin erkeklerin
sayisini yansitan siirekli bir degiskendir. Daha fazla yetiskin erkek sayisinin tercih
kararinda pek ¢ok anlami vardir. Yetigkin erkekler ayrica hanehalki gelirine katkida
bulunan isgiiciiniin bir par¢asidir ve odun toplamada iggiiciinii arttirmaktadirlar.

7) Yetigkin kadin sayisi (15-65 yas): Hanchalkindaki yetiskin kadin sayisi, hanehalki
enerji kaynagi se¢iminde onemli bir rol oynayabilir. Kadinlar modern ve temiz
enerji kaynaklarma daha ilgilidirler. Bu yiizden temiz yakitin se¢ilme olasiligi
artabilir. Diger yandan hanehalkinda daha fazla sayida yetigskin kadin olmasi, ev
islerini gerceklestirecek birey sayisini arttirmaktadir.

8) Hanehalkt biiyiikliigii: Hanehalki biytikligiiniin hanehalki enerji kaynaklar
tercihini etkilemesi beklenir. Daha genis hanehalki isgliciiniin ve gelir lizerindeki
etkisinin yaninda daha fazla enerji talebi ve daha fazla enerji harcamasi1 anlamina
gelir. Bu degisken hanehalkindaki iiye sayisini almaktadir.

9) Gelir sinmifi: Bu degisken hanehalkinin ekonomik durumunu yansitmaktadir. Farkli
gelir diliminden bir hanehalki her dilim i¢in kukla degiskenler olarak gosterilir.
Degisken hanehalki eger ‘1’ gelir grubundan ise 1 degerini, degilse 0 degerini alir. 4
kukla her dilim i¢in sunulmustur ve ‘1’ dilimi temel kategori olarak alinmistir.

10) Hanehalki reisinin ana geg¢im kaynagi: Degisken hanehalki reisinin ana ge¢im
faaliyetini ve baslica kazang kaynagini yansitmaktadir. Bu degisken, hanehalk: eger
ciftei ise ‘1°, giivenli resmi bir ise sahipse ‘0’ degerini alan kukla degiskendir.

11) Arazi miilkiyeti: Kirsal alanlarda arazi sahipligi refahin bir gostergesidir. Arazi
miilkiyeti hanehalki enerji kaynaklar tercihini iki sekilde etkiler. Ilk olarak arazi bir
anlasmadir ve hanehalki gelirini etkiler, sonu¢ olarak enerji kaynagi tercihini de
etkiler. Ikinci olarak, arazinin miilkiyeti hanehalkina bedava biyokiitle erisimi saglar
ve boylece temiz ve modern enerji kaynaklarina geciste hanehalkinin istekliligine
negative etkide bulunmaktadir.

12) Elektrige erisim: Sebeke baglantisinin bulunmasi hanehalki enerji tercihini 6nemli
diizeyde etkileyebilmektedir. Elektrik varligi hanehalkinin diger kaynaklara
bagimliligin1 azaltabilir. Bu degisken hanehalki eger sebekeye bagl ise ‘1°, diger
durumlarda 0 degerini alan bir kukla degiskendir.

13) Elektrigin giivenilirligi: Giivenli bir elektrik tedarigi hanehalkinin faaliyetlerini giin
batimindan sonra da siirdiirebilmesine, cocuklarin gece ders calisabilmelerine,
boylece giin i¢indeki mevcut verimli siirenin uzamasina olanak saglar. Bu degisiken,
ortalama elektrik kesilme siirelerini yansitan siirekli bir degiskendir. Daha uzun siire
icin elektrik varlig1 giivenilirligi ve hanehalkinin ev ici faaliyetlerde farkli
malzemeleri benimsemeye istekliligini arttirabilir.

14) LPG erisimi: Koyde LPG’nin yerel bulunma durumu, hanehalkinin onu
benimsemesine onemli etkide bulunabilir. Bu degisken kdyde eger LPG mevcutsa
‘1’ degerini, mevcut degilse 0 degerini alan kukla degiskendir.
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15) Odun kaynagi: Bu degisken kategorik bir degiskendir. Hanehalki odunu eger kendi
ciftliginden kullaniyorsa ‘1°, baska bir araziden topluyorsa 2’ ve eger satin aliyorsa
‘3> degerini almaktadir. Odunun kendi ¢iftliginde mevcut olmasi hanehalkinin bu
tercihini Onemli diizeyde etkileyebilecekken diger taraftan baska araziden
toplanmasi ve satin almasi modern enerji kaynagklarina gegis olasiligini arttirabilir.

16) Temiz ve kirli enerji kaynaklari hakkinda bilgi: Bu degisken farkli enerji
kaynaklarinin dogalar1 hakkinda hanehalki bilgilerini yansitmaktadir. Temiz ve kirli
enerji hakkinda hanehalki farkindaligi, hanehalkinin temiz enerji kaynaklarina
gecisteki istekliligini arttirabilir. Bu degisken hanehalki temiz enerji kaynagi
hakkinda bilgi sahibi ise ‘1°, diger durumlarda ‘0’ degerini alir.

17) Biyokiitle kullaniminin saghga etkileri hakkinda bilgi: Degisken, hanehalki
geleneksel ocakla biyokiitle kullanimina bagli olumsuz saglik etkileri hakkinda bilgi
sahibi ise ‘1’, eger bu etkiler hakkinda bilgisi yoksa ‘0’ degerini almaktadir.
Biyokiitle kullaniminin olumsuz etkileri hakkinda bilgi sahibi olan bir hanehalki, ev
ici kullanim i¢in temiz enerji kaynaklarin1 benimseyebilir.

3.7. Bugday Uretiminde islemler

Bugday iretiminde, tarimsal islemler arazi hazirligi, ekim, giibreleme,
puskiirtme, sulama ve hasattan nakliyeye kadar uzanmaktadir. Arazi hazirlig: sirasinda
insan emegi, makine ve makineyi calistirmak i¢in dizel yakit enerji girdileri olarak
kullanilmaktadir. Bugday ekimi de traktorle veya elle sevpilerek gergeklestirilmektedir.
Ayrica giibreleme i¢in enerji girdileri olarak insan emegi, bazen traktor, makine ve dizel
yakit gerektirmektedir. Arazinin sulanmis olmasi bugdayda bir diger asama olan
sulamada ana enerji girdileri olarak su, insan emegi, dizel yakit ve makine kullanmay1
gerektirmektedir. Bugday hasadi, diinyanin ¢esitli yerlerinde farkli sekilde
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye Orneginde bugday makine (bigerdover) yardim ile,
Pakistan’da ise hem el hem de mekanik yontemlerle hasat edilmektedir. Traktor,
romork, dizel yakit, insan emegi, nakliye enerji girdileri olarak dahil olmaktadir.

Bugday iiretiminde kullanilan enerji girdileri

Bugday iiretiminde kullanilan enerji kaynaklar1 insan emegi, sulama suyu ve
benzerlidir ve yenilenebilir olanlardan yenilenemez olanlara (giibre, mazot vb.) dogru
siralanmaktadir. Bugday tretiminde kullanilan enerji girdilerinin ortalama degerleri
Cizelge 3.4.’te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Bugday iiretiminde ortalama ener;ji girdisi kullanimi
Enerji girdileri Pakistan Tiirkiye
Ortalama (S.S) Min. Maks. Ortalama (S.S) Min. Maks.
isgiicii (saat/ha) 178,45 (6,38) 3,89 391,82 19,96 (0,57) 7,50 42,66
Tohum (kg/ha) 134,19 (0,86) 1235 148,50 | 266,79 (3,55) 190 300
Dizel yakit 139,98(3,94) 29,64 397,67 87,58 (2,46) 42 205
(litre/ha)
Sulama suyu | 8483,07 (3887) 0 612809 -
(m®/ha)
Giibre (kg/ha) 345,15 (10,52) 0 741 | 250,93 (11,36) 60 1245
Azot (kg/ha) 177,68 (7,39) 0 617,50 | 159,23 (10,07) 30 1170
Fosfat (kg/ha) 130,7 (4,160 0 370,50 54,16 (2,53) 0 180
Potash (kg/ha) 37,36 (5,36) 0 370,50 37,53 (2,07) 0 130
Herbisitler 1,60 (0,10) 0 4,94 0,97 (0,08) 0 4
(kg/ha)
Ciftlik  giibresi 30.982,5 0 180000 -
(kg/ha) (2668)
Traktor (saat/ha) 13,39 (0,24) 4,94 23,46 13,83 (0,43) 4,14 31,33
) Isgiicii

Isgiicii, tarimda en dnemli enerji kaynagidir. Makinelerin girisi, sanayide insan
emegini azaltmis olsa da tarla faaliyetlerinde insan emegi hald anahtar rolii
oynamaktadir (Smil, 2008). Isgiicii tarlada el isi, tarimsal makinenin siiriilmesi, bakim-
onarim, giibre ve ilag uygulamasi, sulama ve hasat olmak {izere tarimsal faaliyetlerin her
adiminda kullanilmaktadir. Geligsmekte olan {ilkelerde isgiicii, tarlalarda kullanilan
enerjinin  %73’linii  olusturmaktadir (Stout 1990). Gelecekte ciftliklerin tam
makinelesmesi ile birlikte insan emeginin kullanimi azalabilir, fakat bilim insanlari
organik ve modern tarimin ¢apalama ve hasat i¢in daha fazla isgiicii ihtiya¢ duyacagina
inanmaktadirlar (Wallgren ve Hojer 2009; Pimentel vd. 2005). Ciftlikte insan emeginin
ciktis1 lizerine farkli tahminler bulunmaktadir. Bugday iiretiminde baglica fiziksel
faaliyetler traktor siirmek, elle ekim, giibreleme, piskiirtme yapmak, hasat ve
nakliyedir. Bu calismada isgiicii, bugday cift¢ilerinin faaliyet basina harcadigi saat
miktar bilgisine dayanilarak hesaplanmistir. isgiicliniin enerji karsiligi, liriin tiretiminde
kullanilan kas giiciidiir. Literatiirde insan emeginin enerji ¢iktist 1,96 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3.4.). Enerji tiiketimi, insan aktivitesi toplam siiresinin is¢ilerin
enerji katsayilar1 ile carpilmasiyla belirlenmistir. Makinelesmenin ¢iftliklerde hala
yaygin olmadig1 Pakistan’da, ¢iftlik islemlerinde bolca isgiicii kullanim1 mevcuttur. Bir
hektarlik bugday tiretiminde ortalama 178,45 saat isgiicii kullanilmistsr. Tiirkiye’de
tarimin daha fazla makinelesmesinin bir sonucu olarak tarim faaliyetlerinde daha az
isglici gerekmektedir. Farkli islemlerde bir hektarlik bugday tiretimi igin isgiicii
ortalama 19,96 saat galismaktadir.

i) Tohum

Tohumlar ¢ogunlukla tohum iireticilerinden ve 06zel tohum sirketlerinden
saglansa da bazi ciftciler ayrica kendi ¢iftliklerinden tohumlar da kullanmaktadir.
Tohum hazirlig: i¢in gerekli olan enerji genellikle mevcut degildir (Kitani 1999). Her
iki iilkede de tohum, tohum ekim makinesi veya elle serpilerek ekilmekte, tohum
miktar1 da ekim yoOntemine gore degisiklik gostermektedir. Pakistan ve Tiirkiye’de
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sirasiyla ortalama 135,19 kg/ha ve 266,79 kg/ha bugday tohumu kullanilmaktadir
(Cizelge 3.4.). Tohumun enerji esdegeri, bugday tohumunun hazirlanmasinda kullanilan
enerjidir. Tohumun enerji girdisi hektar basma kullanilan tohum miktari ile tohumun
enerji esdegerinin (8,65 MJ/kg) carpilmasiyla hesaplanmistir.

iii) Tarim makinaleri

Mabhsiil iiretimi amactyla makine imal etmek icin gerekli enerji, toplam enerji
tizerinde tipik olarak kiiglik bir etkiye sahip tglinciil bir girdidir (Camargo vd. 2013).
Farrell vd. (2006) makinelerin, misir iiretimine iliskin harcanan toplam enerjinin
yalnizea %1,7’sini olusturdugunu bildirmistir. Fakat digerleri makinedeki enerjinin
daha biiyiik bir faktor olabilecegini bildirmislerdir. Bu ¢alismada makine enerji girdisi
olarak dahil edilmemistir.

V) Fosil yakitlar

Mazot, farkli islemler igin ¢iftlik makinelerinde ve su pompasinda kullanilan ana
yakattir. Bu yakitin tikketimi mevsim iirlin, toprak yapisi, yardimci araglarin kullanimi
ve hiz gibi ¢esitli faktorlere baghdir. Sicak ve kurak iklimde sulama igin mazot
kullanimi, diger islemlerden daha fazlayken kuru tarim sisteminde mazot, sulamaya
nazaran c¢ogunlukla topragin siiriilmesi ve ekilmesinde kullanilmaktadir (Safa ve
Tabatabaeefar, 2002). Calisma sayesinde farkli islemler i¢in yakit tiikketimi hesaplanmig
ve McLaughlin vd. (2008)’nin farkli girdileri ve islemleri karsilastirmada yaygin bir
esas olarak daha iyi bir 6l¢lim ihtiva etmesine binaen litre/saat yerine litre/ha olarak
Ol¢iilmiistiir. Mazotun enerji ¢iktisi litre/ha ile litre basina yakit enerji esdegerinin
capilmasiyla hesaplanmistir. Mazotun enerji esdegeri literatiirden 44,83 MJ/L olarak
alimmistir (Cizelge 3.5.). Hektar basina ortalama mazot tiiketimi Tiirkiye ve Pakistan’da
sirasiyla 87,58 1t/ha ve 139,98 1t/ha’dir.

V) Kimyasal giibre ve ilaglar

Toprak besin maddeleri, mahsiil {iretiminin Oniindeki en 6nemli engel olarak
sayllmaktadir. Giibre, ciftciler tarafindan toprak besin maddelerini ve sonu¢ olarak
biiylimeyi arttirmada kullanilmaktadir. Tarimda kimyasal, organik ve biyolojik giibreler
kullanilmakta fakat diger giibrelere gore sadece kimyasal giibrelerin verimi arttirdgina
inanilmaktadir (Smil 1991). Azot giibresi yogun enerji igermektedir. Diger yandan
fosfat ve potas yiiksek enerjiye ihtiyag duymamaktadir. Calismada giibre miktar1 tahmin
edilmis ve fosfat, potas ve azot giibrelerinin farkli besin maddeleri hesaplanmistir.
Kimyasal ve kimyasal giibre enerji esdegerleri, malzemelerin liretimi, paketlenmesi ve
dagitilmasinda enerji tiiketimi anlamina gelir. Pakistan’da bugday iiretiminde hektar
basina ortalama 177,68 kg azot besin maddesi, 130,17 kg fosfat besin maddesi ve 37,36
kg potas kullanilmistir. Diger yandan Tiirkiye’de bu oranlar 159,23 kg azot, 54,16 kg
fosfat ve 37,53 kg potas olarak bulunmustur (Cizelge 3.4). Azot, fosfat ve potasin enerji
esdegerleri Cizelge 3.5.’de verilmistir.

Yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in genellikle herbisitler kullanilmaktadir. Tiirkiye
ve Pakistan’da hektar basina sirasiyla ortalama 0,97 kg ve 1,60 kg herbisit kullanilmigtir
(Cizelge 3.4.). Herbisitlerin enerji esdegerleri literatiirden elde edilmis ve Cizelge
3.5.’da verilmistir.
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vi) Sulama suyu

Kuru arazi kosullarinda bugday iiretimi yagmurlara bagli iken, sulanan bugday
liretim siireci boyunca sulama suyu gerektirmektedir. Tirkiye’deki calisma alaninda
bugdayin biiylimesi i¢in yagmura bagli olmasi sebebiyle sulama icin dogrudan ve
dolayli bir enerji kullanimi bulunmamaktadir. Diger taraftan Pakistan’da bugday
cogunlukla sulanan alanlarda yetistirilmekte ve kanal veya yeralti su kaynaklar ile
sulanmaktadir. Bir hektar bugdayda ortalama 8483,07 m® sulama suyu kullanilmaktadir.
Sulama girdisi i¢in suyun enerji esdegerleri, barajlar, kanallar, borular, pompalar ve
ekipmanlar i¢in malzemenin imal edilmesinde harcanan enerjinin yani sira duvarlarin ve
ciftlik sulama sisteminin insasi1 dolayli sulama enerjisidir. Sulamanin enerji esdegeri
0,014 MJ/m? olarak hesaplanmustir (Cizelge 3.5.)

Cizelge 3.5. Bugday tiretiminde kullanilan girdilerin enerji esdegerleri

Enerji girdileri Birim Enerji esdegeri | Kaynak

Insane emegi Saat 1,96 | De vd. (2001); Mandal vd.
(2002); Mohammadi ve Omid
(2010); Unakitan vd. (2010);
Nabavi-Pelesaraei vd. (2014).

Tohum Kilogram 15,7 | Canakci vd. (2005); Soltani vd.
(2013)

Dizel yakit Litre 56,31 | Singh  (2002); Ozkan vd.
(2007).

Sulama suyu m3 1,02 | Mousavi-Avval vd. (2011a);
Khoshnevisan vd. (2014b)

Kimyasal giibre Kilogram

Azot 66,14 | Mandal vd. (2002); Unakitan

Fosfat 12,44 | vd. (2010); Esengun vd. (2007)

Potas 11,15

Ciftlik giibresi Kilogram 0,3 | Kizilaslan (2009); Chaudhary
vd. (2009)

Herbisitler Kilogram 278 | Sabanci (1998)

Bugday Kilogram 14,7 | Singh vd. (2003)

Bugday samani Kilogram 9,25 | Soltani vd. (2013)

Bugdayin enerji endeksleri

Girdilerin Tiirkiye sartlarinda enerji esdegerlerini tahmin etmis bazi ¢alismalar
bulunmaktadir. Fakat Pakistan sartlarinda girdiler i¢in enerji esdegerlerini hesaplayan
herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Bu ylizden bu calismada enerji esdegerlik
katsayilar1 Tiirkiye’de veya benzer kosullarda yiiriitiilmiis 6nceki ¢alismalardan elde
edilmistir. Bugday tiretiminde kullanilan girdilerin (isgiicii, tohum, giibre, kimyasallar,
ciftlik giibresi, sulama suyu, mazot vb.) ve ¢iktilarin (bugday verimi) miktarlar1 hektar
bazinda hesaplanmis ve sonra bu veriler enerji esdegerleri kullanilarak enerji sekline
dontstiirilmiistiir (Cizelge 3.5). Girdiler ve ¢iktilar arasinda enerji oranlar1 hesaplanarak
tarimsal sistemin enerji verimliligi degerlendirilebilmektedir (Taghavifar ve Mardani
2015). Dolayisiyla girdilerin ve ¢iktilarin enerji esdegerleri kullanilarak enerji kullanim
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etkinligi, net enerji, enerji verimliligi ve spesifik enerji gibi enerji endeksleri
hesaplanmistir. Enerji  kullanim etkinligi (girdi-¢ikti orani), bugday iiretiminin
etkinligini gosteren bir endekstir. Ozellikle gelismis iilkelerde bitkisel iiretimin
etkisizligini ifade etmede bu oran (girdi enerjisi ve c¢ikti enerjisi) kullanilmigtir
(Khojastehpour vd. 2014). Bugday iiretimi igin enerji kullanim etkinligi hesaplanmis ve
Cizelge 3.6.’da verilmistir. Tarimda talep edilen enerji yenilenebilir enerji (RE),
yenilenemeyen enerji (NRE), dogrudan enerji (DE) ve dolayli enerji (IDE) olarak
smiflandirilabilir (Zangeneh vd. 2010). Dogrudan enerji isgiicii, sulama suyu ve mazot
yakititan olusmakta iken dolayli enerji bugday iiretiminde kullanilmis tarim
makinalarinda, kimyasal giibrelerde, tohumlarda ve ¢iftlik glibresinde bulunan enerjiyi
icermektedir. Yenilenebilir enerji isglicli, tohum, sulama suyu ve ¢iftlik giibresini
icermekte ve yenilenemeyen enerji tarim makinasi, mazot ve kimyasal giibrelerden
olusmaktadir.

Cizelge 3.6. Enerji parametrelerinin agiklamasi

Parametre Aciklama Birim

Dogrudan enerji (DE) isgiicii + Sulama i¢in su + Dizel yakit MJ ha't

Dolayli enerji (IDE) Traktor + Bicerdover + Herbisit + Tohum +  MJ ha!
Kimyasal giibreler + Ciftlik giibresi

Yenilenebilir enerji (YE) Sulama i¢in Su + Ciftlik giibresi + Isgiicii+  MJ ha'
Tohum

Yenilenemeyen enerji  Traktor + Bigerdover + Dizel Yakit + MJ ha't

(NRE) Herbisitler + Kimyasal giibreler

Toplam enerji girdileri (Ei) Ei = DE + IDE/ Ei = RE + NRE MJ ha't

Enerji ¢iktilart (Eo) Elde edilen iirindeki enerji MJ ha't

Net Enerji (NE) NE = Eo- Ei MJ ha't

Enerji etkinliligi (Ee) Ee = Eof Ei -

Enerji verimliligi (Ep) Ep = verim (kg)/ Ei Kg MJ!

Spesifik enerji (Es) Es= Ei/ verim (kg) MJ Kg*!

Bugday iiretiminde sera gazt emisyonlarinin (GHG) analiz metodu

Kimyasal giibre gibi tarimsal girdilerin iiretimde kullanilmas1 ve fosil yakitlarin
kullanilmas: karbondioksit ve diger GHG'lerin yayilmasima yol agmaktadir. Ornegin,
her yil tonlarca kimyasal giibre iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Suni (yapay) azotlu
giibre kullanimi diinya niifusunun yarisimi yeterli diizeyde besleyecek gida tiretimini
artirmaktadir (Zhang vd. 2013). Ancak on yillardan beri azotlu giibrelerin asirt
kullanimi1 su, toprak ve hava kirliligine neden olmustur. Asir1 azot kayiplarini en aza
indirgemek ve emisyonlart azaltmak 21. ylizyilin kiiresel miicadelesidir. Tarimsal
isletmelerde yenilenebilir enerji kaynagi gibi alternatifleri tanimlamak igin, tarimda
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farkl1 enerji girdilerinin kullanimina iliskin GHG emisyonunu tahmin etmek zorunludur.
Hektar bagina bugday iiretimindeki enerji girdilerinden kaynaklanan sera gazi emisyon
miktari, Cizelge 3.7'de verilen emisyon katsayilar1 kullanilarak hesaplanmistir. Bugday
tiretiminde kimyasal giibre, herbisit ve dizel yakit kullanimi CO2 emisyonundan
sorumludur. Cizelge 3.7'de verilen girdi oranim1 ve karsilik gelen emisyon katsayilari
carpilarak iiretilen GHG'lerin miktar1 hesaplanmistir. Soltani vd.'ye (2013) gore sera
gaz1 emisyonu, birim tahil {iretimi basimna ve birim liretim biriminde kullanilan birim
basina birim girdi veya ¢ikt1 enerjisi tarafindan hesaplanabilir ve temsil edilebilir.

Cizelge 3.7. Bugday iiretiminde enerji girdilerinin sera gazi emisyon katsayilari

Girdi Birim Sera gaz katsayilar1 | Kaynak
(kg Coz2eq)

Dizel Litre 2.76 Dyer and Desjardins
(2006), Pishgar-Komleh
vd. (2012)

Azot Kg 1.3 | Lal (2004)

Fosfat Kg 0.2 | Lal (2004)

Potas Kg 0.2 | Lal (2004)

Herbisitler Kg 6.3 | Lal (2004)

Ciftlik giibre Tone 0.005 | Meisterling vd. (2009)

Tohum Kg 0.4 | Camargo vd. 2013

Veri zarflama analizi (VZA)

Baslangicta Charnes at al. (1978) ve daha sonra Banker vd. (1984) tarafindan
gelistirilmis olan Veri Zarflama Analizi (VZA) yaygin olarak kullanilmaktadir. VZA,
Farrel (1957)'in tek-girisli tek-iiretkenli teknik verimlilik dl¢iisiiniin genellestirilmesi ve
coklu performans o6l¢iitlerine gore akran birimlerinin goreli etkililigini degerlendirmek
icin ¢oklu-girisli ¢oklu-¢ikis teknigini kullanmaktadir (Charnes vd. 1994; Cooper vd.
1999). VZA'da DMU olarak adlandirilan bir karar verme birimi degerlendirilmektedir.
Bir DMU, baska higbir DMU, esit veya daha az miktarda girdi kullanarak daha fazla
cikt1 tiretemediginde verimli olarak kabul edilir (Khalili-Damghani vd . 2015). VZA'nin
diger parametrik yontemlere gore avantaji, girdi ve c¢iktilar arasindaki altta yatan
islevsel iligki iizerinde herhangi bir 6n varsayim gerektirmemesidir (Mousavi-Avval vd.
2011b). Bu caligmada kaydedilebilecek enerji miktarini ve GHG emisyonlarini azaltma
potansiyelini hesaplamak icin VZA metodolojisi kullanilmistir. S6z konusu hedeflere
ulagsmak icin teknik verimlilik (TE), saf teknik verimlilik (PTE) ve 6lcek verimliligi
(SE) belirlenmistir. VZA iki yolla uygulanmaktadir. Bunlar giris yonelimli veya ¢ikis
yonelimli olup bir DMU, giris seviyelerini diislirerek ve ayni ¢iktiyr elde ederek ve
ikinci giris seviyesini ayni tutarak ve ¢ikti seviyesi arttikca verimli hale getirilebilir
(Mousavi-Avval vd. 2012).

Bu ¢alismada girdi yonelimli metodoloji benimsenmistir. Ciinkii tek bir ¢ikt1
(bugday verimi) ve ¢oklu girdiler (Isgiicii, tohum, kimyasal giibreler, dizel yakit) vardir.
Burada hektar basina bugday verimi c¢ikti degiskeni olarak kabul edilmis ve girdi
degiskenleri olarak hektar basina MJ ha-1 enerjisine dayanmaktadir. Siklikla kullanilan
DEA modelleri CCR ve BCC, CCR, Charnes ve Cooper (1978) tarafindan tanitilmis ve
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BCC, Banker vd. (1984) tarafindan adlandirilmistir. CCR modeli, 6lgege sabit getiri
(KRS) temel olustururken, BBC modeli, faaliyetlerin 6lgege (VRS) gore degisken getiri
varsayimi iizerine formiile edilmistir (Khoshnevisan vd. 2013).

Teknik verimlilik

Ciftci gibi karar verme biriminin (DMU) teknik verimliligi, ¢iktilarini elde
etmek i¢in girdilerinin, maksimum potansiyeline kiyasla ne kadar iyi islediginin
karsilastirmali bir oOlglisidiir (Mousavi-Avval vd. 2012). TE puan1 asagidaki gibi
hesaplanabilir (Cooper 1999).

Lu Y, (3.20)
VX,

r

mMBlﬂM:

©j’, j biriminin teknik verimlilik puanmidir; v ve u giris ve c¢ikis agirliklarini
belirtir ve sirasiyla x ve y giris ve ¢ikislardir; r ¢ikiglarin sayisidir (r=1,2,3,.... m) ve s
girig sayisidir (s = 1,2,3,...., m) ve J, jth DMU'lar1 temsil eder. Girdi odakli CCR modeli
ile DMU'un teknik verimliligi asagidaki gibi matematiksel olarak yazilabilir (Cooper
1999; Mousavi-avval vd. 2011b):

n
Maximize 6 = 3 ury,
r=1

m
(i) Sowskg=1,01=1,2,....k

s=1
i B n m

Subject to (i) - uryyj— > vsXsj < 0
i=1 s=1

(iii) ur >0, r=12,...,n
(iv) vs>0, s=1,2,...m

(3.21)

'©’, teknik verimliliktir. Belirli bir (u) tarafindan verilen VZA verimlilik skoru, 0
ile 1 arasinda bir degere sahip olabilir. Burada 1 degeri, DMU'nun iiretim sinirinda yer
alan en iyi performansa sahip oldugu ve indirgenme potansiyeli olmadigr anlamina
gelir. Bununla birlikte, 1'den daha diisiik herhangi bir deger, DMU'nun girdileri etkin
kullanmadi@in1 gosterir.

Modelin objektif islevi, tiim DMU'lar i¢in benzer oranlarin bir taneye esit veya
daha az olmasi kosuluyla, agirlikli ¢iktilarin DMU igin agirlikli girdilere oranini dikkate
alarak maksimize eder. Modelin objektif fonksiyonunun optimal degeri, (dth) DMU'ya
atanan verimlilik skorudur. Verimlilik puani 1 ise, (kth) DMU verimli olmak igin
gerekli kosulu karsilar; aksi halde, verimsizdir.

Saf teknik verimlilik

Charnes vd. (1978) modelinin sabit doniisii hem teknik hem de 6l¢ek verimliligi
icerir. Banker vd. (1984), DMU'larin verimliligini hesaplamak icin degisken geri doniis

58



MATERYAL VE METOT M. IMRAN

kosullarinda yeni bir model sunmustur ve bu teknik, saf teknik verimlilik olarak bilinir.
Girig yonelimli DEA'da, BCC su sekilde tanimlanabilir (Banker vd. 1984):

Maximize z = uy; - u;
(l) UXj = 1
Subject to  (ii) —uX +uY —uge <0
(iii) v > 0,u > 0 and up is unconstrained in sign (3.22)

Burada (v) ve (u) giris ve ¢ikis agirlik matrisleri, ve (X) ve (y) sirasiyla karsilik gelen
girdi ve ¢ikt1 matrisleridir. Xi ve Yi isareti, DMU'nun giris ve ¢ikisina igaret eder.

Olcek verimlilik

Olgek verimliligi, teknik ve saf teknik verimlilik arasindaki iliskidir ve
DMU'nun optimal boyutuna ulasarak potansiyel verimlilik kazanci gosterir. Asagidaki
gibi belirlenebilir (Cooper vd. 2006):

Olgek verimliligi = Teknik verimlilik
Saf teknik verim
SE <1'in 6lgek etkisizligini gosterdigi ve SE = 1'in 6lgek verimini (Slgege sabit getiri)
isaret ettigi durumlardan. Hem teknik hem de saf teknik verimlilige sahip bir DMU, tam
verimli bir DMU'dur ve en verimli dlgek boyutunda ¢alisir. Bir DMU diisiik bir teknik
verime, ancak tam bir teknik verime sahipse, o zaman yerel olarak etkilidir. Ancak
uygun boyutundan dolay1 kiiresel olarak verimsizdir. Sonug oOlarak, dlgek verimliligi
diistiktiir ve DMU'nun boyutu en iyiye dogru gelistirilirse, dlgek verimliligi artirilabilir
(Sarica ve Or 2007).

59



MATERYAL VE METOT M. IMRAN

60



BULGULAR VE TARTISMA M. IMRAN

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Pakistan'da Kirsal Hanehalkinin Enerji Tiiketim Modelleri

Hanehalki enerji kullanimi iilkeden iilkeye ve ayni iilke i¢cinde kirsal ve kentsel,
zengin ve fakir haneler arasinda farklilik gostermektedir (Pachauri vd. 2004). Farkli
yerlesim yerlerinde bulunan kirsal haneler tarafindan farkli enerji segenekleri farkli
bilesimlerde kullanilmaktadir. Enerji kaynaklarindaki bu bilesim genel olarak yer,
iklim, hanehalkinin gelir diizeyi ve yakitlara ulasabilirlik gibi faktorlere baghdir. Evdeki
enerji, yemek pisirme, aydinlatma, 1sitma ve sogutma, saglikli ortam ve temizlik,
eglence ve benzeri amagclar i¢in kullanilmaktadir.

4.1.1. Enerji kaynaklar

Bu caligmada, evsel yakitlar geleneksel, modern ve yenilenebilir olmak {izere ii¢
kategoriye ayrilmaktadir. Ankette geleneksel (yakacak odun, komiir, gazyagi, odun
komiirti, bitkisel artiklar, hayvan giibresi), modern (elektrik, dogalgaz, LPG) ve
yenilenebilir (biyogaz ve giines) enerji kapsaminda ele alinan 11 yakit siralanarak
sorulmustur. Kirsal ailelerde 11 farkli yakit gesitinden 8 tanesinin (bitkti artig
(genellikle pamuk saplar1), hayvan giibresi (inek ve manda giibresi), akaryakit, elektrik,
LPG, dogalgaz, biyogaz ve giines) kullanildig1 tespit edilmistir.

Blogaz - 3,40%

Hayvan attiklar m— %10,30

Glines enerji — %1420

Dogal gaz — 516,70
B K A 427,90
LPG

_— %44,60

Sekil 4.1. Pakistan'daki kirsal hanelerin enerji kaynaklarina gore dagilimi

Calisma sonuglar1 sekil 4.1'de verilmistir. Buna goére hanelerin %93,6'sinda
elektrik kullanilmaktadir. Her ne kadar 2000 yilindan itibaren Pakistan’da kirsal alanda
elektrikifikasyon o©nemli Ol¢lide tamamlanmis ve ilerlemis olsa da, Pakistan'da hala
elektriksiz kirsal alanlar bulunmaktadir ve bu neredeyse toplam alanlarin %5°1 kadardir
(World Bank 2014). Kirsal hanelerin elektrikten sonra en yaygin kullandig ikinci yakit
odundur. FAO (2016)'ya gore Pakistan’da kirsal hanelerin yaklasik %75,5°1 yakacak
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olarak odun kullanmaktadir ve toplam enerji tiiketiminin %601 odun kaynaklidir.
Hanelerin %44,6's1 ise temiz enerji kaynagi olan LPG kullanmaktadir; kentle
karsilastirildiginda kirsal niifusun LPG'yi daha az oranda kullanmasinin diisiik gelire
sahip olmalik iliskili olabilecegi soylenebilir. Pachauri (2004), yiiksek gelirli
hanehalklarimin daha fazla ticari enerji kullandigini, diisiik gelirli hanehalkinin ise
biyokiitle gibi ticari olmayan enerjiyi kullandigini belirtmistir (Miah vd. 2011).

Calisma alaninda baslica enerji kaynaklarindan biri olan pamuk saplari da
onemlidir. Ailelerin  %27,9'u bitki artiklarini kullanmaktadir. UNDP (1993)'nin
tahminlerine gore 1990-91'de Pakistan'da 5,15 milyar kg pamuk sap1 kullanilmaktadir.
Diger bir ticari enerji kaynagi olan dogal gaz kirsal hanelerin %16,7'si tarafindan
kullanilmaktadir. Pencap eyaletinde dogalgaza erisim orani yiiksektir ve Pencap toplam
dogalgaz iiretiminin yaklasik %42'sini tiiketmektedir (DAWN 2017). Hayvan giibresi
caligma alanindaki hanehalkinin %10,3'i tarafindan kullanilmaktadir. Ortalama olarak
bir hane Pakistan'da yilda 1480 kg giibre kullanmaktadir (Mirza vd. 2008). Pakistan'da
yirmi yildan beri devam eden elektrik kesintileri insanlarin enerji kaynaklarini
¢esitlendirmeye baglamasina yol agmaktadir. Ulkenin giines enerjisi potansiyelini
degerlendirmek icin hiikiimetin girisimleri disinda, evde enerji ihtiyacin1 karsilamak
icin ev catilarina gilines panelleri yerlestirilmistir. Calisma alanindaki hanelerin yaklagik
%14,2'si giines enerjisi kullanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, Pakistan'daki hanelerin
%381'inin giines enerjisi sistemlerine ilgi gosterdikleri saptanmistir (Abdullah vd. 2017).
Bu durum, giines enerjisine insanlarin giivenilir bir enerji kaynagi olarak baktigini da
gostermektedir. Ayrica arastirma sonuglarina gore kirsal alandaki hanelerin %3,4'i
enerji kaynagi olarak biyogaz kullanmaktadir.

4.1.2. Enerji bilesimi

Kirsal hanehalkinin farkli enerji kaynaklarimi kullanim bilesimine bakildiginda
(Sekil 4.2), hanehalklarinin yaklasik %27,9'unun akaryakit, elektrik ve LPG'yi ev ig¢i
kullanim i¢in kullandiklar1 goriilmektedir. LPG hanehalki tarafindan yemek pisirme
yakit1 olarak kullanilmaktadir. Arastirma alanindaki bazi hanelerde sadece ¢ay yapmak
veya siit kaynatmak lizere LPG kullanilmaktadir. Mevcut ikinci énemli enerji bilesimi
hanehalkinin %15,2'si tarafindan kullanilan dogal gaz ve elektriktir. Dogal gaz
baglantilar1 olan hanelerin dogal gaz1 ucuz ve temiz bir enerji kaynagi oldugu i¢in
kullandiklar1 ve odun kullanmadiklar1 goriilmektedir. Ayrica tiim alanlarda elektrik
yiikii ile ilgili sorun olsa da, dogal gaz baglantis1 olan evlerde elektrik kesintisi
saatlerinde gaz jeneratdrleri kullanilmaktadir. Sonug itibariyle dogal gaz jeneratdrlerinin
kullanilabilirligi giines panellerini daha az cekici hale getirmektedir. Dogal gaz olan
evlerde yakit olarak odun kullanilmamasi, dogal gaz 1siticilar1 ve 1sitma ve sanitasyon
icin gayzerlerin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Ucgiincii 6nemli enerji bilesimi ise hanelerin %12,7'sinin kullandig1 elektrik ve
yakacak odundur. Bunun bir nedeni olarak yiiksek LPG fiyatlari, dogal gaz ve pamuk
saplarinin bulunmamasi, yakacak odun kullanilmasi olabilir. Yakacak odun LPG ile
karsilagtirildiginda daha ucuz ve ¢ogu zaman serbestce kullanilabilir. Yakacak odun,
bitki artiklar1 ve elektrik birlikte hane halkinin %10,3"i tarafindan kullanilmaktadir.
Bunun muhtemel bir agiklamasi olarak pamuk yetistiren hanelerin pamuk sapina sahip
olmas1 durumunda, sadece odun komiirii ile karsilastirildiginda daha ucuza mal olmasi
ve nakliye ile kesme maliyetinin ortadan kalkmasidir. Yakacak odun, ¢cogunlukla kis
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aylarinda pamuk saplariyla birlikte kullanilmaktadir (yazarin gézlemi). Bununla ilgili
olarak katilimcilar “yakacak odun atesinin uzun siireyle devam etmesi ve kig doneminde
buna ihtiya¢ duyulmasinin yakacak odun kullanilmasini” 6ne ¢ikardigini ifade etgistir.
Hanelerin yaklasik %5,4'i odun, hayvan giibresi, bitki artiklar1 ve elektrik enerjisi
bisesimi olarak kullanmaktadir. Yine hanelerin yaklasik %4,4'4 evsel kullanim igin
enerji bilesimi olarak elektrik ve LPG kullanmaktadir. Yakacak odun, elektrik, bitki
artiklart ve LPG; yakacak odun, hayvan giibresi, elektrik ve LPG; yakacak odun ve
giines; ve bitki artiklar1 ve elektrik de hanehalklar1 tarafindan enerji bilesimi olarak
kullanilmaktadir.

A 2.50%
2.90%
4.41%
4.42%

5.42%

10.34%

12.75%

14.06%

15.26%

i

e

27.93%

A

‘ .

—
m
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Sekil 4.2. Pakistan'daki kirsal hanehalklarinin enerji bilesimleri

4.1.3. Eneriji cesitleri ve nihai kullanim durumu

Kirsal hanehalklar1 i¢in ev i¢i ihtiyaglar1 karsilamak iizere cok sayida yakit
kullanilmaktadir. Cizelge 4.1°de enerji kaynaklarinin ¢esitleri ve farkli islemler igin
kullanilan araglar detayli olarak verilmistir. Yemek pisirmede yakacak odun ve
biyokiitle %78,9 oraninda kullanilmaktadir. Yemek pisirmek amaciyla elektrikli ev
aletlerinin kullanimi, hanehalklar1 arasinda s6z konusudur. Yemek yapmak icin
buzdolabi, mikrodalga firin, elektrikli su 1siticis1 ve benzeri araclar ve LPG yemek
pisirmek icin hanehalkinin 6nemli bir orani tarafindan kullanilmaktadir. Evde yemek
pisirmek i¢in yaklasik %43 oraninda LPG sobasi kullanilmaktadir.

Dogal gaz sobalar1 hanelerde %17,8 oraninda kullanilmakta iken, biyogaz sobasi
kullanim1 ¢ok diisiiktiir. Dogalgaz ve elektrikli 1sitict kullanan bazi hanelerde hane
1sitmasinda “odun sobas1” ve biyokiitle kullanimi1 egemendir. Elektrik agirlikli olarak
sogutma amaciyla kullanilmaktadir. Cat1 vantilatorleri neredeyse evlerin %901 ve kaide
fan %84 oraninda kullanilmaktadir. Cok sicak gegen yaz mevsimine ragmen klima
kullannminin yliksek elektrik fatura tutar1 beklentisinden dolay1r ¢ok diisiik oldugu
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goriilmistlir. Gilines fan1 kullanimi1 da ¢ok az sayida hane arasinda kullanilmaktadir.
Bunlar elektrik baglantisina sahip olmayan veya baska bir enerji kaynagi olmayan
hanelerdir. Aydinlatma kaynagi olarak elektrik ve giines enerjisi kullanilmaktadir.
Hanehalkinin biiyiik bir kismi enerji tasarruflu ampulleri kullanmakta, ayn1 zamanda
hanehalkinin %?20'si hala siradan veya enerji verimsiz ampul kullanmaktadir. Elektrik
baglantis1 olmayan evlerde, hanelerde aydinlatma amagl olarak da giines ampulleri
kullanilmaktadir. Eglence amaglh kullanilan araglar arasinda televizyon ve bilgisayar
bildirilmistir. Biyokiitle ve odun hanehalkinin biiyiik bir kismi tarafindan su 1sitmasi
icin kullanilmaktadir ve ¢ok az sayida hane dogal gaz kullanmaktadir. Suyu yerden
pompalamak icin %66,7 oraninda ev tipi su pompalari kullanilirken, hanehalkinin
%61,8'inde ¢gamasir makinesi mevcuttur.

Cizelge 4.1. Pakistan'da enerji kullanimu tiirii, kaynaklar1 ve son kullanim sekli (%)

Enerji Enerji kullanimi | Yemek | Mekan Sogutma | Aydinlatm | Eglence Sanitasyon

kaynaklari cihazi pisirme | 1sitma a

Biyokiitle (Bitki | Biyokiitle soba 78,9 95 - - 83,8

artiklari,

hayvansal atiklari,

ve odun)

Elektrik 1. Pisirme aletleri 70,6 - - - - -
2. Elektrikli 1s1tict - 6,9 - - - -
3. Ayakli fan - - 84,8 - - -
4. Cat1 fam - - 90,2 - - -
5. Sogutact - - 12,3 - - -
6. Klima - - 34 - - -
7. Elektrik sofben - - - - - -
8. Floresan - - - 19,6 - -
9. Ampuller - - - 18,6 - -
10. Tasaruflu - - - 80,9 - -
ammpul - - - - 77 -
11. TV - - - - 20,6 -
12. Bilgisayar - - - - - 66,7
13. Su Pompasit - - - - - 61,8
14. Camasir makinesi

LPG LPG sobasi 43 - - - - -

Dogal gaz 1. Dogal gaz sobasi 17,8 - - - - -
2. Dogal gaz 1sitict - 10,8 - - - -
3. Dogal gaz sofbeni - - - - - 34

Biogaz Biyogaz sobasi 1 - - - - -

Giines enerji 1. Ampullar - - - 7,35 - -
2. Fan - - 1,96 - - -
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4.1.4. Tiiketilen enerji miktar

Cizelge 4.2. Pakistan'da kirsal hanchalkinin ortalama enerji tiiketimi (kgoe/ay)

Enerji tiirii | Fiziksel miktar | Kilogram yag esdegeri Tiiketim Hane
katsayisi (kgoe/ay) sayisi
Elektrik 103,42*kwh/ay 0,085 8,79 191
(4,35)**
LPG 10,72*kg/ay 11,7 125,42 88
(0,64)**
Dogal gaz | 3,27*MMBTU/ay 25 81,75 34
(0,311)**
Odun 296,93* kg/ay 0,3 (a) 89,08 154
(11,84)**
Bitki 446,25* kglay 0,023 (b) 10,26 51
artiklar (22,84)**

*ayda belirli enerji kullanan hanehalklarinin ortalama tiikketimi

**ortalamadan standart hata

2 Odunun degeri,% 20 nem degerine sahip (Rosillo-Calle vd. 2015) en iyi varsayimlardir
b Bitki artiklariigin nem degeri de% 20 olarak kabul edildi

Enerji farkli birimlerle olgiilebilir. En ¢ok kullanilan birim joule'dir. Kalori
(sembol = cal) daha ¢ok 1s1y1 6lgmek igin gegmiste kullanilmaktadir. Bununla birlikte
Jul (Joule), 1948'de agirlik ve Olglim lizerine 1s1 enerjisi ig¢in bir Ol¢li birimi olarak
benimsenmistir (Rosillo-Calle vd. 2015). Farkli enerji kaynaklarinin ve enerji
cesitlerinin karsilastirmali enerji esdegeri icin, ekonomik ve teknik hesaplamalarda
farkli enerji birimleri ve enerji esdegerleri kullanilir. Kirsal hanelerde kullanilan farkli
enerji kaynaklarinin miktarin1 hesaplamak i¢in bu ¢alismada Kgoe kullanilmistir. Kgoe
elektrik enerjisi olmayan Kwh, elektrik miktarini standart yag esdeger birime
dontistirmek i¢in kullanilmistir. Kwh, bir kilowatt giiciin bir saat calistifi zaman
yayilan toplam enerji miktaridir. Bir kWh elektrigin enerjisi 3,6 MJ'e esittir (Rosillo-
Calle vd. 2015). Uluslararas1 enerji ajansinin (IEA, 2017) birim doniistirme islemi
dikkate alinarak MJ’iin ton olarak esdeger petrol degerine (toe) doniistiiriilmesi
yapilmistir. Buna gore 1 MJ = 0.0000238845897 toe ve 3.6 MJ = 0.008599 toe, 0.085
kgoe esittir. LPG, calisma alaninda kilogram (kg) olarak kullanilmakta olup, bu nedenle
kg cinsinden kaydedilmektedir. Bir kilogram LPG, 49 MJ'lik bir enerjiye sahiptir, bu da
49 * 0.00002388 = 0.117 toe ve 11.7 kgoe esdegerdir. Dogal gaz miktar1 Milyon Ingiliz
Termal (Is1) Birimi (MMBTU) olarak ifade edilmektedir. IEA’nin doniisiim birimlerine
gore 1 MBTU, 0,025 toe ve 25 kgo’ya esittir. Kullanilan yakacak odun miktar1 aylik kg
olarak alinmistir. Nem biyokiitlenin enerji igerigi lizerinde biiyiik etkiye sahiptir.
Biyokiitle materyali i¢cindeki su, yesil agag¢ veya lirlin oldugu zaman ilk hasat zamani ile
yakit olarak kullanilmasi arasinda 4-5 kat fark vardir. Bu siire zarfinda biyokiitle
ozellikle su kaybeder veya kurur. Herhangi bir asamada biyokiitlelerin igerdigi su
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icerigi genellikle nem igerigi olarak adlandirilir. Isitma degeri nem igerigindeki degisim
ile degisir (Kartha vd. 2005). Yakacak odunun nem igerigi %15-25 arasinda
degismektedir ve %20 nem igerigine sahip olan yakacak odun, 0.3kgoe/kg'lik enerji
icerigine sahiptir (Grassi vd. 2006). Kuru durumdaki 1 ton pamuk artigi (sap1)’nin
enerji igerigi 25 GJ'ye esittir. Burada 1 GJ = 0,02388 toe ve 23,88 kgoe ve 1kg pamuk
artig1 .023 kgo'ya esittir (Hemstock ve Hall 1995; Rosillo-Calle vd. 2015).

Hanehalkinin farkl enerji bilesimine gore enerji oranlart

Farkli enerji bilesimine sahip haneler toplamda farkli oranlarda enerji kullanma
egilimindedir. Cizelge 4.3'te hanelerin enerji bilesimleri ele alinmistir. Buna gore
hanelerde kullanilan enerji kaynaklarinin bilesimi odun, elektrik ve LPG (toplam hane
halkinin %27,9'u); elektrik ve dogal gaz (toplam hane halkinin %15,2'si); elektrik ve
yakacak odun (toplamin %12,7'si) ve yakacak odun, elektrik ve bitki artig1 (toplamin
%10,3") olarak siralanmustir.

Cizelge 4.3. Pakistan'da farkli enerji karisimlari kullanan hanehalki aylik enerji tiiketimi

Enerji bilesimi Birim/ay Petrol esdegeri Kgoe/ay Hane sayisi
kilogramlari
Odun 345*kglay 0,3 103,5 57
(21,996)**
Elektrik 93,17* kwh/ay 0,085 7,91
(5,72)**
LPG 10,12*kg/ay 11,7 118,4
(0,69)**
Toplam 229,81
Elektrik 135,87*Kwh/ay 0,085 11,54 31
(15,76)**
Dogal gaz 3,14* MBTU/ay 25 78,14
(0,36)**
Toplam 89,68
Elektrik 98,6* kwh/ay 0,085 8,38 25
(9,89)**
Odun 355,2*kg/ay 0,3 106,56
(23,08)**
Toplam 114,94
Odun 191,62*kg/ay 0,3 57,48 20
(19,90)**
Elektrik 107,6*kwh/ay 0,085 9,14
(14,29)**
Bitki artiklar 443,25*kg/ay 0,023 10,19
(31,73)**
Total 76,81

*ayda belirli enerji kullanan hanehalklarinin ortalama tiiketimi
**ortalamadan standart hata

Evlerde odun-elektrik-LPG enerji bilesimi ile olusan enerji tiiketimi g¢ok
yiiksektir. Bunun olast aciklamasi, bu enerji bilesiminin daglik bolgelerde daha yaygin
oldugud ve bu alanlarin diiz alanlara goére daha soguk oldugudur. Sonug olarak, sicak
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tutmak ve pisirmek i¢in daha fazla 1siya ihtiyag¢ vardir. Yakacak odun-elektrik-bitki
artig1 yakit bilesimi ile hanehalki asgari miktarda enerji kullanir. Bunun i¢in 6ncelikle
pamuk saplarinin ¢ok diisiik enerji igerigine sahip olmasinin iki sebebi vardir, ikinci
olarak bu haneler zayif olabilir, bu nedenle enerji tilketimi diisiiktiir. Dogal gaz-elektrik
kullanan hanehalklart modern enerji kaynaklarina sahiptir ve enerji kullanimi OEL ve
ED enerji bilesimi ile evlerde nispeten diistiktiir.

OEB

OE

Enerji bilegimi

|'|'|
o
(]

OEL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Sekil 4.3. Pakistan'daki kirsal hanelerin farkli enerji bilesimlerinde enerji oranlari

Hanelerde 1sitma ve su kaynatma yani sira yemek pisirmek i¢in odun
kullanilmasi nedeniyle elektrik ve odun kullanimi ikinci siradadir. Akaryakit - elektrik -
LPG enerji bilesimi olan evlerde LPG ve odun kullanim1 daha yiiksektir (Sekil 4.3). Bu,
elektrik satin alma, giivenilmezlik ve elektrikli cihazlarin yoklugu nedeniyle elektrik
kullaniminin hanehalklar1 arasinda ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir. Elektrik ve
dogal gaz kullanma imkanina sahip haneler, biiyiik oranda dogal gaz kullanmaktadir.
Jeneratorler tarafindan pisirme, su 1sitma, alan 1sitma ve hatta elektrik {iretimi i¢in gaz
kullanim1 s6z konusudur ve bu kategoride dogal gaz ana yakit durumundadir. Yakacak
odun-elektrik enerji bilesimine sahip olan evlerde odun odunu kullanimi yiiksektir.
Genel olarak, burada hanelerin diisiik gelirli olmasi pahali olan elektrigi aydinlatma ve
sogutma disinda odun kullanmaya itmektedir. Bu dort kategori arasinda en az enerji
tilketen kategori, yakacak odun-elektrik-bitki artig1 enerji bilesimi olan hanelerdir. Bu
kategoride de yakacak odun kullanimi egemendir. Odunu takiben yemek pisirmede
pamuk sap1 kullanimi yiliksek orandadir. Tabii odunun enerji degerleri pamuk sapindan
daha yiiksek oldugundan odunun yakit olarak kullanim oran1 yiiksektir.
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Hane geliri ve enerji tiiketimi

Hanehalki geliri, hanehalkinin enerji kaynaklarin1 ve kaliplarimi etkileyen en
onemli faktorlerden biridir (Rao ve Reddy, 2007). Gelir, hanehalki alim giicliniin
artmastyla birlikte, pisirilen gidalarin sayisi ve ayni zamanda arag¢ ve gere¢ kullanimi da
artmakta, bu da enerji tiikketiminde artisa neden olmaktadir. Ote yandan, zamanin firsat
maliyeti de gelirdeki artigla birlikte artmakta, bunun sonucunda hanehalki daha 1yi yakit
ve kolaylik i¢in 6deme yapmaya istekli olmaktadir (Rahut vd. 2016a). Enerji yoksullugu
ve gelir arasindaki iliski hakkindaki kanitlar belirsizdir (Khandker vd. 2012). Ornegin,
Hindistan'da yapilan bir calismada, kisi basina diisen hanehalki harcamalarinin kisi
basina toplam enerji gereksinimi iizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermistir
(Pachauri vd. 2004). Genel olarak, hanehalki enerji tilketimi hanehalki servetindeki
artisla artar (Rao ve Reddy 2007). Ticari ve biyokiitle yakitlarin toplam hanehalki enerji
tiketimi igindeki oran1 da hanehalki gelir diizeyinden etkilenmektedir. Standart
ekonomik giice sahip hanehalkilar1 diisiik gelire sahip hanelere kiyasla daha fazla ticari
yakit kullanmaktadir (Pachauri vd. 2004; Miah vd. 2003).

Arastirma sonuglar1 (Cizelge 4.4), en yiiksek gelirine sahip hanehalki grupta
(Q5) ticari yakitlarin (elektrik, dogalgaz, LPG) toplam enerji tiiketimi i¢indeki oraninin
yiksek oldugunu gostermektedir, en diisiik gelirli (Q) hanehalklar1 arasinda ise
biyokiitle ve odun tiiketimi oran1 daha yiiksektir.

Kirsal bolgelerdeki tiim haneler, geleneksel yakit olarak biyokiitle ve yakacak
odun kullamaktadir. Hanehalkinin ¢ogunda elektrik, dogalgaz ve LPG standart ticari
yakit olarak kullanilmakta, biyogaz ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
da az sayida hanede bulunmaktadir. Tiiketim farkliliklar1 g¢esitli gelir gruplarindan
kaynaklanmaktadir (Miah vd. 2011) Kaynaklarin (parasal ve parasal olmayan)
mevcudiyeti ve hanehalki gelirleri enerji  tiiketimindeki temel faktorlerdir
(Asaduzzaman vd. 2010). En yoksul hanelerin enerji agisindan fakir oldugu, en zengin
hanehalkinin enerji tilketiminin ise ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Daha zengin
hanehalklarinin 6nemli bir kismi, yerli enerji kullanimi ig¢in odun-elektrik-LPG enerji
bilesimini kullanmaktadir. Ayni enerji bilesimi Q4, Q3 ve Q2 gelir gruplarinda
egemendir. Q1 gelir dilimindeki hanehalklari, biyokiitle enerjisine daha ¢ok bagli, gelir
grubunda ise yakacak odun-elektrik, dominant enerji karisimidir. En diisiikk gelirlerine
sahii gurbundaki hanelerin %25'i yakacak odun-iiriin kalinti-elektrik-LPG yakit
bilesimini kullanmaktadir. Burada LPG'nin kullanimi ¢ogunlukla ¢ay veya siit
kaynatmak amaglidir.
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Cizelge 4.4. Pakistan'daki gelir gruplarinda kirsal hanehalki enerji tiiketimi

Gelir Enerji bilesimleri Ort. Enerjilyakat Toplam enerji Toplam enerji
gruplart (%) tikketimi (kgoe) titkketiminde ticari tikketiminde
enerjinin pay1 (%) biyokiitle ve odun
pay1 (%)
Q1 B-E-L(5) Elektrik (5,93) 78,45 21,55
0-B-E(12,5) Dogalgaz (5,4)
0O-E(25) LPG (31,88)
0O-B-E-L(25) Odun (1,98)
*Diger (32,5) Artiklar (0,10)
100% 45,30 Kgoe
Q2 E-L (9,75) Elektrik (8,00) 83,86 16,14
O-E (14,63) Dogalgaz(15,03)
E-DG (19,52) LPG (46,23)
0O-E-L (26,83) Odun (2,09)
Diger (29,27) Artiklar (0,049)
100% 71,41 Kgoe
Q3 0O-HA-B-E(9,75) | Elektrik (7,06) 78,57 21,43
0O-B-E (12,2) Dogalgaz (9,54)
E-DG (14,63) LPG (51,67)
O-E-L (21,95) Odun (2,18)
Diger (41,47) Artiklar (0,12)
100% 70,58 Kgoe
Q4 0-E (12,2) Elektrik(9,38) 84,35 15,65
0-B-E (14,63) Dogalgaz(14,15)
E-DG (21,95) LPG (40,95)
O-E-L (24,4) Odun (2,09)
Diger (26,82) Artiklar (0,08)
100% 66,67 Kgoe
Q5 0-B-E-I (7,31) Elektrik (10,16) 91,48 8,52
0-B-E (9,75) Dogalgaz(20,29)
E-DG (17,07) LPG (71,97)
0O-E-L (36,59) Odun (2,22)
Diger (29,28) Artiklar (0,14)
100% 105,31 Kgoe

Not: Ticari enerji (Elektrik, dogalgaz, ve LPG)
* Diger enerji kanisimlari: B-G, B-E, O-B-E-G, O-G, 0-Bz-G, O-HA-E, E-L-Bz, HA-B-E, O-B-E-L-G,
0O-B-E-G, O-E-L-G, O-L-Bz, O-HA-E-L, E-DG-L, O-HA-B-E-L, O-HA-E-Bz-G, O-E-L-Bz.

4.1.5. Enerji harcamalan

Kirsal hanehalki toplam enerji igin aylik ortalama 1915,71 PKR harcarken,
hanehalkinin toplam geliri 61972,31PKR'dir. Yakacak odun kullanan hanehalki 2423,40
PKR/ay, bunu LPG 1153,04 PKR / ay, elektrik 876,96 PKR/ay ve bitki artigi 375
PKR/ay kullananlar takip etmektedir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Pakistan’da hanehalkindaki farkli enerjiler igin harcama miktarlari ve aylik

gelire orani

Enerji Harcama / ay | Enerji tirtine | Enerji tirtine | Enerji  tiirline
tiirleri (PKR) gore toplam | gore TOPLAM | gore hanehalki
hanehalk1 enerji | aylik  hanehalki | aylik  gelirin
harcama igindeki | harcamalar pay1 (%)
pay1 (%) igindeki pay1 (%)
Elektrik 876,96 (54,42)* 44,09 2,41 1,41
Dogal gaz | 445,97 (40,82)* 26,50 1,10 0,71
LPG 1153,04 41,71 2,95 1,86
(67,98)*
Odun 2423,40 60,31 6,21 3,91
(200,84)*
Bitki 375 13,84 1,12 0,60
artiklari (135)*

*Parantes icindeki degerl standart hatalardir.

Yakit odununa yapilan harcamalarin toplam enerji harcamasina orani neredeyse
%60 iken, bu harcamalarin toplam hanehalki harcamalarina orani hanehalkinin toplam
aylik geliri icin %6,21 ve %3,91 ‘dir. Elektrik kullanan hanehalki, toplam enerji
harcamasinin %44,09'unu elektrik faturasi, toplam hane harcamalarinin %2,41'1 ve
hanehalki aylik gelirinin %1,41'0 olusturmaktadir. Dogal gaz baglantisi olan hane halki
ayda ortalama 445,97 PKR harcamaktadir. Bu toplam enerji harcamalarinin %26,5'ini,
toplam hanehalki aylik harcamalarmin %1,1'ini ve hanehalkinin aylik gelirinin
%0,71'sini igermektedir. LPG'nin aylik hanehalki harcamalari hanehalkinin aylik enerji
harcamalarinin  %41,7'si, hanehalkinin aylik toplam harcamalarinin  9%2,95'1 ve
hanehalkinin aylik gelirinin %1,86's1dir. Uriin kalintisinin aylik enerji harcamasina
orant %13,84, aylik toplam harcamalar %1,12 ve aylik %0,60 ile aylik hane geliri
olarak hesaplanmaktadir.

4.1.6. Biyokiitle yakitlarin kullanim zorlugu

Pakistan'in enerji sektorii, ithal edilen fosil yakitlara bagimlhilig, elektrikte
yiiksek iletim ve dagitim kayiplarini, elektrik hirsizligi, azalan yerli gaz rezervlerini
artirma gibi bir¢cok konuyla karsi karsiyadir. Talep tarafinda, diisiik yakit seviyesi ve
modern yakitin karsilanamazligi sdzkonusudur. Niifusun biiylik bir boliimii kirsal
alanlarda yasamakta ve tarimla ugragmaktadir. Hayvan giibresi, iiriin artigi ve odun
yukarida belirtilen faktorlerle birlikte kullanilabilirken, kati yakitlar evsel enerji
ithtiyaglari icin daha cazip hale gelmektedir. HESS tahminleri, toplam hanehalk: enerji
tilketiminin %86'sinin biyokiitle ve yakacak odun toplaminin %54'inii olusturdugunu
gostermistir. Biyokiitlenin yaklasik %901 hanehalki sektoriinde kullanilmaktadir.
Biyokiitle, kirsal hanelerin enerji tiilketiminin %94'tnii ve kentsel hanelerde %58'"ini
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olusturmaktadir. Biyokiitle daha ¢ok pisirme, su ve i¢ mekan 1sinmasinda kullanilir.
Yemeklerin toplam biyokiitle tiikketimindeki payr ¢ok yiiksek olup ( %82.1), bunu su
1sitma ( %9,8) ve i¢ 1sitma ( %7.3) izlemektedir (Archar 1993).

Biyokiitleyi yakit olarak kullanan hanelerin biiyiik bir kismi, kendi kaynaklarina
bir yakit kaynagi olarak baglidir (Cizelge 4.6). Odun kullanan hanehalkinin neredeyse
yarist onu kendi ciftliklerinden almaktadir. Kendi ciftliklerinden elde edilen bitki
artiklar1 ve hayvan giibresinin orant ¢ok yiiksektir. Genellikle pamuk yetistirme
alaninda pamuk saplar1 kullanilir. Bu nedenle bu bolgedeki hanelerde pamuk yetistirilir
ve pamuk saplar1 kullanilirr. Kirsal alanlarda hayvan yetistiriciligi ¢ok yaygin
oldugundan hayvan giibresi kolayca bulunabilir.

Cizelge 4.6. Farkli biyokiitle enerjilerinin kaynagi

Kaynak
Enerji tiirleri
Kendi ¢iftliginden | Diger arazi / ¢iftlik | Market
Odun %56,7 %15,3 %28
Bitki kalintlari %096,4 %3,6 %0
Hayvan %89,5 %10,5 %0
artiklar

Biyokiitle kullanimu ve ilgili saghk sorunlari

Yakat tipi, nem igerigi, konut 6zellikleri, pisirme yontemi ve isletmeci davranisi,
kat1 yakit yakiminda IAP konsantrasyonunu etkileyen faktorlerdir (Parajuli vd. 2016;
Jetter vd. 2012). Kirletici maddelerin miktar1 yemek pigirme faaliyetlerine bagli olarak
giin i¢inde bile glinden giine degisebilir (Ezzati ve Kammen 2001). Farkl: yakatlar farkli
nem igerigine ve sonugta ortaya ¢ikan konsantrasyon seviyesine sahiptir. PMas kiigiik
partikiillerin seviyesi, hayvan giibre yanma saatlerde evde yiiksektir, bunu odun komiirii
ve odun takip eder (Balakrishnan 2012). Kirli yakitlarin saglk etkisi ile baglantili
oldugunu gosteren ¢aligmalarin ardindan (Rahut vd. 2016b; Pokhrel vd. 2005; Saha vd.
2005), solunum problemleri, bas agrisi, gogiis agrisi, vb. oksiirme ve gdz problemlerine
neden oldugu saptalanmustir.
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Sekil 4.4. Pakistan'da biyokiitle yakit kullanan hanehalklarinda saglik sorunlari

Arastirma sonucuna gore (Sekil 4.4), kadinlarin geleneksel pisirme sorumlulugu
nedeniyle mutfakta daha fazla zaman harcadiklar1 igin her tiirlii problemden etkilendigi
goriilmektedir. Bas agris1 her kategoride en ¢ok bildirilen sorun olup, bunu sirasiyla
solunum saglig1 sorunlari, goz sorunlari, 6ksiiriik ve gogiis agrist sorunlart izlenmistir.

Soba tipi, mutfak ve saghk etkileri

IAP'ye bagli saglik risklerinin yogunlugu, kat1 yakitlarin yakilmasinda kullanilan
sobanin tiirtine de baghdir. IAP konsantrasyonunun gelistirilmis pisirme sobalarindan
(ICS) ve geleneksel pisirme ocagindan (TCS) karsilastirilmas: farkli galismalar
tarafindan yapilmaktadir (Armendariz-Arnez vd. 2010; Singh vd. 2012; Parajuli vd.
2016). ICS, CO konsantrasyonunu TCS seviyesinden %29.9 ve PM2.5'ten %39
oraninda azaltmaktadir (Parajuli vd. 2016). Gelismis ve onaylanmamis ocak sobalarinin
etkilerinin ilk randomize kontrol ¢aligmasi, 2002-2004 yillarinda Guatemala'da
gerceklestirilmistir. Bu denemede, kontrol grubu geleneksel agik odun atesleri ve
miidahale grubu ile iyi bakiml iyilestirilmis odun sobasi ile pisirilmistir. Cocuk CO
maruziyetinde %45'lik bir diisiis, gelistirilmis soba ile iligkili olarak kaydedilmistir.
Dahasi, gelismis sobalar1 olan hanelerdeki ¢ocuklarda RSV (respiratuar sinsityal viriis)
pnoémoni, kontrol grubundaki ¢ocuklara gore %40 azalmistir (WHO, 2006). McCracken
vd. 2007). Guatemala ¢alismasinda ise 38 yas lstii kadinlarin PM2.5 maruziyeti ve
tansiyonu da kaydedilmistir. PM2.5 maruziyeti, baca ile gelistirilmis pisirme ocagi olan
grupta 102 ug/m3 iken, acik ates yakilan (bacasi olmayan) kontrollii haneler grubunda
264 ug/m3 olarak bulunmustur. Yine sistolik kan basinci (SBP) 3.7 mm hg ve yaklasik
3.0 mm Hg diisiik Sl¢ilmistiir. 45 yilda popiilasyonda, kan basimcinda %3-3,7'lik bir
diisiis ise iskemik kalp hastaligi (IHD) ve serebrovaskiiler hastalik (CBD) riskini
azaltmaktadir. Kiiresel Hastalik Yiikii tahminlerine gore, IHD ve CBD tiim dliimlerin
%30-40'ma >45 yas grubunda ve %20-25'inin Giineydogu Asya'daki tim yas
gruplarinda olmasina neden olmaktadir (Arcenas vd. 2010).

72



BULGULAR VE TARTISMA M. IMRAN

Iyilestirilmis yemek pisirme ocaklari, geleneksel sobalarm kullanildigr ig
mekanlara kiyasla kat1 yakitlarin dumanindan neredeyse %75 oraninda daha az saglik
riskine sahiptir. Guatemala'da yapilan bir ¢alismada, baca ile iyi gelismis bir odun
sobas1 (acgik atesle karsilastirildiginda), hanehalkinin kirliligine maruz kalma oranim
%45-60 diistirdiigiinii ve saglik etki riskini azalttigini, yani kiigiik ¢ocuklarda ALRI'nin
%75 oraninda azaldigini tespit etmistir (WHO 2006). Parajuli vd. (2016) 35 + 10 yas
arasi as¢t ve <5 yas cocuklarinda ICS ve TCS ile saglik etkilerini karsilastirmaktadir.
Katilimcilarin bildirdigi temel saglik sorunlar1 nefes almada, oksiirlikte, bas agrisinda,
g0giis agrisinda, gozlerde tahrig ve hiriltida zorluk yasamaktadir. Ana solunum sagligi
sorunlari, kadinlarda ve ICS'li ¢ocuklarda ve daha ¢cok TCS kullanicisinda daha azdir.
TCS ascilarinin yaklagik %92'si, ICS ascilarmin %42'sine kiyasla géz problemini
bildirmistir. ICS i¢ CO ve TSP konsantrasyonunu %82 ve %71 oraninda azaltir (Reid
vd. 1986).

B Gelismis ocaklar H Geleneksel ocaklar
LPG/Dogal gaz ocaklar® Acik ates

Sekil 4.5. Pakistan'da hanehalki tarafindan kullanilan ocak tiirleri (%)

Aragtirma sonugclari, biyokiitle yakitlarin yakilmasi i¢in ¢aligma alaninda
genellikle {i¢ tip sobanin kullanildigin1 gostermektedir. Neredeyse, ankete katilanlarin
%65'si yemek pisirmek i¢in biyokiitle yakit kullanmaktadir. TCS, biyokiitle
kullanimiyla yanit verenlerin biiylik bir orani (toplam popiilasyonun %35'1) tarafindan
kullanilmaktadir. ICS olarak kategorize edilen bacalardan olusan biyokiitle ocagi,
%30'Tuk hanehalklar1 tarafindan kullanilirken, hane halkinin %13" agik ateste (tas veya
tugla) biyokiitle yakmaktadir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.6. Pakistan'da kullanilan ocak tiirleri ve saglik problemleri (%)

Sekil 4.6'da goriildiigii gibi; TCS ile hanehalkinda saglik sorunlarinin goriilme
siklig1 daha yiiksektir ve daha iyi sobalar (bacali ocaklar) ile haneye gore agik ates olan
hanelerde saglik sorunu vardir. Biyokiitle kullanimina bagli saglik etkilerinin
belirlenmesinde mutfak ozellikleri de ¢ok Onemlidir. Kapali duman, Havalandirmali
Partikiillerin (TSP) kabul edilebilir konsantrasyonunu, kétii havalandirilan mutfaklarda
standart sinirdan 100 kat daha fazladir (Dhakal 2008).

B Evicinde aynn  MEv disinda ve kapall ™ oturma odasi B Ev disinda ve Acik

Sekil 4.7. Mutfagin yeri (%)
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Sekil 4.8. Mutfaktaki kap1 ve pencere sayist

Calisma alaninda sekil 4.7'deki mutfak tiirleri mevcut. Ayri i¢ (konut ile
baglantil1), miistakil ve kapali (evin veya evin disindaki kapi agikligina sahip olan
konuttan ayrilmig), oturma odasi ve agik mutfaktir. Calisma alaninda hanelerde ayri
mutfak agirliktaidr. IAP'nin etkisini en aza indirecek farkli stratejiler arasinda
mutfaktaki pencerelerin ve uygun kapilarin kurulmas: yer almaktadir. Havalandirma
icin pencere ve kapi sayist onemlidir. Biyokiitlenin kullanildigi ¢cok sayida mutfak 1
pencereye (%66,7) sahip ve %25'inin ise herhangi bir penceresi yoktur. Mutfaklarin
cogunlugu sadece bir kapiya sahiptir ve 2 kapili kiltir Sekil 4.8'de acikca
goriilmektedir. Insanlarm solunum havasmi gegirdikleri zaman “Maruz Kalma
Seviyesi” de saglik etkilerinin belirlenmesinde kirlilik diizeyinin yani sira 6nemli bir
faktordiir (Bruce vd. 2000). Gelismekte olan tilkelerdeki insanlar kirli havalarda 3-7 saat
harcmaktadir ve daha yiiksek kirlilik seviyelerine maruz kalmaktadir (Engle vd. 1997).
Kisin bu siire ve maruziyet seviyesi de artabilir (Norboo vd. 1991).
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Sekil 4.9. Pakistan'da farkli yakitlarla pisirme siiresi

Sekil 4.9'daki sonuglar gostermektedir ki, hanehalki pisirme sirasinda 3,52
saat/giin harcarken, bu siire sadece LPG/dogalgaz ile ev yemeklerine gore pisirme igin
biyokiitle yakit kullanan evler igin daha yiiksektir.

4.2. Tiirkiye'de Kirsal Hanehalki Enerji Tiiketimi Modelleri

Tiirkiye'de kirsal hanehalklari, geleneksel, modern ve yenilenebilir her {i¢ yakit
kategorisini de kullanmaktadir. Calisma alaninda kullanilan yakit tiirleri; bitkisel
artiklari, odun, komiir (Geleneksel), elektrik, LPG (modern) ve giines (yenilenebilir).
Kirsal alanlarda dogalgaz ve biyogaz kullanimi bulunmamaktadir.

Arastirma sonuglarina (Sekil 4.10), kirsal alanlarda hanehalkinin elektrige %100
erisim bulunmaktadir. LPG ve giines enerjisi kullanimi da kirsal haneler arasinda ¢ok
yaygindir. Modern enerji kaynagina erisim olmasina ragmen, ¢aligma alanlarinda kirsal
hanehalklar1 arasinda giines ve LPG kullanimi yaygin olup hala geleneksel yakitlar da
kullanilmaktadir. Hayvan giibresinin kullanimi1 ihmal edilebilir oraninda olup, bitki
artigi, ve komiir hanehalkinin 6nemli bir orani tarafindan kullanilmaktadir. Odun
kullanimi, ¢aligma alaninda ¢ok belirgindir. Odunun hali hazirda bulundurulmasi, onu
hanehalki tarafindan kullanilan ana yakittan biri haline getirmektedir.
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Sekil 4.10. Tiirkiye'de kirsal hanehalk: enerji ¢esitlerinin kullanimi (%)
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Sekil 4.11. Tiirkiye'de hanehalklari tarafindan kullanilan yakacak odun kaynaklart (%)

Hanehalkinin ¢ogunlugu Elmali ilgesinde kendi agaclarindan odun kullanmakta,
elma agaclarindan elde edilen odunlar bol miktarda bulunmaktadir. Hanehalkinin
yaklasik 1/4'4 odun pazarindan ve hanehalkinin %27,83'i ise orman midiirligiinden
satin almaktadir. Odun toplayan hanelerin oran1 ise ¢ok distiktiir (Sekil 4.11).

Yakacak odun kullanimi bir¢ok sosyal, ekonomik ve saglik maliyetine sahiptir.
Calisma alanindaki hanehalki, yakacak odun toplamada ortalama 21,2 saat/ay
harcayarak, toplanmasi veya satin alinmasi i¢in ortalama 11,23 km'lik bir mesafeyi
katetmektedir. Calisma alanindaki yakit-odun basina kilogram fiyati ise 0,344 TL'dir
(Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Tiirkiye'de odunu toplama zamani ve kilogram basina diisen fiyati

Toplama siiresi /ay Odun igin kat etti Odun fiyat
(saat) mesafe (km) TL/Kg
Ortalama 21,2 11,23 0,344
Standart hata 1,27 0,94 0,012
Maksimum 96 50 0,77
Minimum 3 1 0,2

4.2.1. Enerji bilesimi

Birgok calisma, hanehalkinin sadece bir enerji kaynagina bagli olmadigim
gosterdiginden, enerji gereksinimlerini karsilamak i¢in farkli yakitlarin bilesimi
kullanilmaktadir. Elektrik, LPG ve giines enerjisi kaynaklar1 bolgedeki tim hanehalklart
tarafindan kullanilmaktadir.

E-L-G

K-E-L-G

B-0-K-E-L-G

B-0-E-L-G

0-K-E-L-G

0-E-L-G

Sekil 4.12. Tirkiye'de hanehalklarinin kullandig: farkli enerji bilesimleri

Arstirma kapsamindaki hanelerde odun-elektrik-LPG-giines yakit1 bilesimini
kullananlarin oranm1 (%45,5) daha yiiksektir. Bunu odun-komiir-elektrik-LPG-giines
enerjisi (%36), bitki kalinti-odun-elektrik-LPG-giines enerjisi (%15,9) ve bitki artigi-
odun-komiir-elektrik-LPG-giines ~ enerjisi  (%8,6)  bilesimi  takip  etmektedir.
Hanehalkinin sadece modern ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi (elektrik-LPG-
giines enerjisi) ve komiir-elektrik-LPG-giines enerjisi kullaniimi ¢ok diistiktiir (%1,44).
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4.2.2. Enerji kaynag: ve son kullamim

Incelenen hanelerde, yemek pisirme, konut, 1sitma, sogutma, su 1sitma, temizlik
ve eglence gibi farkl faliyetler i¢in enerji kullanilmaktadir. Bu islemler i¢in gesitli arag
ve gere¢ bulunmaktadir. Cizelge 4.8, enerji kaynaklarini, bunlarin son kullanimlarini ve
ev ic¢i islemleri gergeklestirmek icin kullanilan cihazlar1 / cihazlart agiklamaktadir.
Gelismekte olan bir¢ok iilkede, yiiksek oranda kirsal hanehalki enerji tiikketimi
hesaplanmaktadir. Onceleri, geleneksel enerji kaynaklar1 yemek pisirmede egemendi.
Ancak evlerinde yasam kalitesindeki artigla birlikte modern enerji kaynaklarinin yerini
almigtir. Hem gelencksel hem de modern yakitlar, evlerde pisirme islemleri igin
kullanilmaktadir. LPG ve LPG sobalar1, hanelerin %100' tarafindan kullanilmaktadir.
Odun ve biyokiitle kullanim1 ekmek yapmak icin kullanilan firinla siirlidir. Hanehalk:
piyasadan ekmek taleplerini karsilar ya da ayda bir veya iki kez evde yapmaktadir. Alan
1sitmasi i¢in enerji tliiketimi, ozellikle yaylalarda (hava kosullarin kotii oldugu) kirsal
yasam standartlari i¢in ¢ok dnemli bir gostergedir. Modern ve geleneksel yakitlarin bir
bilesimi, alan 1sitmasinda kullanilmakta olup, hanehalki yakit-odun kullanimi %96,40
ve komiir, elektrik, LPG, sirasiyla %33,81, %38,83 ve %0,71'dir. Ovadaki nemli iklim
nedeniyle elektrik kullanimi sogutma amagh iken, daglik alanlarda enerji ihtiyaci ¢ok
diistiktiir. Elektrik, aydinlatma ve eglence amach tek enerjidir. Elektrik, LPG ve giines
enerjisi, hanehalki tarafindan temizlik ve sanitasiyon amactyla kullanilmaktadir.

Daha once sadece kentsel hanelerde bulunan bir¢ok ara¢ simdi kirsal aileler
tarafindan kullanilmaktadir. TV, buzdolab1 ve ¢amasir makinesi neredeyse hanelerin
tamaminda bulunmaktadir. Klima (AC) (%35,97), kaide fam (%20,86), cat1 fam
(%2,15) da kullanilmaktadir. Hanelerin yaklasik %56,83'tinde elektrikli su 1siticisi,
%55,40'mda bulasik makinesi, %18,70'inde su aritma cihazi ve mikrodalga firin
bulunmaktadir. Su 1sitmast ic¢in elektrikli su isiticisinin kullanimi yaygin degildir
(%1,44). Ayn1 amagla %98,56's1 giines enerjili su 1sitict ve %20,14"4 LPG'li su 1siticist
kullanmaktadir. Hanelerin biiyiikk bir ¢ogunlugu enerji tasarruflu ampulleri (%83,45)
kullanmaktadir. Ancak yine de kirsal alandaki haneler tarafindan verimsiz ampuller de
kullanilmaktadir ( %27,33).
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Cizelge 4.8. Tiirkiye’nin kirsal hanelerindeki enerjinin kaynaklar1 ve son kullanim sekli
(%)

Enerji Cihaz / aletleri Yemek Mekan Sogutm | aydmlat | Sanitasyon ve | Eglenc
kaynaklari pisirme 1s1tma a ma Temizlik e

Biyokiitle ve | Odun sobasi 87,05 96,40 - - - -
Odun

Komiir Komiir sobast - 33,81 - - - -

Elektrik Mikrodalga firin 18,7 - - - - -
Buzdolabi 100 - - - - -
Elektrikli su 56,83 - - - - -
181t1C1S1 55,40 - - - - -
Bulasik makinesi 18,70 - - -
Su aritma sistemi - - - 27,33 - -
Ampuller - - - 20,14 - -
Floresan - -
Led ampuller - 25,17 - - - -
Elektrikli 1sitict - 13,66 -
Isitma i¢in klima - - 0,71 - - -
Pencere klima - - 35,97 - - -
Duvar klima - - 20,86 - - -
Ayakal1 fan - - 2,15 - - -
Cat1 Fan - - - - - 100
TV - - - - -
Bilgisayar - - - - 99,28 -
Camagir makinesi - - - - 1,44 -
Kurutma makinesi - - - - 1,44 -
Elektrikli su 1sitict

LPG LPG su isitici - - - - 20,14 -
LPG Isitict - 0,71 - - -
LPG Soba 100 - - - - -

Giines enerji | Giines enerjili su - - - - 98,56 -
181t1€181

4.2.3. Tiiketilen enerji miktari

Tiirkiye, elektrige erisimde ve yakit kaynaklarinin g¢esitlendirilmesinde 6nemli
ilerlemeler kaydetmis olmasina ragmen, Tirk enerji sektoriinde hala enerji verimliligi
sorun olusturmaktadir. Toplam nihai enerji tiiketiminin %22,3"inli olusturan hanehalki
sektorli, enerji verimliligi ile 7,1 milyon tasarruf potansiyeline sahiptir. Hanehalki
sektoriinde 5,8 milyar Avro tasarruf potansiyeli vardir (IEA 2017). Tirkiye ayni
zamanda enerji verimliligine biiyiik ilgi gostermektedir. 2015 sonuna kadar enerji
verimli ev aletlerinin yayginlastirilmasi igin pazar doniisiimii odakli 5 yillik bir projeyi
tamamlamistir.

Kirsal hanehalkinin enerji tiiketimini hesaplamak i¢in Pakistan i¢in uygulanan
kirsal hanehalk: enerji tiiketim modeli kullanilmistir. Sonuglar (Cizelge 4.9), ortalama
hanehalk: tiiketiminin 212,73 kwh/ay oldugunu, LPG'in 7.68 kg/ay oldugunu,
komiiriin 42,34 kg/ay oldugunu ve yakit odununun 191,47 kg / gilive oldugunu
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gostermektedir. Arastirma sonuglarina gore hane basina diisen enerji tiiketimi 194,97
kgoe iken, kisi basina tiiketim ise 55,06 kgoe’dir.

Cizelge 4.9. Tirkiye'de kirsal hanehalki ortalama enerji tikketimi (Kgoe/ay)

Enerji tiiri Fiziksel Kgoe Tiiketim Hane Kisi bagina
miktar katsayisi kgoe/ ay sayi1sl tilketim kgoe /
ay
Elektrik 212,73* Kwh 0,085 18,08 120 51
(7,73)**
LPG 7,68* kg 11,7 89,85 120 25,38
(0,27)**
Komiir 42,34*Kkg 0,7 29,6 46 8,36
(6,14)**
Odun 191,47*kg 0,3 57,44 116 16,22
(6’3)**
Toplam 194,97 55,06
*ayda belirli enerji kullanan hanehalklarinin ortalama tiiketimi
**ortalamadan standart hata
OKg OKgoe
120
101,81
100 89,85
80
8
%f 60
4
39,82
40
20 11,96
7,68
0 I I
Odun LPG Toplam Kgoe

Sekil 4.13. Tiirkiye'de yemek pisirme i¢in enerji tiikketimi

81



BULGULAR VE TARTISMA M. IMRAN

Yemek pisirmek i¢in agirlikli olarak LPG ve yakacak odun hanehalki tarafindan
kullanilmakta olup, ayda ortalama 39,82 kg odun kullanilmaktadir. Aylik pisirme i¢in
toplam enerji tiiketimi 101,81 kgoe'dur. Odun toplam kgoe enerjisindeki pisirme orani
%11,74 iken, LPG oranm1 %88,26'dir (Sekil 4.14). Yerden 1sitma i¢in odun-odun, komiir
ve elektrik kirsal hane halklari tarafindan kullanilmaktadir. Elektrik faturasi her tiirlii
kullanima ait oldugu i¢in, 1sitma i¢in elektrik kullanimini ayirmak zordur. Diger iki ana
kaynagm 1sitma igin orani Sekil 4.13'te gosterilmistir. Odun yakiti toplam enerji
tiketiminin  %48,49'unu  kgoe/ay, alan 1sitmast i¢inse %51,51'ini ise kOmiir
olusturmaktadir.

300 ~

250 -

200 -

150 -+

kg/kgoe

100 -

50 A

Odun Koémdar Toplam (kgoe
mKg = Kgoe plam (kgoe)

Sekil 4.14. Tirkiye'de mekan 1sitmasi i¢in enerji tiiketimi

Farkl enerji karisumlari ile evlerin enerji tiiketimi

Hanehalki, kendi i¢ enerji ihtiyaclarini karsilamak i¢in yalnizca bir yakita
bagimli olmayip, yakit bilesimi kullanilmaktadir. Her enerji bilesimine sahip ev, belirli
bir oranda farkli yakit kullanir. Farkli yakit bilesimi ve belirli yakitlarin enerji miktari
Cizelge 4.10'da verilmistir. Enerji  bilesimi  odun-komiir-elektrik-LPG-giines
enerjisinden'de kullanilan odun miktari, yakit artigi bitki artigi-elektrik-LPG-giing
enerjisin'den daha yiiksektir. Ciinkii bitki artigi kismen odun komiirii ile pisirmek igin
kullanilir. Bu nedenle gerekli olan yakit odun miktarini azaltir. Yakacak odun miktari,
odun-elektrik-LPG-giines enerjisi biesiminde bitki artigi-odun-komiir-elektrik-LPG-
giines enerjisi ve odun-komiir-elektrik-LPG-giines enerjisinde'den daha yiiksektir.
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Cizelge 4.10. Tiirkiye'de farkli yakit bilesimine sahip hanehalklarinin enerji tiikketimi

Yakit bilesimi | Fiziksel miktar / ay Kgoe katsayisi Kgoe/ay | Hane sayisi
O-K-E-L-G 176,31 kg (9,47)* 0,3 244,34 50
Odun 108,64 kg (9,77) 0,7 52,89

Komiir 209,87 kwh (12,61) 0,085 76,04

Elektrik 8,34 kg (0,48) 11,7 17,83

LPG 97,57

B-O-K-E-L-G 172,38 kg (23,31) 0,3 238,32 12
Odun 114,02 kg (24,39) 0,7 51,71

Komiir 224,16 kwh (29,78) 0,085 79,81

Elektrik 7,5 kg (0,98) 11,7 19,05

LPG 87,75

O-E-L-G 209,40 kg (7,05) 0,3 165,73 85
Odun 206,30 kwh (9,26) 0,085 62,82

Elektrik 7,30 kg (0,34) 11,7 17,5

LPG 85,41

B-O-E-L-G 196,04 kg (15,33) 03 147,21 21
Odun 208,80 (18,43) 0,085 58,81

Elektrik 6,04 (0,56) 11,7 17,74

LPG 70,66

* Parantez i¢indeki rakamlar standart hatalar vermektedir

Toplam yakit tikketiminin diigiikk oldugu hanelerle, toplam enerji tiiketiminin

diisiik oldugu haneler de LPG en diisiik miktarda kullanilmaktadir. En yiliksek miktarda
enerji tilketen hanehalklar1 en yiiksek LPG tiiketmektedir ve bunula elektrik miktar
neredeyse aynidir.

Hane geliri ve enerji tiiketimi

Farkli yakitlarin gelir ve hanehalki tiiketimi arasindaki iliski bir¢ok c¢alisma ile
saptanmistir (Rodriguez-Oreggia ve Yepez-Garcia 2014; Barnes vd. 2011; Khandker
2012). Kirsal hanehalki tarafindan farkli gelir gruplarinda kullanilan yakitlarin fiziksel
miktarlart Sekil 4.15'te verilmistir. LPG'nin kullanim1 gelir gruplarinda ¢ok farkli
degildir. Buna gore LPG, tiim evlerde ana pisirme yakit1 olarak kullanilirken, 1sitma igin
kullanilan komiir miktari, yoksul ve en zengin hanehalklar: arasinda 6nemli bir farklilik
gostermekte olup ve odun miktar tersine bir egilim gdstermektedir. Sonuglar, Ozcan
vd. (2013) 'nin hanehalk: aylik geliri arttikca kdmiir se¢ciminin odun miktarindan 1 kat
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daha fazla oldugu sonucuna benzerdir. Zengin hanehalk: tarafindan kullanilan elektrik
miktar1 en yoksul hanelerden daha yiiksektir. Ozcan vd. (2013) en diisiik gelir
grubundaki elektrik kullaniminin en yiiksek gelir grubundaki hanelerden 1,8 kat daha az
oldugunu bulmustur.
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Sekil 4.15. Tirkiye'de farkli yakitlarin gelir dilimine gore dagilimi (%)
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Sekil 4.16. Tiirkiye'de farkli enerji kaynaklarinin toplam enerji tiiketimi i¢indeki
paymin gelir diizeyine gore dagilimi (%)
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Sekil 4.16, farkli gelir gruplarinin hanehalk: icindeki toplam enerji tiikketimi
miktarindaki farkli yakitlarin paymni tartigmaktadir. LPG kullanimi1 diger yakitlara
kiyasla en yliksek enerji igeriginden dolayr tim gelir gruplarinda en yiiksektir (1 kg
LPG = 11,7 Kgoe). Odun kullanim1 en diisiik gelir grubunda en yiiksektir. Yoksul
hanehalkinin ¢ogu odun toplar, dolayisiyla bunlar i¢in bir maliyeti yoktur. Bunun bir
baska sebebi ise yoksul hanehalki, ev yapimi ekmekleri piyasadan ekmek satin alanlara
kiyasla tercih etmektir. Bu sekilde, en diisiikk gelir grubundaki akaryakit odununun
kullanimi, yakacak odunun serbest kullanilabilirligi ve ekmek yapimi i¢in odun
kullanim1 nedeniyle daha yiiksektir. Yakacak oduna alternatif olarak kullanilan komiir,
satin alinabilirlik nedeniyle kullanim1 en zengin haneler arasinda daha yiiksektir. Yine,
enerji i¢in toplam miktardaki enerji tiiketimi, 1sitma i¢in Ac, sogutma, bulasik makinasi
ve ¢amasir kurutma makinesi vb. gibi cihazlarin daha fazla kullanilmasi nedeniyle, en
zengin evlerde daha yiiksektir.

4.2.4. Enerji harcamalari

Toplam hanehalki harcamalarinin enerji harcama orani, enerji yoksullugunu
tahmin etmek igin literatiirde kullanilan 6nemli bir tekniktir (Pachauri ve Spreng 2011).
Enerji tiiketimi ve ekonomik refah arasindaki pozitif iliski, Meier vd. (2010) tarafindan,
en diisiik tiiketim diliminden daha yiiksek tliketim dilimine olan enerji artisina gore
yapilan harcamalara gore bulunmustur. Gergek su ki, yoksul hanehalki yoksul olmayan
hanehalklarina kiyasla daha az enerji harcamakla birlikte, gelirlerinin biiyiik bir kismi
enerji harcamasina gitmektedir.

= =kEnerji harcamalan

Tpplam hanehalki harcamalarinin yizdesi (%)

1 2 3 4 5

Tliketim gruplari

Sekil 4.17. Hanehalki enerji harcamasimin toplam HH harcamasiin (TL/ay) tiiketim
dilimine gore dagilimi

Sekil 4.17, hanehalkinin en disiik tiiketim dilimindeki enerji harcamalarinin toplam

hanehalki harcamalarinin %23,02'sini olusturdugunu gdstermektedir. Daha yiiksek
tiketim dilimine dogru hareket ederken, enerji harcamalarinin toplam hanehalk:
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harcamalarindaki payi azalmaktadir. Toplam hane harcamalarin iginde enerji
harcamalarinin payr Barnes vd. (2010) tarafindan belirtildigi gibi ikinci tiiketim
grubunda %15,65, sonraki dilimde ise %12,12, ve 4.dilimde %10'dan daha az ve en son
dilimde ise %6,3 olarak siralanmaktadir. Bu durum hanehalki harcamalarindaki artisla
birlikte, toplam gelirler i¢inde enerjiye harcanan tutarin azaldigini géstermektedir. Buna
gore tiiketim dilimi arttikca enerjiye Odenen tutarin toplam harcamalardaki payi
diismektedir.

— =—Elektrik LPG Odun Komiir

43,91

\ 42,88

37,6—m——

Belirli enerji harcamalrinin toplam enerji
harcamalarina orani %

1 2 3 4 5

Tiiketim gruplan

Sekil 4.18. Belirli enerji harcamalarinin toplam enerji harcamalarina orani

Sekil 4.18°de farkli tiiketim kaynaklarindaki toplam hanehalki enerji harcamasinin
bir parcasi olarak farkli yakit kaynaklari {zerindeki hanehalki harcamalarini
aciklamaktadir. Bir ve besinci tiiketim dilimleri dikkate alindiginda toplam enerji
harcamasinin bir pargasi olarak elektrik harcamalarinin payr giderek artmaktadir.
Hanehalki, elektrige daha fazla para harcarken, yoksul hanehalki daha az harcama
yapmakta ve aydinlatma, TV, buzdolabi gibi temel ihtiyaglar igin elektrik
kullanilmaktadir. Toplam enerji harcamasi nedeniyle odun harcamalarinin payr komiir
yakitinin lehine azalmasiyla birlikte, komiir harcamalarinin pay1 yiikselmektedir. Isitma
yakiti olarak oduna gore komiir harcamalarimin gelirdeki pay: artmaktadir.
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4.3. Pakistan'da Hanehalkinin Enerji Kaynaklarim Tercih Etmesini Etkileyen
Faktorler
4.3.1. Enerji kaynaklari

Enerji kaynaklar1 geleneksel biyokiitle, modern ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma kadar uzanir. Sekil 4.19, Pakistan'daki kirsal hanehalki enerji
kaynaklariin dagilimim1 gostermektedir. Hanehalkinin %93,62'sinin sebeke baglantisi
oldugu, yakacak odunun ise %75,5' tarafindan kullanildig1 tespit edilmistir. Biyokiitle
(lirtin arti@i ve hayvan giibresi) hanehalkinin %30,9'u tarafindan kullanilmakta ve
niifusun kiigiik bir kismi (%15) Pakistan'da yenilenebilir enerji kaynaklar1 (giines ve
biyogaz) kullanmaktadir.

100 - 93,62
90 -~
80 -
2 70 -
©
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>
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T
20 - 15,2 16,17
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0 T T
Yenilenebilir Dogal gaz Biokiitle Odun Elektrik
Enerji kaynaklari

Sekil 4.19. Pakistan'da hanehalki enerji kaynaklarmin dagilimi

Sekil 4.20 Pakistan'da krsal alanda ev tipi pisirme yakitlarnin dagilimim
gostermektedir. Pisirme yakitlar1 4 kategoride smiflandirtlmistir. 1.inci  gruptaki
hanehalklar1 yemek pisirmek icin dogalgaz kullanmaktadir. Ikinci gruptakiler ev
yemekleri pisirmek i¢in hem biyokiitle hem de LPG kullanmaktadir. Ugiincii gruptakiler
hane sadece LPG'yi pisirme yakiti olarak kullanmakta ve dordiincii gruptaki
hanehalklar1 pisirme yakiti olarak biyokiitle (bitkisel artik, hayvan giibresi ve odun)
kullanmaktadir. Pakistan'daki kirsal niifusun ¢ogunlugu (%42,15%) yemek pisirmek
icin geleneksel biyokiitle kullanmaktadir. Niifusun yaklasik 1/4'i, agirlikli olarak
LPG'yi bir pisirme yakitt olarak kullanirken kirsal hanelerin %16,17'si hem modern
enerji kaynagi (LPG) hem de bir yakit olarak biokiitle kullanmaktadir. Dogal gaz
baglantisina sahip niifusun oran1 %15,25'tir.

87



BULGULAR VE TARTISMA M. IMRAN

45 42,15

40
35

20 26,47

25

20
15,2 16,17

15

Hanelerin yuzdesi (%)

10

Dogalgaz Odun-LPG LPG Biyokiitle
Pigirme yakitlan
Sekil 4.20. Pakistan'da hanehalkinin kullandig1 pisirme yakitlart
Yayla ve ova kesimler

Pakistan'n kirsal bolgelerindeki hanehalki enerji kaynaklarmin ova ve yayla
kesimlerine gére dagilimini Sekil 4.21'de gosterilmektedir.
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ENERJI KAYNAKALRI

Sekil 4.21. Pakistan'daki hanehalki enerji kaynaklarinin ova ve yayla bolgelerine gore
dagilimi1
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Calismada elde edilen bulgular, yayla'daki hanehalklarina kiyasla biyokiitle
(bitki artiklar1) kullaniminin hanehalk: arasinda ¢ok yiiksek oldugunu gostermistir. Ova
bolgesinde hanehalkinin yaklagik 9%54'tinde hayvan giibresi veya bitki artiklar
kullanilirken, ayni enerji kaynaklarinin kullamimi yayla (%7,84)'da ¢ok diisiiktiir.
Pamuk artig1, bu artiklarin en yiiksek miktarini olusturur. Ciinkii pamuk agirlikli olarak
diiz alanlarda firetilir. Yayla alanlarinda bitki artiklarinin bulunmayisi, hanehalkinin
odun en yiiksek oranda (%94,11), ovada kullanimi ise %56,85 oranindadir. Dogal gazin
mevcudiyeti, yakacak odun ve iiriin kalintisina serbest erisim, LPG'yi diiz alanda daha
az cekici hale getirmekte, diger taraftan dogal gaz ve pamuk artiklar1 bulunmamakta ve
satin alinan yakacak odun, LPG'yi kullanmak {izere hanehalkini tesvik etmektedir. S6z
konusu nedenlerden dolay1 yaylalarda hanehalkinin ¢ogunlugu (%69,6) LPG
kullanirken ovadaki hanelerde LPG kullanimi disiiktiir (%19,6). Dogalgaz tedariki
daglik alanlarin kirsal alanlarina yayilmamakta olup %32,35'1 dogalgaz baglantilarina
sahiptir. Sebeke baglantisina sahip hanelerin yiizdesi de yayla alanina oranla daha
yiiksektir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, her iki bolgedeki hanehalki tarafindan
kullanilmakta olup yenilenebilir hanehalk: yiizdesi diiz arazide biraz yiiksektir (Sekil
4.21).
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Sekil 4.22. Pakistan'da hanehalkinin pisirme yakitlarinin ova ve yayla kesimlerine gore
dagilimi

Sekil 4.22, Pakistan'in kirsal alanlarinda ova ve yayla bdlgesinde ev tipi pisirme
yakitlarinin karsilastirmasini sunmaktadir. Her iki bolgede de farkli enerji kaynaklarinin
mevcudiyetinin dogasi nedeniyle, Pakistan'in kirsal bolgelerinde geleneksel biyokiitle
agirlikli olarak kullanilmaktadir. Her yakitin pisirme enerjisindeki payr farklidir. Ova
alanlarinda geleneksel biyokiitlenin serbest erisimi vardir. Bu nedenle bu alanlarda
biyokiitle fazla kulanirken modern enerji kaynaklar1 daha az kullanilmaktadir.
Geleneksel biyokiitle ve LPG bilesimini kullanan hanehalkinin yiizdesi ve sadece LPG
ovalarla karsilastirildiginda LPG ova kesimnde yiiksektir.
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Hanehalkinmn egitim diizeyi ve enerji kaynaklar: segcimi

Elektrik ve dogal gaz kullaniminin bu kaynaklara erisimi ¢ok fazla oldugundan,
egitim dilizeyine gore karsilagtirma mantikli olmayacaktir. LPG kullanimi, biyokiitle
(bitki artiklar1), yakacak odun, yenilenebilir enerji kullanimi, egitim seviyesi ile iligkili
olabilir. Sekil 4.23, Pakistan'in kirsal kesimindeki hanehalkinin egitimine dayali olarak
hanehalk1 enerji kullanim modellerini gostermektedir. Egitiim diizeyi arrtik¢a biiyokiitle
kullanimi azalirken, LPG kullanimi artmaktadr. Orta ve {istii egitime sahip hanehalkinin
sadece %21,87'si biyokiitle kullanirken, egitimsiz hanehalkilarinin %62,74' biyokiitle
kullanmaktadir. ilkogretim dercesine sahip olanlarin %8,69'u ve orta ve iistii egitime
sahip olanlarin %28,12'si yenilenebilir enerji kullanmaktadir. Okuma yazma
bilmeyenlerde yenilenebilir enerji kullananlarin orani ilkdgretim lise egitimine sahip
olanlara gore yiiksektir.
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S 86,95
o 76,47
o 77,33
S 62,7
E- 52,17 53,33 56,25
@ 53,12
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17,64\ —~. 93 / 21,87
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Egitim Dlzeyleri

Sekil 4.23. Pakistan'da enerji kaynaklarinin aile reisinin egitim diizeyine gére dagilimi
Hanehalk: geliri ve enerji kaynaklart secimi

Sekil 4.24, Pakistan'da hanehalki enerji kaynaklarmin gelir gruplarina gore
dagilhimimi gostermektedir. Dogalgaz ve elektrik kullanimi esas olarak bu kaynaklara
erisime baghdir. Hanehalki gelirri artikga LPG ve yenilenebilir enerji kullanimi
artmaktadir. Odun kullanan hanehalkinin yiizdesi, gelir gruplarinda ¢ok fazla degisiklik
gostermemektedir. Hanehalkinin yaklasik %39,02'si en diisiik beste biriminde
kullanilmig artiklar iken, bu oran hanehalklar1 arasinda en yiiksek gelir diliminde
%29,76'dir. 2. en diisiik beste birimde hanenin sadece %17,07'si artiklar1 kullanmustir.
Bu durum arazi miilkiyetine sahip olmamasindan ve bunun sonucu olarak bitki artiginin
serbestce bulunmamasindan kaynaklanabilir.
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Sekil 4.24. Pakistan'daki hanehalki enerji kaynaklariin gelir diizeyine gore dagilimi
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Sekil 4.25. Pakistan'da hanehalki enerji kaynaklarinin aile reisinin egitim diizeyine gore
dagilimi

Sekil 4.25, Pakistan'da hanehalkinin egitim diizeyine gore hanehalkinin yemek
pisirme de yakit tercihini gostermektedir. Okur-yazar olmayan aile reisinin
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bulunmadigg hanelerin %70,58'i yemek pisirmek i¢in biyokiitle kullanmaktadir. Bu
oran, orta ya da istii egitime sahip hanehalklar1 i¢in %25'dir. LPG kullanan hanelerin
yiizdesi, hanehalki egitiminin artmasiyla artmaktadir. Aile reisinin egitimsiz oldugu
hanelerde %3,93"i LPG'yi yemek pisirirken, orta ve istii egitime sahip olanlarin
%43,57's1 de ayn1 amacla LPG kullanmaktadir.
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Sekil 4.26. Pakistan'da gelir diizeyine gore pisirmede kullanilan yakitlarin se¢imi

Arastirmada yeralan hanelerde gelirin artmasiyla birlikte yemek pisirmek i¢in
biyokiitle kullanmi azalatmaktadir. Diger taraftan, gelir artis1 ile birlikte yemek
pisirmede LPG kullandig1 goriilmektedir. En diisiikk gelir diliminde ve en yiiksek gelir
diliminde biyokiitle kullanan hanehalki yiizdesi arasinda onemli bir fark vardir.
Hanehalkinin en ytiksek gelir diliminden %26,82'si biyokiitle kullanirken, hanehalkinin
%63,41'1 en diisiik beste birinden biyokiitle kullanmaktadir. Hanehalkinin 4.gelir
grubunda %12,19'u LPG kullanirken, hanehalkinin 5.gelir gurubunda %34,15'i LPG'yi
kullanmaktadir. Ilging bir sekilde, yemek pisirmek i¢in LPG ve biyokiitle bilesimini
kullanan hanelerin yiizdesi, daha yiiksek gelirli haneler igin en yiiksektir (Sekil 4.26).

4.3.2. Cok degiskenli probit modelinin sonuclari

Pakistan'da kirsal alanda enerji kaynaklarinin hanehalki se¢imini etkileyen
faktorleri tanimlamak ve analiz etmek icin ¢ok degiskenli probit modeli kullanilmastir.
Pakistan'daki kirsal hanehalki, evcil hayvan giibresi ve ekin kalintisi, akaryakit, LPG,
dogal gaz, elektrik ve yenilenebilir enerji (biyogaz ve giines) gibi evsel kullanim i¢in
birden fazla enerji kaynagi kullandigi i¢in, bu hanelerin enerji kaynaklar1 ¢ok degiskenli
probit model tahmininde bagimli degisken olarak kabul edilmistir. Sosyo-ekonomik ve
demografik kosullar, yerel degiskenler ve farkli enerji kaynaklarina erigimin,
hanehalkinin enerji secimini etkiledigi varsayilmaktadir. Ekonometrik model ig¢in
bagimsiz degigskenler mikroekonomi kurami temelinde literatiir taramast ve
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hanehalkinin karar verme siireci olarak secilmistir. Bagimsiz degiskenler arasinda
bolgesel kukla degiskenler (dummy), demografik faktorler, beseri sermaye, fiziki
varliklarin miilkiyeti ve zenginlik, erisilebilirlik ve bilgi kuklalart bulunur. Cok
degiskenli probit modelinin uygulanmasi i¢in gerekli kosul farkli alternatifler arasinda
secim yapmak degildir (Mottaleb vd. 2017). Hanehalk: tarafindan kullanilan alt1 enerji
kaynaginin hata terimlerinin ve Onem diizeyinin ¢ift yonli korelasyon katsayilari
Cizelge 4.11'de verilmistir.

Sonuglar, Pakistan'in kirsal bolgelerinde 6rnege giren hanehalklarinin kullandigi
alt1 enerji kaynag1 arasinda giiglii bir iliski oldugunu gostermektedir. Alt1 enerji tiirii
arasindan bir enerji tliriinlin 6zel olmamasi, tahmin i¢in ¢ok degiskenli probit modeli
kullanilmasmi gerekli kilmistir. Genel olarak temiz ve modern enerji kaynaklari
arasinda pozitif bir iligski bulunurken, temiz ve kirli enerji kaynaklar1 arasinda negatif bir
iligki bulunmustur. Her ikisi de kirli enerji kaynaklar1 olarak kabul edilen yakit odunu
ve artiklari, her ikisi arasinda pozitif ve anlaml bir iligki goriilmektedir. Bu, ekin artig1
ve hayvan giibresi kullanan hanelerin de bir kaynagi olarak yakacak odun
kullandiklarini gostermektedir. Bunun nedeni, bitki artiklarini kullanan hanehalkinin da
odun odunu saglayan topraklarinda agaclara sahip olmalari olabilir. Dogal gazin modern
bir enerji kaynagi ve artiklarinin olumsuz ve Onemli Olglide iliskili oldugu
belirtilmektedir. Gaz baglantili hanehalki yemek pisirmek igin kalintt kullanmaz.
Cizelge 4.1 akaryakit ve LPG, bir kirli ve diger modern enerji kaynag: arasinda negatif
ve anlaml bir iligki gostermektedir. Yakacak odun ve dogal gaz arasinda negatif ve
anlamli bir iligki gdzlemlenmistir. Bu dogalgaz oldugu hanelerin oduna bagli olmadigini
gostermektedir.

Yakacak odun ile yenilenebilir, elektrik ve dogal gaz arasinda pozitif ve anlamhi
bir iliski kaydedilmistir. Sonuglar LPG ve dogal gaz ile dogal gaz ve yenilenebilir
arasinda negatif ve anlaml bir iligki gostermektedir. Dogal gaz ve LPG alternatif olarak
kullanilmaktadir. Evlerde dogal gazin ana kullanimi pisirmek i¢indir. Ancak elektrik
yiik atma saatleri sirasinda jeneratorii ¢alistirmak i¢in de kullanilir. Son olarak, elektrik
ve yenilenebilir, negatif ve anlamli bir sekilde iligkilidir. Sebeke baglantisi olan evlerin
giines 151811 kullanma ihtimalinin daha az oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.11,
hanehalkinin genellikle tek bir enerji kaynagindan daha fazlasina bagli oldugunu
dogrulamaktadir. Ornegin, bir ev, yemek pisirmek i¢in urun artig1 ve yakacak odun ve
aydinlatma icin elektrik kullanabilir. Bu nedenle, enerji kaynaklarinin tek bir hane i¢in
gecerli olmadigini ve farkli enerji kaynaklarinin hanehalk: se¢imini tahmin etmede ¢ok
degiskenli bir probit modelinin kullanilmasina izin verdigini gostermektedir.
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Cizelge 4.11. Pakistan'da hanehalki tarafindan kullanilan enerji kaynaklart arasindaki
korelasyon katsayilari

Hanehalki enerji Korelasyon katsayilari Standart hatalar
kaynaklari
Odun ve kalinitalr 0,285** 0,013
LPG ve artiklar -0,012 0,018
Dogal gaz ve artiklar -0,389** 0,015
Elektrik ve artiklar -0,004 0,018
Yenilenebilir ve artiklar 0,15 0,13
Odun ve LPG -0,380*** 0,013
Odun ve dogal gaz -1,429*%** 0,023
Odun ve elektrik -0,319 0,023
Odun ve yenilenebilir 0,33* 0,016
LPG ve dogal gaz -0,549** 0,0164
LPG ve elektrik -0,019 0,017
LPG ve yenilenebilir 0,168 0,012
Dogal gaz ve elektrik 0,165* 0,021
Dogal gaz ve yenilenebilir -0,164** 0,021
Elektrik ve yenilenebilir -0,930*** 0,022

Korelasyon katsayilart cok degiskenli probit tahmininden elde edilimistir.

* k¥ xEk% anlamlilik sirasiyla% 10,% 5 ve% seviyelerinde gosterir. Likelihood test for tho21= rho31 =
rho41 = rho51 = rho61 = rho32 = rho42 = rho52 = rho62 = rho43 = rho53 = rho63 = rho54 = rho 64 =
rho64 = 0: Chi? (15) =132.89 ve prob>chi? = 0.000

Hanehalki enerji kaynagi se¢imini etkileyen faktorlerin ¢ok degiskenli probit
tahmini sonuglar1 Cizelge 4.12'de verilmistir. Enerji kaynaklarinin se¢iminde hane
halkinin yasi tutarli bir sekilde dnemli bulunmamistir. Hanehalki reisinin yasi, hem
odun hem de LPG kullanma olasiliginin daha yiiksek oldugunu gosteren akaryakit ve
LPG ile anlaml1 ve pozitif iligkilidir. Hanehalki LPG ve yakacak odun i¢in yasin pozitif
katsayilari, yasin artmasiyla hanelerin yemek pisirmek i¢in bir yakit bilesimi kullanma
egiliminde olduklarini gostermektedir. Hanehalki reisinin yasinin dogal gaz ile dnemli
olgiide ve negatif iligkilidir. Bu da yash hanehalki reislerinin dogal gazi se¢gme
olasiliginin diisiik oldugunu gostermektedir. Bu, yiyeceklerin tatlariyla ilgili
aliskanliklara ve bilinglere bagl olabilir, ¢linkii yakacak odun ile pisirilen yiyeceklerin
gazdan daha lezzetli olduguna inanilmaktadir.
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Cinsiyet, enerji kaynaklarinin se¢iminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ev hanimi
oncelikle yemek pisirme ve diger enerji kullanimindan sorumludur ve kirli enerji
kaynaklarmin kullanilmastyla ilgili tehlikelerden daha fazla endise duymaktadirlar.
Dolayisiyla daha temiz enerji kaynaklarina gegme olasiliklar1 daha yiiksektir. Hanedeki
yetiskin kadin sayisinin, akarsu odunu kullanimi ile 6nemli 6lglide ve olumsuz bir
sekilde iliskili oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, artan sayida yetiskin kadin hane
halkinin yakacak odunu tercih etme olasiligi daha azdir. Kadinlarin, ev isleri i¢in kirli
yakitlar1 kullanmanin zararl etkilerinden daha fazla endise duyduklarin1 gostermektedir.
Sonuglar Behera vd. (2015)’ nin bulgularini dogrulamaktadir. Erkeklere kiyasla,
kadinlarin daha temiz enerji kaynaklarin1 segmesi daha olasidir. Sonuglar, gelismekte
olan {ilkelerdeki diger ¢alismalarla da benzerdir (Parikh 1995; Farhar 1998;
Viswanathan ve Kumar 2005; Rahut vd. 2017). Evdeki gen¢ ¢ocugun varligi, ¢ocuk
bakimi i¢in kadin zamana ihtiyag duyar, ¢iinkii geleneksel toplumlarda kadin ¢ocuk
bakimi ve ev islerinden sorumludur. Geleneksel yakitlarla yemek pisirmek igin gereken
stire azalir, modern ve gelismis enerji kaynaklarinin kullanilmasi olasilig1 artmaktadir.
LPG modern ve verimli bir yakit oldugundan, kiigiik ¢ocuklu hanehalkinin ev isleri i¢in
kullanilmast daha olasidir. Bes yastan kiigiik ¢ocuklar i¢in kukla katsayilar1 dogal gaz
ve LPG gibi temiz ve modern enerji kaynaklar ile pozitif ve anlamli bir sekilde
iligkilidir ve odun gibi kirli yakitlarla negatif olarak iliskilidir. Sonuglar Rahut vd.
(2014) ile uyumludur; gen¢ ¢ocugun varliginin evdeki odun kullanimini azalttigini
bulmuslardir.

Belli bir enerji kaynaginin hanehalki tarafindan tercihi, 6zellikle gelismekte olan
tilkelerin durumunda, emegin hanehalki bakimindan biiyiik 6lgiide etkilenmektedir. Aile
iyelerinin sayisi ile 6l¢iilen hane halkinin biiytikliigii kirli enerji kaynaklar artiklart ve
yakacak odun se¢imini olumlu ve anlamli bir sekilde etkilemistir. Aile bireylerindeki
artigla hanehalkinin kirli enerji kaynaklarini segmesi daha olasidir. Bunun bir nedeni,
hanehalkinin daha fazla enerjye ihtiyagc duymasi ve biyokiitle enerji kaynaklarmin
ticretsiz olarak kullanilabilmesi nedeniyle, bu kaynaklari enerji ihtiyaglarini karsilamak
icin kullanmay1 tercih etmektedir. Hanehalki biiytikligli ile kirli enerji kaynaklari
arasinda pozitif iliski kurulmasmim bir diger nedeni, odunun toplanmasi i¢in aile
is¢iliginin daha fazla kullanilabilir olmasindan kaynaklanabilir. Aile isgiicii firsatinin
mevcudiyeti nedeniyle biyokiitle toplama maliyeti veya biyokiitle enerjisi hazirlama
maliyeti diisiik olma egilimindedir. Sonuglar, hane biiytlikliigii ile elektrik ve LPG gibi
ticari enerji kaynaklar1 arasinda anlamli ve negatif bir iliski oldugunu gostermektedir.
Dogal gaz daha ucuz ve uygun bir enerji kaynagidir, bu nedenle evsel biyiikliikteki
artigla gaz se¢im olasih@ artmaktadir. Mottaleb vd. (2017) benzer sonuglara
ulagmiglardir. Daha fazla aile {iyesi hanehalklarinin, enerji kaynagi olarak biyokiitle
yakitlarin1 segme olasiliklar1 daha yiiksektir. LPG ve elektrik gibi ticari yakitlarin pahali
olmasi, hanehalk: biiyiikliigiinde artis ile kullanim olasiligini1 azaltir. Pakistan'in kirsal
bolgelerinde yakacak odun ve bitki artiklar1 ¢cogu zaman serbestge bulunabilir, diger
taraftan LPG ve elektrik maliyetlidir.

Hane halkinin bir dizi enerji kaynagini se¢me kararmin bir diger onemli
belirleyicisi, hane reisinin egitim seviyesidir. Hanehalki reisinin okuryazarlik diizeyi,
kirli enerji kaynaklarmin secimi ile onemli Ol¢lide ve negatif olarak iliskiliyken,
elektrik, LPG ve dogal gaz gibi modern enerji kaynaklarinin se¢imini olumlu ve anlaml
bir sekilde etkilemistir. Cizelge 4.12'nin sonuglari, egitimli hanelerin temiz enerji
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kaynaklarini tercih edecegini ve hanehalki egitiminin yillarca siiren egitimiyle birlikte
kirli enerji kaynaklarinin segim olasiliginin azaldigini géstermektedir. Egitimli haneler,
tirtin kalintisi, hayvan giibresi ve akaryakit ile ilgili olumsuz saglik etkilerini anlamakta
ve temiz enerji kaynaklarmin kullamimii tercih etmektedir. Yiiksek egitimli
hanehalklar1 i¢in yakacak odun toplamanin firsatt maliyeti yiiksek olmaktadir (Rahut
vd. 2016). Egitimli haneler kirli ve uygun olmayan enerji kaynaklari {izerinde
iyilestirilmis ve temiz ve enerji kaynaklari tercih etmektedir (Heltberg 2004 ve 2005;
Nepal vd. 2010). Hanehalkinin enerji se¢iminin kritik bir belirleyicisi olarak egitim
diger birgok ¢alisma tarafindan da dogrulanmaktadir (Redyy ve Srinivas 2009; Behera
vd. 2015; Huang 2006; Mensah vd. 2016; Hou vd. 2017; Mottaleb vd. 2017) .

Hanehalki gelirlerinin hanehalki enerji kaynaklarinin se¢imi lizerindeki etkilerini
saptamak igin, hanehalki (tarim ve tarim dis1) yillik gelirini, Cizelge 4.12'de gosterilen
tahmini fonksiyonda bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Sonuglar, elektrik, LPG
ve gaz gibi temiz enerji kaynaklarinin se¢im olasiliginin hanehalk: gelirlerindeki artigla
arttigin gostermektedir. Elektrigin se¢imi hanehalki gelir diizeyinden anlamli ve pozitif
yonde etkilenerek, elektrik se¢im katsayis1 0,005'dir (p <0,05). Hanehalki gelir diizeyi
de LPG secimi ile anlamli ve pozitif iliskiliydi, LPG secimi i¢in katsayilar 0,0001'dir (p
<0,05). Kirli enerji kaynaklarinin se¢cimi olumsuz ve yenilenebilir olup, hanehalkinin
gelirinden olumlu ydnde etkilenmistir. Ancak iligki anlamli bulunmamaktadir. Bu
durum yillik geliri daha yiiksek olan hanelerin LPG ve elektrik gibi ticari enerji
kaynaklarin1 karsilayabilecegi anlamina gelirken, biiylik toprak sahibi hane halki zengin
olarak kabul edilebilir ve artiklar ve yakacak odun se¢iminde daha az olasidir. Arazi
miilkiyeti, geleneksel kirsal toplumlardaki zenginligin semboliidiir ve ev isleri igin
enerji kaynaklari kiimesinin kullanilmasi kararinda onemli bir rol oynar. Arazi
miilkiyeti hektarlarin miilkiyeti ile dl¢lilmiistiir. Arazinin biiylikliigii, kalint1 ve yakacak
odunun se¢imini 6nemli Ol¢iide ve olumsuz yonde etkilemistir. Biiyiik toprak sahibi
olan evlerin yakacak odun ve artiklar1 se¢gme olasiligi daha diisiiktiir. Gazin se¢imi ve
yenilenebilir olmasi, arazinin biylkligi ile pozitif ve anlamli bir sekilde
iliskilendirilmistir. Gaz kullanabilme ve yenilenebilir olma olasiligi, tutucunun
biiyiikliigiinde artis ile artmaktadir. Daha fazla arazi sahibi olan hane halki, serbest
yakacak odun ve iiriin artig1 arzetmektedir. Ote yandan, gelismekte olan birgok iilkede,
tipik kirsal toplumlardaki zenginlik sembolii, daha fazla toprak holdingidir, bu nedenle
sonuglarda gelir etkisi aciktir.

Pakistan'in ova kesiminde pamuk yetistirilirken, misir ve sebze iretimi gibi
iirlinler yayla bolgelerde yaygindir. Yem artiklari, hayvan yemi ve pamuk artiklar1 i¢in
bir yakit olarak kullanilmaktadir. Ornek hane halklari arasinda enerji kaynaklarinin
seciminde bolgesel heterojenligin etkilerini yakalamak icin, iki bdlge i¢in bir bolgesel
kukla, Cizelge 4.2'de tahmin islevine dahil edilmistir. Karsilastirmali analiz igin diiz
alanlar taban bolge olarak alinmaktadir. Yaylalardaki hane halklart dogal gazin
bulunmamasi nedeniyle evsel isler i¢in LPG, bitki artiklar1 ve odun kullanmayi tercih
etmektedir. Yaylalarin aksine, diiz arazilerdeki haneler dogal gaza erismekte ve bu da
LPG kullanma olasiligini azaltmaktadir. Pakistan'da mevcut durumda birgok diiz alan
elektrik sebekesi sebekesi bakimindan iyi donanimlidir. Sehirlere yakin ova koyler
dogal gaz boru hatlarina baglantiliyken, diger yandan yaylada bulunan kirsal haneler
elektrik sebekesi ve dogal gaz ile tam olarak bagl degildir. Bu bolgesel dengesizlikleri
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ortadan kaldirmak icin, gaz veya elektrige bagli olmayan alanlar, gaz ve elektrik
sebekesi altina alinmalidir.

Cizelge 4.12. Pakistan'da evsel kullanim i¢in enerji kaynaklarinin se¢iminde belirleyici

faktorler (¢cok degiskenli probit tahminleri)

Bagimh degisken Artiklar Odun LPG Dogal gaz | Elektrik | Yenilenebilir
Aile reisinin yas1 -0,002 0,023** 0,018** -0,022** -0,0004 0,0003
(0,0120 (0,010) (0,009) (0,011) (0,016) (0,011)
Yetiskin kadin -0,106 | -0,385** -0,096 0,0001 -0,012 -0,102
sayisl (0,11) (0,169) (0,107) (0,005) (0,154) (0,108)
5 vyagin altindaki -0,083 -0,433* 0,373* | 0,080*** -0,164 0,267
¢ocuklar i¢in kukla (0,23) (0,229) (0,214) (0,278) (0,342) (0,242)
degisken (evet = 0)
Hane biiytikligi 0,081*** 0,064* | -0,077*** | 0,072*** - 0,0648
(0,026) (0,035) (0,025) (0,024) | 0,0845** (0,036)
(0,041)
Hane reisinin | -0,089*** | -0,082*** 0,035* | 0,060*** | 0,099** 0,008
egitimi (y11) (0,02) (0,022) (0,021) (0,212) (0,040) (0,020)
Hane geliri (PKR) -0,001 -0,0001 | 0,0005** 0,0004* | 0,0001** 0,0001
(0,002) (0,0001) | (0,0002) (0,0002) | (0,0005) (0,0002)
Avrazi sahibi (Acres) -0,041* -0,041* 0,010 | 0,088*** 0,056 0,0877**
(0,024) (0,024) (0,026) (0,024) (0,053) (0,029)
Yayladaki hanleri &P -1,37%%* | 1769*** | 1,222%** -1,310** 0,037
(0,25) (0,264) (0,209) (0,454) (0,216)
Pazara olan mesafe | 0,069*** | 0,0448*** | -0,037*** 0,002 | -0,070** -0,026***
(km) (0,019) (0,018) (0,016) (0,013) (0,031) (0,007)
Temiz enerji -0,509** -0,2975 0,389** | 0,467*** 0,515 0,372*
hakkinda bilgi i¢in (0,21) (0,251) (0,198) (0,231) (0,351) (0,234)
kukla degisken
(evet = 0)2¢
Biyokiitle 0,203 | 0,080*** | 0,805*** 0,926** 0,385 0,7184**
kullaniminin  saglik (0,22) (0,229) (0,204) (0,263) (0,334) (0,236)
etkileri ~ hakkinda
bilgi i¢in  kukla
degisken (evet =
O)a,d
Yiikleme saatleri 0,236 0,608 0,107 0,274 -0,073 0,080*
(0,234) (0,348) (0,195) (0,108) (0,279) (0,045)
Wald chi? (72) 224,14
Prob>chi?
0,000
Log likelihood
-324,29

Not: parantez igindeki degerler standart hatalardir,

*#% 0% 1 seviyesinde anlamlilik gosterir

** 0% 5 seviyesinde anlamlilik gosterir

* % 10'da anlamlilik gésterir

2kukla degisken

b eharig tutulan kategori: ova haneler

Charig tutulan kategori: temiz ve kirli enerji hakkinda bilgi sahibi olmayan haneler
d Hari¢ tutulan kategori: Biyokiitle kullaniminin olumsuz saglik etkisi hakkinda bilgi sahibi olmayan

haneler
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Hane halki degiskeni ayni zamanda hanelerin enerji kaynagi se¢imini
belirlemede de onemli bir rol oynamaktadir. Pazardan (kilometre olarak) degisken
mesafe, hanehalkinin kirli enerji kaynaklari se¢imiyle ve modern ve yenilenebilir
kaynaklarin sec¢imi ile negatif iligkilidir. Kalinti ve yakacak odunun se¢imi, pazardan
uzakliga gore 6nemli olgiide ve olumlu yonde etkilenmistir. Yakacak odun ve bitki
art1ig1 kullanma olasilig1, pazardan uzaklastik¢a artmaktadir. Piyasanin uzakligi, elektrik
secimini 6nemli Olgiide ve olumsuz yonde etkiledi ve yenilenebilir oldu. Piyasadan
uzakta yasayan hane halklarinin elektrik ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanma
olasilig1 daha diisiiktiir. Bulgular diger ¢alismalarla uyumludur (Rahut vd. 2016; Behera
vd. 2015). Piyasalardan daha uzak olan hanehalklart modern ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina daha az ve kirli enerji kaynaklarini kullanma olasiliklar1 daha diisiiktiir.
Muhtemelen bunun nedeni, piyasadan uzak olan hanehalkinin LPG'ye daha az erisimi
ve elektrik ve yenilenebilir kullanim i¢in gerekli ekipmanlarin bulunmasidir. Belirli bir
enerji kaynagmin gilivenilir temini, enerji kaynaklarinin se¢imini belirleyen 6nemli bir
faktordiir. Elektrik kesintilerinin etkisini yakalamak i¢in, yiik atma saatleri, hesaplama
islevine dahil edilmistir. Yik atma saatleri, yenilenebilir enerji kaynagi se¢imi ile
anlamli ve pozitif iliskiliydi. Yik atma saatlerinde artig, yenilenebilir enerji
kaynaklarini1 segme olasiligini artirir.

Temiz ve kirli enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi i¢in bir kukla, farkli enerji
kaynaklar1 hakkinda orneklenmis hanelerdeki bilgilerin etkilerini yakalamak igin
kullanilmaktadir. 1ki farkli &rneklenmis hanehalki grubu igin, temiz ve kirli enetji
kaynag1 hakkinda bilgi sahibi olan ve digeri olmayanlar i¢in Cizelge 4.12'de bir kukla
yer almaktadir. Cizelge 4.12'deki kukla bilgiler, kirli ve temiz enerji kaynaklari
hakkinda bilgi sahibi olan hanehalkinin artiklar1 kullanma olasiliginin diisiik oldugunu
ve LPG, gaz ve yenilenebilir kullanimi daha muhtemel oldugunu gostermektedir.
Benzer sekilde, biyokiitle kullanimiyla ilgili olumsuz saglik etkileri hakkindaki
bilgilerin etkilerini yakalamak i¢in fonksiyonlarin tahmin edilmesinde bir kukla da yer
almaktadir. Biyokiitlenin saglik tizerine etkisi hakkinda bilgi sahibi olmayan hane halki
baz kategorisi olarak alinmistir ve tiim sonuglar buna dayanilarak karsilastirilmaktadir.
Biyokiitle kullaniminin saglik tizerindeki etkileri hakkinda bilgi sahibi olan hane halki,
bilgi sahibi olmayan hanehalkina kiyasla akaryakit odunu, LPG, gaz ve yenilenebilir
kullanim1 daha olast bulmustur. Biyokiitle ile ilgili olumsuz saglik etkileri hakkinda
bilgi, modern ve yenilenebilir enerji kaynaklarii kullanma olasiligin1 artirmaktadir.

4.3.3. Multinomial logit modelinin sonuclari

Pakistan'in kirsal kesiminde evsel yemek pisirme yakiti secimini etkileyen
faktorler, multinomial logit modeli kullanilarak analiz edilmistir. Caligsma alaninda bitki
artiklari, hayvansal giibre, odun, ve LPG gibi dort farkli tipte yakit kullanilmaktadir.
Hayvan giibre, {irlin art131 ve yakacak odun biyokiitle ya da kirli yakit olarak kategorize
edilir, bu nedenle bu yakitlar birlestirildi ve biyokiitle olarak adlandirildi. Pek ¢ok hane
LPG'y1 biyokiitle ile az miktarda kullandi, bu tiir haneler ikinci kategoriye (biyokiitle-
LPG) yerlestirildi. LPG'yi ana pisirme yakit1 olarak kullanan haneler ii¢lincii kategoride
(LPG) yer almaktadir. Dogal gaz ise dort ilgede mevcut degildir. Pisirme yakiti olarak
biyokiitle temel kategori olarak kullanilmis ve tiim karsilastirmalar buna gore
yapilmaktadir. Basit B katsayilar1 anlamsizdir, dolayisiyla bagimsiz degiskenlerin evsel
yakit se¢cimine olan etkisini arastirmak icin nispi risk oranlar1 veya tek oranlar
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kullanilmaktadir. Ev tipi pisirme yakit se¢cimi i¢in ¢oklu logit modelinin sonuglar
Cizelge 4.13'te sunulmustur.

Hanedeki yetiskin erkeklerin sayilari, biyokiitle enerjisini toplamak ve yonetmek
icin isciligini arttirir. Bir yetigkin erkege sahip hanehalklari, Biyokiitle ve LPG bilesimi
kullanimi ile pozitif ve anlamli bir sekilde iligkili bulunmustur. Birden fazla yetiskin
erkegin oldugu evlerin LPG-biyokiitle (karisim yakitlar1) se¢gmesi daha az olasidir. Bir
yetiskin erkege sahip olan ev, biyokiitle {izerinde %81 oraninda Biyokiitle-LPG pisirme
amaclarim1  kullanmaktadir. Evdeki yetiskin erkeklerin sayisi, daha fazla enerji
gerektiren daha fazla yemek pisirilir. Daha biiyiik aileler, LPG gibi modern yakatlar
tizerinde geleneksel yakitlar1 tercih ederler. Ciinkii fazla iscilik yakiti toplamak igin
kullanilabilir (Rahut vd. 2017). Hane geliri, karma yakitlarin kullanimi {izerinde 6nemli
bir pozitif etkiye sahiptir; bu da, gelirdeki bir artisin kirli ve temiz enerjinin pisirmeye
karismasiyla kirlenmeye yol agtigimi gostermektedir. Gelir diizeyindeki arti, hane
halkinin satin alma giiclinli artirmakta, dolayisiyla ticari yakitlarin satin alinabilirligini
arttirmaktadir. Giivenli is sahibi olan hane halklarinin, serbest meslek sahiplerine
kiyasla biyokiitle izerinde karma yakitlari tercih etme olasiliklar1 daha yiiksektir. Bunun
nedeni, giivenli is sahibi hane halklarinin akaryakit odunu toplamak i¢in daha fazla
firsata sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Ote yandan, sadece ciftcilige sahip olan
hanehalklari, biyokiitleyi toplamak ve yonetmek i¢in daha fazla zamana sahiptir.

Elektrige erisim, modern enerji kaynaklarini kullanma olasiligini artirir.
Elektrigi olmayan hanehalkinin LPG'yi biyokiitle kullanma olasilig1 daha diisiiktiir ve
yalnizca biyokiitle bagimlidirlar. Hanedeki sebeke baglantis1 etkili calisma saatlerini
arttirir, hane halklar1 verimli c¢alismalarda kendilerini mesgul edebilir. Bu sayede,
biyokiitle yakitlariyla yemek pisirmek igin gereken siire azalir ve hane halki geleneksel
yakitlarla zamanin yonetimi i¢in modern yakitlar kullanabilir. Ek olarak, koyde LPG'nin
bulunmasi da LPG'yi se¢mek i¢in onemli belirleyici faktorlerdir. Koyiin bulunmamasi,
LPG'nin biyokiitle kullanma olasiligin1 azaltir. LPG'nin bulunmadig1 koyde yasayan
hane halklari, karma yakitlar tizerinde yemek pisirmek icin biyokiitle yakitlarini tercih
etme olasiligi %81'dir. Sonuglar Karimu (2015) ile tutarlilik gosterirken, yakitlarin
kullanilabilirliginin yakitlarin se¢im olasilif1 iizerinde onemli bir etkisi oldugunu
belirtmektedir. Hayvan giibresi ve bitki artiklar1 gibi biyokiitle kaynaklari, gelismekte
olan bir¢ok iilkede genellikle herhangi bir mali maliyet olmaksizin kullanilabilirken,
diger taraftan yakacak odun ¢ogunlukla ormanlardan elde edilir veya satin alinir. Yakith
odununu diger arazilerden toplayan ya da pazardan satin alan haneler, yalnizca
yakitlarla karsilastirildiginda yakit karisimlarina bagl olarak dort kat daha fazladir.

Biyokiitlenin diger ciftliklerden toplanmasi ve taginmasi i¢in harcanan mesafe,
gerekli slireyi ve ulasim maliyetini artirabilir, dolayisiyla hanehalklar1 tarafindan daha
az maliyetli bir alternatif segilir. Muzaffargarh'daki kirsal haneler, Rawalpindi
ilgesindeki hanelere kiyasla 3 kat daha fazla yakit tiiketmektedir. Benzer sekilde,
Faisalabad'daki hane halklar1 karma yakitlar1 kullanma olasiliginin 4 kat daha fazladir.
Muzaffargarh, Pencap'taki en az gelismis bolgedir. Ekonomikligi ¢ok yiiksek degildir,
bu yiizden de hane halki biyogaz yakitlariyla birlikte LPG kullanmakta. Faisalabad
biyokiitlesinde LPG kullanimi, hayvan ¢iftliginden ya da kendi ¢iftliklerinden bitki
tohumu ve yakacak odunlarindan kaynaklanan hayvan giibresi bulunmasindan
kaynaklanabilir. Khushab bdlgesinde yasayan hanehalklari, Rawalpindi'deki
hanehalklarina kiyasla, karma yakitlari biyokiitle kullanma oranindan %35,3 daha azdir.
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Cizelge 4.13 yemek pisirme yakiti olarak sadece LPG kullanimi1 durumunda,
sonuglar, bir yetiskin erkege sahip olan ailelerin, birden fazla yetiskin erkege sahip olan
ailelerden daha fazla biyokiitle {izerinde LPG se¢cmeye daha egilimli oldugunu ortaya
cikarmaktadir. Biyokiitle lizerinde LPG secimi olasiligi, yetiskin bir erkege sahip olan
aileler icin daha fazla yetigskin erkekle karsilagtirildiginda, %81'dir. Bulgular Giiney
Asya (Rahut vd. 2017; Pandey ve Chaubal 2011) ve Sahra-alt1 Afrika (Rahut vd. 2016)
caligmalarinin sonuglart ile uyumludur. Beklendigi gibi, hane halkinin egitimi
geleneksel yakitlar iizerindeki modern enerji kaynaginin se¢imini 6nemli Slgiide ve
olumlu yonde etkilemektedir. Cizelge 4.3'te yer alan sonuglar, hanehalki reisinin egitim
seviyesinde bir artigla, LPG'nin yemek pisirmek i¢in hanehalki kullanma ihtimalinin
giderek arttigin1 gostermektedir. Rahut vd. (2017), Pakistanli Himalaya bolgesinde
ciftcilerin modern kaynaklar1 kullanabilmelerinin daha muhtemel oldugunu, diger
gelismelerin de benzer sonuglara ulastigini bulmuslardir (Reddy 1995; Heltberg 2004;
Ouedraogo, 2006; Rahut vd. 2014; Behera vd. 2015; Karimu, 2015; Rahut vd. 2016).
Maagl iiyenin hane halki i¢indeki varligi, LPG gibi modern yakitlarin se¢imi tizerinde
onemli olumlu etkiye sahiptir.

Hanehalkinin diizenli maash tiyesi varligi ile nispi risk orani pozitiftir. Ancak
LPG i¢in anlamli bulunmamaktadir. Pandey ve Chaubal (2011), diizenli kazang aile
diyeliginin varliginin temiz pisirme yakiti segcme olasiligini artirdigini bulmustur.
Hanehalkinin yillik geliri, biyokiitle tizerinde LPG se¢iminde 6nemli bir etkiye sahipti.
Bu durum, daha yiiksek gelir diizeyine sahip hanehalklarinin biyokiitle kullanma
olasiliginin daha diisiik oldugunu ve modern yakitlar1 benimseme olasiliklarinin daha
yiiksek oldugunu gosteriyor. Ouedraogo (2006), yemek pisirmek i¢in odun talebinin
hane halkinin diisiik geliri ile ilgili oldugunu belirtmektedir. Rahut vd. (2017) ve
Karimu (2015) gibi ¢aligmalar da, hanehalkinin artan gelir diizeyinin kirli yakitlar
tizerindeki temiz pisirme yakitinin se¢im olasiligini artirdigini ortaya koymustur.

Yakacak odun toplayan veya satin alan kendi ¢iftliginden gelen oduna erigimi
olan hanehalkina kiyasla, LPG kullanimi (biyokiitle kullanmaktan) daha olasi
bulmaktadir. Diger gift¢ilerden toplanan hane halklari i¢in biyogaz iizerinden LPG
tercih olasiligi, kendi arazisinden tedarik edilen hane halkindan 12 kat daha fazladur.
Yayla alanlarindaki hanehalki, LPG'yi diiz alanlarda evlere kiyasla %82 daha fazladir.
Ovalik bolgelerdeki haneler; Muzaffargarh ve Faisalabad, sirasiyla %90 ve %5,5,
Rawalpindi'den (Highland Boélgesi) evlerine gore biyogaz tizerinden LPG'yi tercih etme
olasiliklart daha azdir. Muzaffargarh bolgesindeki pamuk iretimi  (bitki
artiklarikaynagi) ve Faisalabadtaki birgok koyiinde dogal gazin mevcudiyeti, LPG'yi
haneler i¢in daha az cazip hale getirmektedir. Pazardan uzakligin yemek pisirmek icin
yakit se¢imi iizerinde onemli bir etkisi vardir; Piyasadan daha uzakta yasayan hane
halklarinin, LPG'den daha fazla biyokiitle yakit1 kullanma olasilig1 daha yiiksektir.
LPG'nin tercih ettigi pazardan uzakligin olumsuz etkisinin nedeni, hanehalkinin LPG ve
ekipmanlara daha az erisebilmesi olabilir. Yemek pisirmek icin enerji se¢imi ile ilgili
diger calismalar da, modern enerji kaynaklarinin se¢imi konusunda pazara olan
uzakligin olumsuz etkilerini bulmaktadir (Deewes, 1989; Farhar, 1998; israil 2002;
Heltberg 2004; Pachauri 2004; Pachauri ve Jiang 2008; Nepal vd. 2011; Rahut vd.
2014: 2016).
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Cizelge 4.13. Pakistan'da yemek pisirmek i¢in hanelerin yakit segeneklerinin ¢ok
degiskenli logit tahmini

Degisken Biyokiitle-LPG LPG
Relative risk ratio Relative risk ratio
Hanede bir yetiskin erkek®¢ 1,814** 1,817*
(0,716) (0,979)
Aile reisinin egitimi 1,013 1,187**
(0,056) (0,054)
Hanenin yillik geliri 1,002* 1,000**
(0,000) (0,000)
Giivenli isli hane®® 1,549** 1,416
(0,627) (0,644)
Elektrige erisim yok 4,270* 1,070
(0,791) (1,053)
Koyde LPG bulunmamasi 9 0,191* 0,620
(0,848) (0,505)
Diger alanindan odun toplanma®" 3,724* 12,16**
(0,621) (0,629)
Satin alinan odun " 3,796* 12,76**
(0,815) (0,970)
Ova P 0,3261 0,185***
(0,717) (0,604)
Muzaffargarh®° 2,906*** 0,906***
(0,950) (1,262)
Khushab ¢ 0,053*** 0,037***
(0,964) (0,984)
Faisalabad ¢ 3,889*** 0,055***
(1,271) (0,897)
Pazara olan mesafe (km) 0,917** 0,905**
(0,030) (0,030)
Log likelihood -133,88
Wald chi? (156) 272,25
Prob > chi? 0,000

*** % 1 seviyesinde anlamlilik gosterir

** % 5 seviyesinde anlamlilik gosterir

* % 10'da anlamlilik gosterir

2kukla degisken

® harig tutulan kategori: yaylada bulunan haneler
®harig tutulan kategori: Rawalpindi ilge

9 harig tutulan kategori: birden fazla yetiskin erkege sahip haneler
¢ excluded category: self employed household
fharic tutulan kategori: sebeke baglantis1 olan hane
9 harig tutulan kategori: LPG'nin bulundugu kdy

P hari¢ tutulan kategori: kendi ¢iftliginden odun

Cizelge 4.14, ¢ok terimli logit modelinden sonra tahmin edilen marjinal etkileri
gostermektedir. Bulgular, ovada bir hane olmanin biyokiitle i¢in se¢im olasiligin1 %99
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artirdigini, karbondioksit i¢in %0,19 azaldigim1 ve LPG ig¢in %99 azaldigini
gostermektedir. Muzaffargarh'daki evlerin biyokiitle secmesi ve LPG'ye gegme olasiligi
daha dusiiktiir. Khushab'daki Rawalpindi semtine kiyasla, biyokiitle kullanimi %50,
LPG'nin pisirme i¢in %49 daha az olasidir. Faisalabad'daki hane halklari, evlerde
pisirme yakit1 olarak biyokiitle kullanma olasiliklarinin %98 daha az, LPG kullanma
olasiliklarinin ise %98 daha azdir. Hanehalkinin yillik gelirindeki yiizde 1'lik artis,
LPG'nin %0,048 oraninda kullanilmasi olasiligin1 arttirmakta, yakitt %0,06 oraninda
karigtirmakta ve biyokiitle se¢cim olasiligin1 %0,048 oraninda azaltmaktadir. Bu, gelirin
biyokiitle ve LPG bilesiminin se¢imi ve sadece yemek pisirmek i¢in ayarlanmig LPG
yakit1 lizerinde 6nemli olumlu etkisi oldugunu gostermektedir.

Gelir gibi, egitim de modern enerjinin se¢imini olumlu yonde etkilemekte ve
biyokiitle negatif olarak bulunmustur. Hanehalki egitiminde 1 yillik bir artis LPG ile
%3,8 daha fazla ve Biokiitle %3,8 daha az muhtemeldir. Birden fazla yetiskin erkege
sahip hanelere kiyasla, yetiskin bir erkege sahip haneler karma yakit kullanma
olasiliginin %0,01 oraninda daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Hanehalkinda
calisan aile liyesinin varligi, LPG kullanimu ile pozitif iligkilidir. Caligan aile iiyesi olan
hanehalklar1 LPG'yi kullanma olasiliklar1 %16,38'dir. Farkli yakitlara erisim, 6zellikle
kirsal alanlardaki hane halki yakit se¢imini etkileyen en 6nemli dis faktorlerden biridir
(Zhang ve Hassen, 2017). Koydeki modern yakitlarin mevcudiyeti bu yakitlarin
benimsenmesini artirabilir. Aragtirma bulgulari, LPG'nin bulunmamasinin biyokiitle ile
%11 daha muhtemel oldugunu, sirasiyla %0,03 ve %11 daha az yakit ve LPG
karistirdigini - gdstermektedir. Bu, erisilebilirligin  kirsal alanlardaki biyokiitle
yakitlarindan modern yakitlara gecise neden olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.15, ¢ok terimli logit modelinden sonra tahmin edilen marjinal etkileri
gostermektedir. Bulgular, diiz alanli bir hane olmanin biyokiitle i¢in se¢im olasiligini
%99 artirdigini, karbondioksit icin %0,19 azaldigmi ve LPG igin %99 azaldigini
gostermektedir. Muzaffargarh'daki evlerin biyokiitle secmesi ve LPG'ye ge¢gme olasiligi
daha diisiik. Khushab'daki Rawalpindi semtine kiyasla, biyokiitle kullanimi %50,
LPG'nin pisirme i¢in %49 daha az olasidir. Faisalabad'daki hane halklari, evlerde
pisirme yakit1 olarak biyokiitle kullanma olasiliklarinin %98 daha az, LPG kullanma
olasiliklarinin ise %98 daha azdir. Hanehalkinin yillik gelirindeki yiizde 1'lik artis,
LPG'nin %0,048 oraninda kullanilmasi olasiligin1 arttirmakta, yakitt %0,06 oraninda
karistirmakta ve biyokiitle se¢im olasiligini %0,048 oraninda azaltmaktadir. Bu, gelirin
biyokiitle ve LPG bilesiminin se¢imi ve sadece yemek pisirmek i¢in ayarlanmig LPG
yakit1 izerinde 6nemli olumlu etkisi oldugunu gostermektedir.

Yakacak odun temin etmeyen hane halklari, baskalarinin ¢iftliginden elde edilen
yakacak odun varhigma giivenlir, bu da biyokiitleyi kullanma ve modern yakitlari
kullanma olasilig1 ise daha diisiiktiir. Benzer sekilde, yakacak odunun pazardan satin
alinmasi1 da LPG'in se¢im olasiligini artiriyor. Diger arazilerden yakacak odun toplayan
hanehalklari, kendi ciftliklerinden yakacak odun kullanan evlere kiyasla biyokiitleyi
kullanmalar1 %55 daha az olasidir. Bu haneler, sirasiyla %0,044 ve %0,55 oraninda
karma yakit ve LPG kullanmaktadir. Kendi arazilerinden yakacak odun temin etmeyen
hanehalklarinin LPG'yi kullanma olasiliginin %64 ve karma yakitlar1 kullanma olasili
ise %36 daha diistiktiir. Akaryakit odunun piyasadan satin alinmasi, LPG kullanim ile
onemli Olglide pozitif iligkilidir ve LPG'le yakacak odun kullanimi etkilesimi onemli
olglide negatiftir. Piyasadan uzak ve zayif ulagim altyapisi yetersiz yakit erisilebilirligi
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ile ilgilidir. Piyasaya olan mesafenin artmasi, ticari ve temiz yakit i¢in erisim maliyetini
artirmaktadir; bunun sonucunda, hanehalklari, daha kaliteli yakitlara gecis i¢in uygun
maliyetli dikkate almaktadir (Hou vd. 2017). Arastirma sonuglarina gore, pazara olan
uzakligin LPG kullanimi ile onemli oOl¢iide negatif iligkili oldugu ve biyokiitle
kullaniminin ise olumlu oldugunu ortaya koymustur. Piyasaya olan mesafe bir kilometre
artig1, biyokiitle ile %2,3 daha fazla, karma yakit ve LPG sirasiyla %0,07 ve %2,29 daha

az muhtemeldir.

Cizelge 4.14. Cok terimli logit modelinin marjinal etkileri (Pakistan'da hanehalkin

pisirme yakitin se¢imi)

Degisken Biyokiitle (dy/dx) | LPG-Biyokiitle | LPG (dy/dx)
(dy/dx)

Ova &P 0.99966*** -0.00019 | -0.99964***
(0.00022) (0.00001) (0.00024)

Muzaffargarh ¢ 0.98341*** 0.00009 | -0.98332***
(0.00821) (0.00012) (0.00824)

Khushab #¢ 0.49513*** -0.00001** | -0.49511***
(0.12256) (0.00001) (0.12256)

Faisalabad #¢ -0.98857*** 0.00005 | 0.98851***
(0.00443) (0.00006) (0.00441)

Hane halkinin yillik geliri -0.00048** 0.00006* 0.00048**
(0.00000) (0.00002) (0.00000)

Hane reisin egitimi -0.03869** -0.00006 0.03869**
(0.01584) (0.00001) (0.01584)

Hanede bir yetiskin erkek® -0.28617 0.0001** 0.28616
ad (0.19052) (0.00002) (0.19053)
Giivenli igli hane®® -0.16306 0.00002 | 0.16308***
(0.14861) (0.00002) (0.14859)

Elektrige erisim yok -0.01542 0.00003 0.01538
(0.22527) (0.00004) (0.22528)

Koéyde LPG bulunmamasi 0.11011** -0.00003** | -0.11007***
29 (0.195523) (0.00003) (0.19524)
Diger alanindan odun®" -0.55403** 0.00044* |  0.55403***
(0.13664) (0.00001) (0.13664)

Odun sati alind1 2" -0.28023 -0.36365*** | 0.64388***
(0.17601) (0.07009) (0.17031)

Pazara olan mesafe (km) 0.02229** -0.00071** -0.02290**
(0.01051) (0.00000) (0.01051)

Not: Parantez igindeki degerler standart hatalardir.
*#% 0% 1 seviyesinde anlamlilik gosterir
** % 5 seviyesinde anlamlilik gdsterir

* % 10'da anlamlilik gosterir
2kukla degisken
b hari¢ tutulan kategori: yayla hane

®hari¢ tutulan kategori: Rawalpindi ilge
9 harig tutulan kategori: birden fazla yetiskin erkege sahip haneler
¢ excluded category: self employed household
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fharig tutulan kategori: sebeke baglantisi olan hane
9 hari¢ tutulan kategori: LPG'nin bulundugu kdy
Mharig tutulan Kategori: kendi ¢iftliginden odun

Alakasiz varsayimin bagimsizligi (IIA), bir sonug kategorisinin eklenmesi veya
cikarilmasimin kalan alternatifler arasindaki tekliyi etkilememesi gerektigini One siiren
cok-merkezli logit modelinin kritik varsayimmidir. IIA varsayimimin gecerliligini
degerlendirmek i¢in Small-Hsiao ve Hausman testi kullanilmistir. Cizelge 4.15, I[IA'nin
sahip oldugu bos hipotezi dogrulayan Hausman testinin sonucunu sunmaktadir. Test
istatistikleri negatiftir, Hausman ve MCFadden olumsuz sonug¢ bildiriminin ITA
varsayiminin ihlal edilmedigine dair bir kanit oldugunu 6ne siirmektedir.

Cizelge 4.15. Small-Hsiao test of 1A assumption
Ho: Odds (outcome-j vs outcome-k) are independent of other alternatives

Alternative InL  (Model | InL (model | Chi? Degree of | P> Chi? Evidence
with comprising all | which  brings freedom
limitation alternatives) limitation to an

alternative)

Biyokiitle- -22,735 -20,392 4,686 26 1,00 For Ho
LPG
LPG -33,688 -28,658 | 10,060 26 0,998 For Ho
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Sekil 4.27. Pakistan'da yemek pisirmek i¢in farkli yakit kullanan hanehalki segim
tahminleri
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Sekil 4.27'de gosterilen tahmin edilen olasiliklar, hanehalkinin Pakistan'in kirsal
bolgelerinde pisirme amaciyla biyokiitle kullanma olasiliginin daha yiiksek oldugunu
gosteren tanimlayict istatistiklerden elde edilen bulgularla uyumludur. Karima yakit
kullanma olasilig1 (LPG-Biomass) diger tiim kategorilere gore en diisiiktiir.

4.4. Tiirkiye'de Hanehalkinin Enerji Kaynaklarimin Secimini Etkileyen Faktorler
4.4.1. Enerji kaynaklar:

Tiirkiye i¢in hane halki 1sinma ve pisirme yakit1 analiz edilmistir. Tirkiye'deki
kirsal haneler tarafindan tic farkli tipte 1s1 yakiti kullamilmistir (elektrik, komiir,
akaryakit). Hanelerin biiyiik bir cogunlugu, egemen yakit kaynagi olarak yakacak odun
kullanmaktadir. Odunun kendi arazisinden veya orman bolimii tarafindan saglanan
ucuz odun kerestesinden temin edilebilmesi, 1s1tma amacl olarak ¢ekici bir yakittir. Ote
yandan, odun toplanmasi ve tasinmasi i¢in ¢ok zaman harcanir. Komiir kullanimu,
havalar nispeten siddetli oldugu i¢in yaylalarda yasayan hane halklar1 arasinda
yaygindir. Clinkii komiir, oduna kiyasla uzun siire 1s1 saglar. Tiirkiye'de kirsal alanda da
1sitma amaglt elektrik kullanimi da bulunmaktadir. LPG kullanimi, Tirkiye'nin kirsal
alanlarinda yemek pisirmek igin ¢ok yaygindir. Cogunlukla yakacak odun ve bitki
artiklar1 ekmek yapiminda kullanilir. Pazardan ekmek satin alan haneler ise yakacak
odun ve bitki artiklar1 kullanmaz.

100 -

LPG-14,38

90 - Elektrik-15,82
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70 - Kémur-23,75
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30 - Odun-60,43
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0

Isitma yakit1 Pisirme yakitt
B Odun/Biyokitle ®Komir = Elektrik/LPG

Sekil 4.28. Tiirkiye'de hanehalki 1sitma ve pisirme yakitlarinin dagilimi

Arastirma alandaki hanelerin biiyiik bir ¢cogunlugu (%61.15) hem odunu hem de
LPG'yi bir pisirme yakiti olarak kullanmaktadir. Hanelerin %24.47'si Sekil 4.28'de
gosterildigi gibi odun kémiirii ve LPG ile birlikte pisirmek i¢in biyokiitle (hayvan
giibresi veya triin artigi) kullanmaktadir. Hanehalkinin pisirmede sadece LPG kullanma
oranit %14.38 olarak belilenmistir.
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Yayla ve ova kesimler

Sekil 4.29’da Tirkiye’nin Antalya ilinde kirsal bolgelerde farkli yerlesim
yerlerinde (ova veya yayla) mekan 1sitma durumu verilmistir. Ev 1sitmasi igin yakacak
odun kullanan hane halkinin yiizdesinin ovada ¢ok yiiksek (%81,15) iken, yayla
yerlesimlerinde hane halkinin %401 ayn1 amagla yakacak odun kullanmaktadir. Komiir,
yaylada ev 1sitmasinda en yiiksek oranda kullanilirken (%42,85) ova yerlesimlerinde bu
oran %4,35 gibi diisiik bir orandadir. Hanehalklarinin elektrik kullaniminin ise her iKi
yerlesim alaninda da ¢ok farkli olmadig1 saptanmistir.
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Sekil 4.29. Tirkiye'de hanehalk 1sitma yakitlarinin ova ve yayla kesimlerine gore
dagilimi

Sekil 4.30’da Antalya ili 6rneginden hareketle Tiirkiye'de hanehalki yemek
pisirmek i¢in kullanilan yakit ¢esitleri lokasyona gore (ilgeler) verilmistir. Yemek
pisirmek i¢in LPG agirlikli olmak {izere odun ve bitki artiklart ile birlikte dort ilgede
kullanilmaktadir. Yemek pisirmek i¢in LPG-akaryakit bilesimi kullanan hanelerin orani
Manavgat ilgesinde ( %65.71) en yiiksek ve Korkuteli ilgesinde ( %54,28) en diisiiktiir.
Bitki artiklarinin(kalint1) LPG ve yakacak odun ile birlikte kullanilmasi, Korkuteli ve
Manavgat ilgelerinde Serik ve Elmali ilgelerine gére daha yaygindir. Korkuteli'deki
hanehalkinin yaklasik %37,14'i LPG-odun-kalinti bilesimini pisirme yakiti olarak
kullanirken, Elamli'nin sadece %14,29'u yemek pisirmek i¢in ayni yakit bilesimini
kullanmaktadir. Manavgat'taki hane halkinin sadece yiizde 2,86's1 sadece LPG'yi yemek
pisirme yakiti olarak kullanirken, bu oran sirasiyla %8,58, %22,85 ve Korkuteli, Elmali
ve Serik il¢elerinde %23,53'tiir.

106



BULGULAR VE TARTISMA M. IMRAN

100% -
90% -
80% -
70% -

S1

@
R60% -
>

>
£ 50% -

eler

T 40% -

Hal

30% -
20% -
10% -

0% -
Serik Manavgat Korkuteli Elmali
B Odun-LPG  ® Odun-LPG-Kalintilari = LPG

Sekil 4.30. Tiirkiye'deki hanehalkinin yemek pisirme yakitlarinin ilgelere gore dagilimi

Hanehalk: geliri ve enerji kaynaklarinin secimi

Sekil 4.31, hanehalklarinin yakitt gelir gruplarina gore dagilimim
gostermektedir. Yoksul haneler daha ¢ok odun'a bir 1sitma yakit1 olarak bagimliydi.
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Sekil 4.31.Tiirkiye'deki hanehalkinin 1sitma yakitlarinin gelir gruplarina goére dagilimi
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Arastirmada en diisiik gelir grubundaki hanelerin %66,66's1 yakacak oduna
dayanirken, bu oran sirasiyla %58,62 ve %20,55 iken, bu oran sirasiyla %2 ve %5'tir.
Isitma i¢in komiir kullanan hanelerin yiizdesi, gelir gruplarinda ¢ok farkli degildir.
Ancak, hanehalkinin 1sinma i¢in ana yakit olarak elektrige bagli olarak geliri, gelir artis
ile birlikte artmaktadir. Yoksul hanelerin yaklasik %11,12'si elektrik kullanmaktadir,
evlerin 1sitilmasi igin elektrik kullanan zengin hane sayisi ise yoksullardan iki kat daha
fazladir.
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Sekil 4.32. Tiirkiye'deki hanehalknda pisirme yakitlarinin gelir gruplarina gére dagilinu

Sekil 4.32, Tirkiye'de kirsal kesimdeki gelir gruplarinda yakit kullanan
hanelerin dagilimin1 gostermektedir. LPG-odun-artik bilesimi gelirde artisa neden
olurken, sadece LPG kullanim oran1 gelirdeki artigla birlikte artmaktadir. Orta gelir
grubundaki hanelerin yaklasik %65,51'i LPG-odun bilesimini kullanirken, bu oran
sirastyla en disiik ve en yiiksek gelir diliminden hanelerde %57,77 ve %58,33'diir.
Hanehalkinin en diisiik gelir diliminden yaklasik %4,5'i sadece yemek pisirmek igin
LPG kullanirken, en ytiksek gelirli kesimde yasayan hanelerin %30,55't yemek pisirmek
icin ayn1 seyi kullanmaktadir.

4.4.2. Tiirkiye'de hanehalkinin 1sitma yakiti secimini etkileyen faktorler

Konutlar1 1sitmak i¢in bir multinomial logit modelinin kullanilmasiyla hane
halki se¢imi analiz edildi. Isitma amagli yakacak odun, komiir ve elektrik gibi farkl
yakitlarin secimini etkileyen faktorler, temel kategori olarak elektrik alinarak
belirlenmistir. Cizelge 4.16, odun komiirii ve koOmirin se¢imini elektrikle
karsilagtirmak i¢in ¢oklu logit modeliyle elde edilen goreceli risk oranlarim
gostermektedir. Yillik gelir, arazi miilkiyeti, ilge merkezinden uzaklik, yakacak odun
kaynag1 ve biyokiitlenin kullanimiyla ilgili olumsuz etkiler hakkinda bilgi, alan 1sitmasi
icin yakacak odun se¢imini etkilemektedir. Calisma alanindaki yoksul hanelerin 1sitma
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icin odundan daha fazla odun kullanmasi daha olasiydi. Zengin hanehalklarina kiyasla,
yoksul hane halklarinin odun kerestesi igin olasilik se¢imi 1,71 kat daha yiiksektir. Bazi
hanehalklar1 i¢in kendi arazisinden yakacak odunlar, orman boliimiinden yakacak odun
tedariki ve akaryakit odununun daha az pahali olmasi, yoksul haneler arasinda daha
yiiksek kullanimin nedeni olabilir. Bulgular, Ozcan vd. (2013) ile uyumludur, en diisiik
gelir grubunun 1sitma amagh elektrik kullanmanin 1,8 kat daha az oldugunu
bulmuslardir. Hanehalki hanehalki sayisina gore Olgiilen arazi miilkiyeti, akaryakit
odunu kullanimi ile olumsuz yonde iligskili bulunmustur. Arazi, kirsal tarim
toplumundaki zenginligin semboliidiir, bunun sonucu olarak biiyiik isletmeler, geliri
arttirmakta ve yakit igin odun kerestesi kullanma olasiligini azaltmaktadir. Rahut vd.
(2014), daha kuru arazileri olan hanehalklarinin Bhutan durumunda biyokiitle
yakitlarim1 kullanma olasiliginin daha yiiksek oldugunu sdylemistir. Tirkiye'de gelirler
temiz yakit kullanimi ile pozitif iliskilidir ve varliklarin artmas1 da yakit odunlarinin
toplanmas1 ve tasinmasi i¢in gereken zamanin firsat maliyetini arttirmaktadir.
Hanehalki, ¢iftlik operasyonlar1 ve piyasaya mal almak gibi daha verimli ¢aligmalarda
zaman gegiriyordur.

Lokal degiskenler, hanehalki yakitlarinin se¢iminde de onemli rol oynamakta,
bolge genel merkezinin uzakligi, yakacak odun kullanimi ile pozitif olarak iligkilidir.
Bu, kentsel merkezlerden uzakta yasayan hanelerin, kirli yakitlar1 temiz yakitlardan
daha fazla kullanma ihtimali oldugu anlamina gelir. Sehre yakin olmak yakacak odun ve
biyokiitle erisilebilirligini azaltmakta, aksine kdmiir erisimini arttirmakta, dolayisiyla
hane halkinin elektrik veya komiir kullanma olasilig1 daha yiiksektir. Kendi ¢iftliginden
ya da orman miidiirligiinden gelen yakacak oduna erisemeyen hanehalklarinin yakacak
odun kullanmasi ve alan 1sitmasi i¢in elektrik kullanma ihtimalleri daha diisiiktiir.
Geleneksel yakitlarin kullanimindaki 6nemli sinirlamalardan biri, kullanimlar ile ilgili
cevresel ve saglik tehlikeleridir. Bu sorunlar1 hafifletmek i¢in diinya ¢apinda modern ve
yenilenebilir enerji sistemleri benimsendi (Jan vd. 2012). Bilginin artmasiyla birlikte
temiz ve modern enerjinin benimsenmesi bir¢ok ¢alisma ile gosterilmistir (Peng vd.
2008). Calisma bulgulari, hanehalkinin temiz ve kirli enerjinin ¢evre {izerindeki etkisine
iligkin Dbilgilerinin ve saghigin biyokiitle kullaniminin, 1sitma igin odun kerestesi
kullanimi ile 6nemli 6lciide negatif iliskili oldugunu gostermektedir. Akaryakitin kirli
yapist hakkinda bilingli olan hanehalklarinin yakacak odun kullanmasi ve alan 1sitmasi
icin elektrik kullanma ihtimalleri daha disiiktiir. Benzer sekilde, biyokiitlenin
kullanimuyla ilgili olumsuz saglik etkileri hakkinda bilgi, yakitin odun odunu tizerindeki
se¢im olasiligini arttirmaktadir.

Cizelge 4.16'da sunulan bulgular, diiz alandaki hanelerin komiir kullanma
olasiliginin daha diisiik oldugunu ve elektrik kullanma olasiliklarinin daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Diiz ve yayla alanlar arasindaki iklim farki, hanehalkinin
1sitma i¢in yakit secimini etkiler. Kis uzun ve siddetli iken, diiz arazilerde kisa ve
nispeten daha az siddetlidir. Buna ek olarak yaslilik hane reisi, hanehalki gelir diizeyi,
koyde komiir varligi, yakacak odun kaynagi, yakacak odun kaynagma olan uzaklik,
komiir kullanimi ile 6nemli Olgiide iliskili bulunmustur. Diger taraftan, hanehalki
hanesi, hanehalki gelir diizeyi, arazi miilkiyeti, sehirden uzakligi ve kirli enerji
kaynaklarinin ¢evre ve saglik iizerindeki olumsuz etkileri hakkindaki bilgiler, komiir
secimi ile dnemli 6l¢iide negatif iligkili bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Tiirkiye'de hanehalkinin mekan isitmasi igin yakit se¢imi (Multinomial

logit tahminleri)

Degiskenler Odun Komiir

Relative risk | Standart hata | Relative risk Standart

ratio ratio hata

Ova haneler &° 1,25712 0,82487 0,10722*** 0,114200
Geng¢ hane reisi 0,63725 0,45169 0,74074** 0,57510
(<40 yil) 2°
Diisiik gelirli hane 1,71007** 1,16117 1,10826*** 0,895768
(jZOOOTRY/Ay)
a,
Hanede geng 0,58967 0,47801 0,15365** 0,16431
cocugun varligi*®
Arazi sahipligi 0,999006** 0,00489 0,99280** 0,00507
Sehre Uzaklik 1,04131** 0,03102 0,92762*** 0,03546
Koyde komiiriin 1,27006 0,82487 3,65914** 2,73168
bulunmasi ®f
Satin alan 0,77900*** 1,34066 2,52747* 0,00320
odun?9
Odun kaynagindan 0,59011 0,047801 1,06506** 0,04387
uzaklik
Temiz enerji 0,27369*** 0,15530 0,34373** 0,24739
hakkinda bilgi "
Saglik etkileri 0,00032*** 0,00101 0,50893*** 0,02086
hakkinda bilgi ®'
Lr Chi? (24) 77,24
Prob> Chi? 0,000
Log Likelihood -88,30

Not: Parantez i¢indeki degerler standart hatalardir

**% 046 1 seviyesinde anlamlilik gosterir

** 9% 5 seviyesinde anlamlilik gosterir

* % 10'da anlamlilik gosterir

akukla degisken

® hari¢ tutulan kategori: yayla hane

¢ harig tutulan kategori: yasli hane reisi (> 40 yas)

dharic tutulan kategori: zengin hane

€ harig tutulan kategori: kii¢iik gocugu olmayan ev

fharig tutulan kategori: kdyde komiiriin bulunmamast

9harig tutulan kategori: kendi ¢iftligi / orman miidiirliigiinden odun
"harig tutulan kategori: temiz ve kirli enerji hakkinda bilgi yok
"harig tutulan kategori: geleneksel yakitlarin saglik etkisi hakkinda bilgi yok

Geng¢ ve zengin hane halki, ana 1sitma yakiti olarak komiir kullanma
olasiligindan daha azdir; yoksul ve yaslilik hanehalki ise, alan 1sitmasi i¢in kirli yakitlar
kullanma egilimindedir. Ayrica, daha fazla arazi kullanim1 da komiiriin se¢im olasiligini
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azaltmaktadir. Kii¢iik ¢ocugun varligi, kola kullaniminin saglik tizerindeki etkileri
konusundaki endiseleri artirir; Bu nedenle kii¢iik c¢ocuklu hane halklarinin koémiir
segmesi daha az muhtemeldir. ilce merkezinden ¢ok uzakta yasayan hane halklari
komiir kullanma olasiliginin daha diisiik oldugunu, bunun da =zayif yakit
erigilebilirliginden kaynaklanabilecegini diislinliyoruz. Kent merkezlerine yakin
yasamakta olan hane halki, komiire kolay erisime sahiptir ve se¢im olasilig1 yiiksektir.
Ozcan vd. (2013), kentsel hane halkinin erisilebilirlik nedeniyle kirsal hane halklarindan
daha fazla komir kullanabilecegini bulmustur. Sonuglar ayrica, yerel komiir
mevcudiyeti olan kdylerde yasayan hane halklarinin kdmiir kullanma olasiliginin daha
yiiksek oldugunu gostermektedir. Odun komiirii bir komiir alternatifi olup, komiirle
birlikte 1sitma amagli olarak, kendi ¢iftliginden temin edilemeyen veya orman
departmanina giremeyen hane halkinin komiir kullanma ihtimalinin daha yiiksek oldugu
bir alternatiftir. Yakacak odun sik sik bir mesafeden toplanir, bu nedenle yakacak odun
kaynagina olan uzakligin artmasiyla komiiriin se¢im olasilig1 artmaktadir. Son olarak,
kirli yakitlarin kullanimiyla ilgili olumsuz etkilere iligkin bilgi sahibi olan hane halki, bu
yakitlarin zararli etkileri hakkinda bilgi sahibi olmadan, komiirii kullanma olasiliginin
nispeten daha diisiik oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4.17, mekan 1sitmak icin enerji kaynaklarinin secimini etkileyen
faktorlerin tahmin edilmesi i¢cin multinominal logit modelinden sonra marjinal etki
gostermektedir. Bulgular, ova arazideki hanehalklarinin yakacak odun kullanma
olasiliginin %22, kdmiir kullaniminda ise %21 daha az oldugunu gostermektedir. Geng
bir birey tarafindan yonetilen hanehalklari, 1sitma igin komiirii kullanmada %7,4 daha
az muhtemeldir; bu, gen¢ hanelerin kirli enerji kaynaklari {izerinde temiz enerji
kaynaklarini tercih ettigini gostermektedir. Evdeki gen¢ c¢ocugun varligi, elektrik
kullanim olasiligini arttirir ve kirli yakitlarin se¢imini azaltir. Demografik 6zelliklerin
yant sira, hanehalkinin refah diizeyi, modern enerji kaynagi kullanimi ve Kirli enerji
kaynaklari ile negatif olarak iligkiliydi. Zayif hane halki elektrik tiretimini %8,3 daha az
ve komiir se¢iminde %92 daha olastydi.

Bolge genel merkezindeki ¢iftliklerde yasayan ¢iftciler, yakacak odun se¢ciminde
ve komiir segiminde daha az olasiydi. Kdydeki kdmiiriin mevcudiyeti komiiriin se¢imi
ve yakacak odunun kullanimindaki olumsuzluk {izerinde olumlu etkiye sahiptir.
Komiiriin komiir meveudiyeti komiir ile %11,2 daha fazla ve odun komiirii %4,9 daha
az muhtemeldir. Kendi ¢iftliginden ya da orman miidiirliigiinden gelen yakacak oduna
erisim, akaryakit kullanimi1 ve negatif elektrik kullanimi ile olumsuz yonde iligkili
degildi. Akaryakit odunun piyasadan satin alinmasina bagli olmasi, yakacak odun ile
%1,3 daha az olasidir ve elektrik %2,5 daha muhtemeldir. Yakacak odun kaynagindan
gelen mesafenin artmasi yakit odunu kullanimini olumsuz yonde etkiledi ve komiir de
olumlu yonde etkilendi. Yakacak odun kaynagindan bir kilometre artis, yakacak odun
ile %0,1 daha az muhtemeldir ve komiir %0,4 daha muhtemeldir.

Geleneksel yakitin ¢evreye olumsuz etkileri hakkindaki bilgiler, yakacak odunun
kabul edilmesini olumsuz yonde etkilemis ve 1sitma igin elektrik kullanimina olumlu
katkida bulunmustur. Komiir ve yakitin olumsuz g¢evresel etkilerini bilen hane halki,
yakacak odun kullanma olasiligin1 %19 daha az ve elektrik kullanma olasiligint %17
artirmaktadir. Benzer sekilde, geleneksel yakitlarin kullanimiyla ilgili tehlikeli saglik
etkileri hakkinda bilgi, odun kdmiirii ve komiiriin sirasiyla %15 ve %19 daha az olmasi
ve elektrik oran1 %34 daha fazladir.
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Cizelge 4.17. Multinomial logit modelinden sonra marjinal etkiler (Tiirkiye'de mekan
1sitmak i¢in yakit se¢imini etkileyen faktorler.

Degiskenler Odun (dy/dx) Komiir (dy/dx) Elektrik
(dy/dx)
Ova haneler &° 0,21679** -0,21270*** -0,00408
(0,09497) (0,0965) (0,07451)
Geng hane reisi (<40 -0,02630 -0,07424* 0,10054
yil) &¢ (0,14246) (0,04138) (0,13576)
Diisiik  gelirli  hane -0,08668 0,09244** | -0,08377**
(<2000TRY/Ay) 24 (0,11272) (0,08288) (0,07615)
Hanede gen¢ ¢ocugun -0,38414*** -0,05496** | 0,43913***
varhigi*® (0,26733) (0,01334) (0,32969)
Arazi sahipligi -0,00125 -0,00004 | 0,00129**
(0,00079) (0,00037) (0,00061)
Sehre Uzaklik 0,01803** -0,00784* -0,00298
(0,00449) (0,00305) (0,00352)
Koyde komiiriin -0,04957* 0,11270** -0,06312
bulunmasi f (0,09871) (0,00716) (0,06803)
Satin alinan odun 9 -0,012933*** -0,03817 | 0,025236*
(0,04067) (0,02447) (0,03332)
Odun kaynagindan -0,00100*** 0,00400** -0,00299
uzaklik (0,00361) (0,00245) (0,00419)
Temiz enerji hakkinda -0,19432** 0,016214 | 0,17811***
bilgi & (0,09775) (0,04663) (0,08767)
Saglik etkileri -0,15229*** -0,19748*** | 0,34968***
hakkinda bilgi ®' (0,01133) (0,12134) |  (0,12399)

Not: Parantez i¢indeki degerler standart hatalardir

**% 046 1 seviyesinde anlamlilik gosterir
** 0% 5 seviyesinde anlamlilik gosterir

* % 10'da anlamlilik gosterir
akukla degisken

® hari¢ tutulan kategori: yayla hane

¢ hari¢ tutulan kategori: yaslt hane reisi (> 40 yas)

dharig tutulan kategori: zengin hane

€ harig tutulan kategori: kii¢iikk gocugu olmayan ev
fharic tutulan kategori: kdyde komiiriin bulunmamasi
9harig tutulan kategori: kendi ¢iftligi / orman miidiirliigiinden odun

Mharig tutulan kategori: temiz ve kirli enerji hakkinda bilgi yok

"harig tutulan kategori: geleneksel yakitlarin saglik etkisi hakkinda bilgi yok
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Cizelge 4.18, Kirsal kesimdeki hanehalklarinin kullandiklar1 yakitin 1sinmasina
iliskin ITA varsayimimin Small-Hsiao testi ile ilgili sonuglar1 gostermektedir. Sonuglar,
bir alternatifi ekleyip ¢ikarmanin diger alternatiflerin oranlarimi etkilemeyecegi null
hipotezini desteklemektedir.

Cizelge 4.18: Hausman tests of 1A assumption
Ho: odds (outcome-J vs. outcome-K) are independent of other alternatives

Omitted Chi? d.f P> Chi? Evidence
Odun 3,659 22 0,723 For Ho
Komir 0,178 22 0,915 For Ho
— — [ J
[ ] [ J
[ ]
[ ]
[ J
[ ] [
o [ J
(oo — [ ] [ J
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Pr(mode==1) Pr(mO(Ije==2) Pr(mode==3)
Sekil 4.33. Tiirkiye'de hanehalkinin mekan 1sitmasi i¢in farkli yakit se¢cimi tahminleri

Tahmin edilen olasiliklar, hanehalklarinin alan 1sitma i¢in yakacak odun
sececeklerinden daha fazla oldugunu ve modern enerji elektriginin hanehalklar
tarafindan daha az kullanildigini géstermektedir (Sekil 4.33).
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4.4.3. Tiirkiye'de hanehalkinin yemek pisirmede enerji kaynaklarimin se¢imini
etkileyen faktorler

Hanelerin yemek yapiminda yakit se¢imini etkileyen faktorleri belirlemek igin
ikili lojistik model kullanilmistir. Calisma alaninda, yemek pisirme yakiti olarak iki
farkli kategori vardir. Bunlar LPG-yakacak odun ve sadece LPG kullanimidir.
Arastirmada elde edilen sonuglar1 gére hanehalki reisinin yasi, yetiskin erkek ve kadin
sayisi, yillik hanehalki  geliri, ilgce merkeze olan uzaklik, temiz ve kirli enerji
kaynaklar1 hakkindaki bilgi diizeyi hanelerin birincil pisirme yakiti se¢imini énemli
Olciide etkiledigini gostermektedir (Cizelge 4.19). Bu degiskenler, hanelerin LPG'yi
yemek pisirmek i¢in karma yakit (LPG-odun) iizerinden kullanma olasiligini
aciklamaktadir.

Hanehalki reisinin yas1 ile yemek pisirmek i¢in modern yakit (LPG) kullanimi
arasinda pozitif iligski oldugunu goriilmektedir. Hanehalki reisinin yasi, LPG'yi birincil
pisirme yakiti olarak kullanma olasiligi1 daha fazla artirmaktadir. Hane reisinin
yasindaki bir yillik artis, LPG'nin birincil pisirme yakit1 olarak kullanilma olasiligini
%1,8 artirmaktadir. Bu durum, yash hanehalklarinin karma yakitlar lizerinde modern
enerji kaynaklarini tercih ettigini gostermektedir. Arastirma alaninda odun toplama,
piyasadan yada orman midirliigiinden odun temin etmektedir. Odun tasima ve
toplanmast zaman ve enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedeniyle, odun yash
hanehalki tarafindan daha az tercih edilmektedir. Rahut vd. (2016) c¢alismalarinda,
hanehalki reisinin yasinin odun kullanimi ile negatif olarak baglantili oldugunu ifade
etmektedir. Calisma alaninda 65 yasin {izerindeki hanechalklarinin sayisi, sadece
LPG'nin kullanim olasiligin1 azaltmakta ve karma yakit kullaniminin olasiligini
artmaktadir. Hanehalki niifusunda yasli birey sayisinin bir kisi artmasi LPG'nin ana
pisirme yakitt olarak kullanim olasiligim 9%0,8 azaltmaktadir. Bunun nedeni yash
hanehalkihalki ev yapim iiriinlerine ve aligkanliklari konusunda ihtiyatli olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Mensah ve Adu (2015), yasli hanehalk: iiyelerinin ¢ogunun
geleneksel yakitlarin kullanimina alistigini ve LPG gibi modern yakitlara tamamen
gecme olasiliginin daha diisiik oldugunu belirtmektedir.

Calismada yetigkin erkek ve kadimin sayisi, LPG'nin birincil pisirme yakiti
olarak kullanilmasi ile 6nemli Ol¢iide negatif olarak iliski bulunmustur. Hanedeki
yetiskin erkek ve kadin sayisindaki artig, tek bir yakitin (LPG) kullanim olasiligini
azaltmaktadir. Hanedeki bir yetiskin erkegin artmasiyla, tek bir yakitin kullanim
olasiligr %0,1 oraninda azalmis olup, kadin {iiyeler i¢in olasiliktaki azalma %35,3
bulunmustur. Tirkiye’nin kirsal bolgelerinde, erkekler yakit toplanmasi ve
taginmasindan sorumlu ve kadinlar geleneksel olarak hanehalkinda pigirme ve enerji
yonetiminden sorumludur. Bu nedenle, yetiskin erkek ve kadin sayisindaki artis, aile
isgliciinii artirmaktadir. Bunun sonucu olarak, daha fazla sayida yetiskinlere sahip olan
hanehalklarinin, karma yakitlar1 kullanma olasiligi daha yiiksektir ve pisirme i¢in tek
bir yakiti kullanma olasilig1 daha diisiiktiir. Arastirmada elde edilen bu sonuglar Rahut
vd. (2015)’nin elde ettigi bulgular ile uyumludur. Tlging bir sekilde, ev biiyiikliigiiniin
yemek pisirmek i¢in enerji kaynagi se¢imi iizerinde herhangi bir etkisi yoktur.

Beklendigi gibi, hanehalk: geliri, yemek pisirmek i¢in sadece modern yakitin
kullanilmasiyla olumlu olarak baglantidir. Hane geliri artisi, LPG'nin kullanma
olasiligim1 artirmaktadir. Hane gelirinde 100 TL'lik bir artis, LPG'nin (karma yakita
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kars1) 90,3 oraninda kullanim olasiligin1 artirmaktadir. Birgok c¢alisma, enerji
gecisindeki tek itici gii¢ gelir oldugunu vurgulayan enerji lideri hipotezi (Pachauri ve
Jiang 2008; Peng vd. 2010; Lee, 2013; Mensah ve Adu 2013; Hosier ve Dowd 1987)
fikrini desteklemistir. Enerji merdiveni hipotezini desteklemeyen bazi c¢alismalar da
bulunmustur (Nansaior vd. 2011; Sehjpal vd. 2014). Bununla birlikte, hanehalk: geliri
gecmiste yapilan ¢alismalarda hanehalki enerjisinin se¢imini etkileyen onemli bir faktor
olarak bulunmustur (Khandker vd. 2012; Behera vd. 2015; Ifegbesan vd. 2016; Rahut

vd. 2016).

Cizelge 4.19. Tiirkiye'de yemek pisirmek i¢in hanehalkinin enerji se¢imini etkileyen

faktorlerin lojistik tahmini

Degiskenler Katsayilar Standart Katsayilar (dy/dx Standart
hata Marjinal etkiler) hata
Hanehalki reisinin yas 0,95452** 0,54840 0,01008*** 0,00100
Hane biiyiikligii 0,58189 0,74616 0,00547 0,00917
Yetiskin erkek sayisi -0,17391** 0,75877 -0,001838* 0,00824
Yetigkin kadin sayisi -5,03062*** 1,51583 -0,05316*** 0,03898
Yash niifus (65 yas {istii) -2,56158** 1,101522 -0,02707** 0,02187
IIkokul mezunu hanehalki reisi®? -0,31424 1,11227 -0,00356 0,01196
Ortaokul ~ mezunu  hanehalki -0,775847 1,15241 -0,007163 0,00992
reisia?
Hanehalkinin yillik geliri 0,00003*** 0,00011 0,00003*** 0,00003
Arazi sahipligi -0,311348 0,66786 -0,00329 0,00724
flce merkezinden uzaklik -0,11843*** 0,04339 -0,00125*** 0,00100
Temiz enerji hakkinda bilgi® 3,23224*** 1,08513 0,03416*** 0,02672
Log likelihood -30,284
LR Chi?(11) 53,96
Prob> Chi? 0,000
Pseudo R? 0,4711

**% 0% 1 seviyesinde anlamlilik gosterir

** 0% 5 seviyesinde anlamlilik gosterir

* % 10'da anlamlilik gosterir

a kukla degisken

P harig tutulan kategori: lise mezun hane reisi

Charig tutulan kategori: temiz enerji hakkinda bilgi yok

Arastirmada ilge merkezine uzaklik, yemek pisirmek i¢in sadece modern yakitlarin
kullanilmasiyla olumsuz bir sekilde baglanti bulunmustur. Kent merkezlerinden ¢ok
uzakta yasayan hanehalki, sadece LPG'yi yerinde birincil pisirme yakiti olarak karma
yakitlar1 kullanma egilimindedir. Ilge merkezine uzakliktaki bir kilometrelik artis,
LPG'nin birincil pisirme yakiti olarak kullanim olasiligin1 %11 oraninda azaltmaktadir.
Kentsel alanlardan uzakta yasayan hanehalklari yakacak oduna kolay erisime sahip olup
karisim yakit kullaniminin artmasi olasiligini ortaya ¢ikarmaktadir. Gelismekte olan
tilkelerdeki diger ¢alismalar da, modern yakitlarin benimsenmesinde sehirden uzakligin
onemli bir etkisi olduggunu belirtmislerdir (Rahut vd. 2014; Behera vd. 2015; Rahut vd.
2016). Hanehalkinin egitimi, yemek pisirmek i¢in enerji se¢imini Onemli Olgiide
etkilemezken, odun kullaniminin ¢evreye olumsuz etkileri hakkindaki bilgiler, yakit
se¢ciminde Onemli etkiye sahiptir. Yakacak odun kullanimi ile ilgili ¢evresel etkileri
hakkinda bilgi sahibi olan haneler yemek pisirmek i¢in sadece modern yakit
kullanmaktadir.
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4.5. Pakistan'da Bugday Uretimi i¢in Enerji Kullanimi ve Sera Gazi Emisyonlari
4.5.1. Bugday iiretiminde enerji dengeleri

Bugday tiretiminde enerji tiikketimi isgiiciik, tohum i¢inde enerji, kimyasal ilag
ve glibreler, dizel ve sulama Ssuyu igerir. Sulama suyu haricinde, dogal yagis alan (kuru

toprak) bugday i¢in tiim diger girdi enerjileri dikkate alinmistir. Her iki tarim sistemi
icin enerji girdileri ve ¢iktilar1 Cizelge 4.20'de verilmistir.

Cizelge 4.20. Pakistan'da sulanan ve dogal yagis alan bugdayin enerji dengeleri

Enerji girdileri Sulanan Bugday Dogal Yagis Alan Bugday

Enerji esdegerleri Standar Enerji esdegerleri | Standar

MJ ha'l sapma MJ ha't sapma

Insan emegi 402,07 166,78 259,45 163,12
Tohum 2.157,54 193,91 2.017,93 157,72
Dizel 9.435,13 2.697,53 5.155,56 | 1.835,76
Sulama i¢in su 13.578,13 7.578,43 - -
Kimyasal ilag 627,10 358,56 129,87 324,53
Ciftlik giibresi 7.518,00 | 10.767,05 12.837,32 | 12.363,56
Azot 13.069,26 | 6.998,60 9437,68 | 6.374,82
Fosfat 1.702,02 675,63 1.474,07 | 1.015,25
Potas 589,68 994,91 109,69 354,96
Verim (kg/ha) 50.756,79 | 11.715,46 34.427,32 | 20.161,36
Uretim (Kg)

Calismadan elde edilen bulgular her iki bugday iretim sisteminde
reticilerinin enerji tiiketimi verimlili§ini artirmak ic¢in biiyiikk bir alan oldugunu
gostermektedir. Bugday ireticilerinde toplam enerji tiiketimi, sulu bugday igin
49.079,27 MJ ha' ve dogal yafis alan bugday igin 31.421,59 MJ ha' olarak
hesaplanmistir. Sulanan bugdaylarda girdi enerjisi kullanimi, dogal yagis alanlara gore
daha yiiksek bulunmustur. Bunu temel nedeni sulanan bugdayda ayrica su pompalama
icin dizel kullanimindan kaynaklanmaktadir. Safa vd. (2011), sulama isleminin
operasyonel enerjinin% 71'ini kullandi1 Yeni Zelanda’da kuru arazi bugdayma gore
sulanan bugdayda daha yiiksek bir girdi enerji kullanim1 bulmustur.
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Toplam girdi enerjisi (49.079,27 MJ/ha)

%0,81 %1,21

’I

%4,39

%27,68 %15,33

%19,25
u isgiicii m Kimyasal ilag Tohum m Ciftlik glibresi
m Dizel = Sulama suyu Kimyasal glibre

Sekil 4.34. Sulanan bugday tiretiminde enerji girdilerinin pay1

Toplam girdi enerjisi (31.421,59 MJ/ha)

%0.40 7%0,82 %6,42

%16,40

%40,88

%35,07

= Kimyasal ilag = Isgiicli m Tohum = Dizel m Kimyasal giibre m Ciftlik glibresi

Sekil 4.35. Dogal yagis alan bugday iiretiminde enerji girdilerinin pay1

Her iki bugday tiretiminde girdi enerjilerinin dagilimi Sekil 4.34 ve 4.35'te
verilmistir. Sekil 4.34'te, toplam enerjinin en biiylik kismin, sulanan bugdayda kimyasal
giibrenin (%31,33) ve dogal yagis alan bugdayda ise ¢iftlik giibresinin olusturdugunu
goriilmektedir (%35,07). Giibrelerde, azot, sulanan ve dogal yagis alan bugdayda en
yiiksek pay1 (%80,39 ve %82,31) almistir. Yapilan bazi ¢alismalarda benzer sonuglara
ulagtigini gortilmistiir (Mousavi-Avval vd. 2011; Mobtaker vd. 2010; Khoshnevisan vd.
2013). Azotlu giibre, gida tretiminin artirllmasinda kilit rol oynamasina ragmen,
diinyanin bir¢ok yerinde asir1 miktarda kullanimi toprak, su ve hava kirliligini
artirmistir (Zhang vd. 2013). Bitkisel tiretimin siirdiiriilebilirligi, toprak saghigina ciddi
sekilde zarar veren inorganik giibrenin agir1 kullanimiyla tehdit altindadir (Khan vd.
2011). Azot ihtiyaci, giibreleme yonetimi ve ekin rotasyonuna baklagil entegre edilerek
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azaltilabilir. Orta vadede inorganik giibre talebini azaltmak icin, kompostlar, kiyillmis
tortular veya diger toprak degisimleri uygulanarak toprak verimliligi ve organik madde
icerikleri artirilabilir (Metzidakis vd. 2008). Hemen hemen Punjab'daki ¢ift¢ilerin %55'i
sadece inorganik giibreler ve %30 ise organik ve inorganik kombinasyonlar
kullamaktadir. Ayrica, ciftgilerin onerilen dozdan fazla giibre kullandigi belirtmistir
(Zulfigar vd. 2017). Gelencksel ve siirdiiriilebilir tarim sistemi arasindaki temel fark
azot kullanimi oldugu belirtmistir. Bu nedenle, bugday iireticileri tarafindan giibrenin
dengeli kullanilmasimi benimsemek azot kullanimini azaltacaktir (Pimentel vd. 2005).
Dolayisiyla, organik giibre ve dengeli giibre kullanimi ile azot tiiketimi, iiretim
sistemindeki enerji tiiketimini azaltacak ve verimliligini artiracaktir.

Sulama i¢in su, sulanan bugdayda ikinci en biiyiik enerji tiiketicisi olarak
bulunmustur. Bugday tiretiminde makineleri isletmek igin dizel yakit kullanilmaktadir.
Sulanan bugdayda bu toplam girdi enerji tiiketiminin %19,25'ini ve dogal yagis
alanlarda ise %16,4'linii olusturmaktadir. Borjesson ve Tufvesson (2011), bugday, seker
pancari, kanola ve musirda gilibreden sonra ana enerji girdisinin dizel oldugunu
belirtmistir. Sulanan bugdayda sulama suyu dizel motor ile pompalanmaktadir. Bu
nedeniiyle, dizel kullanimi sulanan bugdayda (1.835,76 MJ hal) dogal yagis alan
bugdaydan daha fazladir (9.435,13 MJ hal). Siddigi ve Wescoat (2013), yer alt1 suyu
pompalamasinin, Pencap'ta dogrudan enerjinin % 61'ini tiikettigini bildirmistir. Pompa
sistemleri ¢ogunlukla fosil yakitlara bagimlidir ve toplam kurulu pompalarin neredeyse
%91'1 dizel motorlar1 kullanmaktadir.

Ayrica, sulanan bugday iretim sisteminde isgiiciin (%0,81) toplam enerji
tiiketiminde paymin en az oldugu belirtmistir. Dogal yagis alan bugdayin toplam enerji
tiiketiminde kimyasal ilacin (%0,4) pay1 ihmal edilebilir diizeyde olup, bunu isgiicii ve
tohum izlemektedir. Sulanan bugday ve dogal yagis alan bugday iiretiminde ortalama
¢ikt1 enerjisi sirastyla, 50.756,79 MJ ha ve 34.427,32 MJ ha* olarak hesaplanmustir.

Literatiir taramasi, bazi arastirmacilarin bir¢cok iilkede bugdayin enerji
dengesini arastirdiklarini ortaya koymustur. Singh vd. (2007), Hindistan'in farkli
tarimsal iklim bolgesinde bugday tireiminde girdi enerji akisini analiz etmis ve enerji
tiiketimi 13.060 MJ ha* ila 17.090 MJ ha! arasinda bulunmustur. Abdollahpour ve
Zaree (2009), iran'da dogal yagis alan bugday iiretiminde girdi ve ¢ikt1 enerjilerini
analiz etmis ve toplam girdi enerji tiikketimini 25.067 MJ ha™! ve toplam ¢ikt1 enerjisini
21.010 MJ ha® olarak gostermistir. Safa vd. (2011), sulanan bugdaydaki toplam girdi
enerjisinin 25.060 MJ ha? ve dogal yagis alan bugdayda 17.045 MJ ha* oldugunu
gostermistir. Ayrica, sulanan bugday iretiminde kimyasal giibrelerin (%40) ve
elektrigin (30%) ana enerji tiiketicisi oldugunu belirlemislerdir.

Girdi ve ¢ikt1 enerjisi arasindaki iliskiyi ifade eden enerji orani, cogu kez,
bitkisel iiretimde enerji verimliligini 6lgmek i¢in bir indeks olarak kullanilmaktadir
(Kuesters ve Lammal, 1999). Fluck ve Baird (1980), enerji oraninin izole toplumlarda
sistemin ge¢imini belirlemek i¢in kullanilabilecegini sdylemistir. Eger girdi-¢ikt1 oran
1’den diisiik ise, sistem enerji kaybediyor demektir ve eger birden fazla ise sistem enerji
kazaniyor demektir. Sulanan ve dogal yagis alan bugday iiretimi i¢in enerji verimliligi,
sirastyla 1,03 ve 1,09 olarak tahmin edilmistir (Cizelge 4.21). Sulama, iki {iretim sistemi
arasindaki farkin nedeni olarak ifade edilebilir. Bu, verimli bir sulama sisteminin
sulanan bugdaydaki enerji oranini artiracagini gostermektedir. Safa vd. (2011) kuru
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arazide bugdayin iiretiminde daha yiiksek enerji verimliligi bulmuslardirr. Bu oran
hindistannin farkl1 iklimsel bdlgede 3,6 ve 6,5 arasinda (Singh vd. 2007) , Iran'da 1,49
dogal yagis alan bugdayda 1,49 (Ziaei vd. 2015) sulanan bugdayda 1,44 (Giampietro
vd. 1992) ve dogal yagis alan bugday 2,40 (Hosseinpannahi ve Kafi 2012)
bulunmustur.

Cizelge 4.21: Pakistan'da bugday liretimi i¢in optimizasyon sonrasi ve mevcut enerji
endeksleri

Madde Dogal yagis alan bugday Sulanan bugda

Birim Mevcut Optimum Fark Mevcut | Optimum | Fark

miktar durum (%) miktar durum (%)
miktari miktari

Enerji  kullanimi - 1,09 1,18 7,62 1,03 1,57 | 34,39
etkinligi
Enerji Verimliligi | Kg MJ? 0,07 0,08 12,5 0,06 0,10 40
Spesifik enerji MJ kgt 12,70 11,73 -8,26 14,49 9,52 | -52,20
Net enerji MJ hat 3005,73 5407,16 44,41 | 1677,52 | 18500,56 | 90,93
Dogrudan enerji MJ hat 5415,01 5059,86 -7,01 | 23415,33 | 11976,42 | -95,51
Dolayli enerji MJ hat 26006,56 | 23977,16 -8,46 | 25663,6 | 20279,80 | -26,54
Yenilenebilir MJ hat 15114,7 | 14289,27 -5,77 | 23665,75 | 9946,00 -
enerji 137,94
Yenilenemeyen MJ hat 16306,67 14747,75 -10,57 | 25423,19 | 22310,22 -13,9
enerji
Toplam girdi | MJ ha? 31421,59 | 29020,16 -8,27 | 49079,27 | 32256,23 | -52,15
enerji

Iki iiretim sistemi arasindaki karsilastirmalar i¢in enerji verimliligi ¢ok iyi bir
yaklasim olmayabilir. Clinkii enerji verimliligindeki fark enerji girdisi ve verimindeki
farkliliktan kaynaklanabilir. Ziaei vd. (2015), enerji tiretkenliginin, iki {iretim sistemi
arasindaki farki gostermek igin nispeten daha iyi bir parametre oldugunu ifade
etmislerdir. Calismanin sonuglari, bugdayda tiiketilen her girdi enerjisi (MJ) birimi i¢in,
dogal yagis alan ve sulanan bugday iiretiminde sirasiyla 0,07 ve 0,06 verim birimlerin
elde edildigini gostermektedir (Cizelge 4.22). Bugday iiretimind enerji iiretkenligi
Hosseinpanahi ve kafi (2012) tarafindan 0,01, Ziaei vd. (2015) tarafindan 0,056 |,
Khoshnevisan vd. (2013) tarafindan farkli biiyiikliigiidaki isletmeler i¢in 0,029 ve 0,038
arasinda olarak bulunmustur. Dogal yagis alan ve sulanan bugday iiretimi igin spesifik
enerji sirastyla 12,70 ve 14,49 MJ kg oldugu tahmin edilmistir (Cizelge 4.21). Bugday
tiretiminde spesifik enerjisi diger ¢aligmalarla 17.80 MJ kg™ (Ziaei vd. 2015) ve 5,24
olarak bulunmustur. Dogal yagis alan ve sulanan bugday liretimi i¢in hektar bagina net
enerji sirasiyla 3005,73 ve 1677,52 MJ olarak hesaplanmistir.

Her iki bugday tretim sisteminde yenilenebilir ve yenilenemeyen, dogrudan
ve dolayl girdi enerjisinin dagilimi da arastirllmis ve Cizelge 4.21'de sunulmustur.
Sonuglar, dolayli enerjinin %82,57 ve yenilenemeyen enerjinin %56 dogal yagis alan
bugday tiretiminde dogrudan %17,43 ve yenilenebilir enerji %44 oranlarindan daha
yiiksek oldugu gostermistir. Sulanan bugday tliretimi de benzer sonuglar1 gostermistir.
Dolayli ve yenilenemeyen enerjiler toplam girdi enerjinin sirasiyla %63 ve %69'unu
olusturmustur. Dogal yagis alan bugday iiretiminde yenilenemeyen enerjinin daha fazla
payi, fosil yakitlara olan yiiksek bagimliliktan kaynaklanmaktadir. Bagka bir deyisle,
dizel motorun yer alti1 suyu pompalamasi ve daha yiiksek oranda kimyasal giibre
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kullanimi, yenilenemeyen enerjinin paymin yiiksek oldugunun sebebidir. Elektrikle
calisan sulama sistemlerinin penetrasyonu, verimli su yonetimi ve dengeli giibre
kullanimi, tarim sistemlerinde yenilenemeyen enerjinin paymi azaltacaktir. Ayrica,
giines, rlizgar gibi yenilenebilir enerji sistemine yapilacak yatirnmlar durumu
iyilestirecektir. Moore (2010)'a gore, enerji verimliligindeki iyilesme ve tarimsal
sistemdeki yenilenebilir enerji miktarindaki artis, siirdiiriilebilir gida tiretimi sisteminin
saglanmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu arastrimada elde edilen sonuglar dnceki ¢aligmalarla
benzerlik gostermektedir (Sing vd. 2007; Erdal vd. 2007; Unakitan vd. 2010; Mousavi-
Avval vd. 2011; Khoshnevisan vd. 2013).

4.5.2. Bugday iiretimi icin sera gazi emisyonlari

Calisma i¢in toplanan girdi enerjisi verileri Cizelge 4.8'de verilen farkli
girdilerin emisyon katsayilari kullanilarak kg CO2eq ha™'e doniistiiriilmiistiir. Hem dogal
yagis alan hem de sulanan bugday iiretim sistemleri i¢in farkli enerji girdilerinden
kaynaklanan sera gaz emisyonunun sonuglari Cizelge 4.22'de sunulmustur.

Cizelge 4.22. Pakistan'da mevcut ve optimum girdi enerji kullanimina dayali sera gazi
emisyonlari

Girdi Yagmur Suyuyla Beslenen Sulanan

Mevcut hedeft gaz | Fark Mevcut hedeft gaz Fark

sera gaz emisyonu (%) sera gaz emisyonu (%)

emisyonu (kg Co2eq) emisyonu (Kg CO2eq)

(Kg COzeq) hat (Kg CO2eq) hat

hat hat

Dizel 252,69 236,17 6,9 462,45 426,97 8,30
Azot 185,50 169,25 9,59 256,88 67,99 | 277,82
Fosfat 23,69 20,44 | 15,92 27,36 25,43 7,5
Potas 1,96 0,53 | 270,13 10,58 6,36 | 66,35
Kimyasal 2,94 0,38 | 656,80 14,21 13,44 5,7
Ciftlik 213,95 201,02 6,43 125,30 75,04 | 66,97
giibre
Tohum 51,41 50,60 1,60 54,96 55,49 | -0,95
Toplam 732,17 678,42 7,92 951,77 821,06 | 1591

Bugday iiretiminde toplam sera gazi emisyonu, dogal yagis alan (kg COzeq/ha)
ile karsilastirildiginda sulanan sistemde (951,77 kg CO2eq ha™) daha yiiksektir. Soltani
vd. (2013), farkli senaryolar altinda bugday iiretimi i¢in sera gazi emisyon analizini
yapmuslardir ve sera gaz emisiyonu 433-1.612 kg COzeq ha™ araliginda bulmuslardir.
Ayrica, yiiksek girdi durumlarinda daha yiiksek sera gazi emisyonunun daha ve diisiik
girdili kullanim durumunda daha diisiik oldugunu ggstermistir. En iyi yonetim tirlinii
senaryosu i¢in sera gaz emisiyonu 932 kg COzeq ha oldugu belirtmistir. Daha &nce,
Pakistan'da bugday iiretimine yonelik sera gazi emisyonlarinin miktarinin belirlenmesi
icin herhangi bir calisma yapilmamistir. Ancak diger iilkelerde yapilan bazi
caligmalarda bugday igin sera gaz emisyon degerleri 2.711,58 kg COgzq ha'
(Khoshnevisan vd. 2013), 1.038 kg CO2¢q ha* (Pathak ve Wassman 2007), 410 ila 1.130
kg CO2¢q hat (Khakbazan vd. 2009) olaraka bulmuslardir.
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Dogal Yagis alan bugday icin toplam sera gaz emisyonu (732,17
kg COyeq / ha)
Kimyasalilag

pd %0,4

Tohum %7,02

____Dizel %34,51

Ciftlik giibresi_— |
%29,22

T Kimyasal giibre
%28,33

Sekil 4.36. Pakistan'da dogal yagis alan bugday i¢in toplam sera gazi emisyonlarinda
farkl1 enerji girdilerinin paymin dagilimi (%)

Sulu bugdayicin toplam sera gaz emisyonu (951,77 kg CO,,q

ha . .
/ha) Kimyasalilag

_— %1,49

Tohum %5,77

Ciftlik gtibresi ____—;
%13,16

—_ Dizel %48,55

Kimyasal giibre

%30,97 N

Sekil 4.37. Pakistan'da sulanan bugday icin toplam sera gazi emisyonlarinda farkli
enerji girdilerinin payinin dagilimi (%)

Arastirmada yapilan analiz, dizel yakitin her iki {iretim sisteminde de toplam
sera gazi emisyonlarina en biiyiik katkida bulundugunu gostermistir (Sekil 4.36 ve
4.37). Dizel agirlikli olarak dogal yagis alan bugdayda makinelerde ve sulanan bugday
tiretiminde sulama i¢in kullanilir. Sulama su pompalamak i¢in diinyanin bir¢ok yerinde
dizel tahrikli motorlar kullanilmaktadir. Elektrik ve dizel yakitin, giindemdeki
caligmalarda sera gaz emisyonunda onemli oldugu bildirilmistir (Khoshnevisan vd.
2013; Khoshnevisan vd. 2013 b; Liu vd. 2010; West ve Marland, 2002). Her iki iiretim
sisteminde de, kimyasal giibre sera gaz emisiyonunuda ikinci sirada yer almaktadir.
Ciftlik glibresi haricinde, hektar basina sera gazi emisyonlari, dogal yagis alan bugday
tiretim sisteminde sulanan bugdaydan diisiiktiir. Glibrenin tavsiye edilen seviyeden daha
fazla kullanilmasi, bugdayda yiiksek miktarda sera gazi emisyonuna neden olmaktadir
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(Khoshnevisan vd. 2013). Her iki bugday iiretim sisteminde de giibrenin dengeli
kullanimi, sera gazi emisyonlarinin miktarini azaltacaktir.

4.6. Tiirkiye'de Bugday Uretimi i¢cin Enerji Kullanimi ve Sera Gazi Emisyonlar
4.6.1. Bugday iiretiminde enerji dengeleri

Tiirkiyede bugday tiretiminde kullanilan farkli enerji girdisi Cizelge 4.23'de
verilmistir. Calismada elde edilen tahmin sonuglari, toplam enerji tiiketiminin 21.073,32
MJ ha! oldugunu gostermektedir. Kimyasal giibre, bugday iiretiminde en yiiksek degere
sahiptir. Azot toplam girdi enerji kondisyonunun %49,97'sini ve giibrelerin %90'im1
olusturmaktadir. Dizel yakit, tohum, kimyasal ilag¢ ve isgiiciiniin de 6niinde ikinci en
yiiksek enerji girdisi olmustur. Gékdogan ve Sevim (2016), Tiirkiye'nin Eskil ilgesinde
bugday iiretiminde toplam enerji tiiketimini 25.719,87 MJ ha! olarak bildirmistir. Cicek
vd. (2011) sulanan bugday iiretiminde toplam girdi enerjisini 13.205,90 MJ ha? ve
14.134,93 MJ ha?l olarak bulmustur. Bugday iiretiminde toplam girdi enerjisinde
kimyasal giibrenin en yiiksek pay1 Gokdogan ve Sevim (2016) tarafindan gosterilmistir.
Ayrica, kimyasal giibre ve ilag girdilerin verimsiz kullanimimin, yiiksek enerji
kullaniminin ana sebebi oldugunu ortaya koymustur. Calisimda elde edilen sonuglara
gore bir hektarlik bugday iiretiminden elde edilen toplam ¢ikti enerjisi, 50.989,96 MJ
ha!"dir.

Cizelge 4.23. Tiirkiye’de bugday tiretimi i¢in girdi ve ¢iktilarin enerji esdegeri miktart

Enerji girdileri Enerji standart Min, Maks, Toplam enerji
esdegerleri MJ | dagitim girdilerinin
hat yiizdesi (%)
Insane emegi 40,54 14,55 15,02 103,88 0,19
Tohum 4207,41 661,34 946,2 4731 19,96
Dizel yakit 4931,67 | 1633,84 | 2365,2 | 11543,55 23,40
Herbisitler 269,83 268,47 0 1112 1,28
Azot 10531,50 | 1633,842 | 2365,02 | 11543,55 49,97
Fosfat 673,83 371,38 0 2239,2 3,19
Potas 418,51 273,35 0 1449,5 1,98
Toplam enerji 21073,32 | 8493,71 | 9553,38 | 86659,24 100
girdileri
Verim 50989,96 | 17886,45 3675 88200 -
(liretim)

Bugday tiretiminin enerji endeksleri Cizelge 4.24'de sunulmustur. Enerji
kullanim etkinligi, enerji verimliligi, spesifik enerji ve net enerji sirastyla 2,41, 0,16 kg
MJ1, 6.07 1MJ kg™ ve 29.916 MJ ha! dir. Tiirkiye'de bugdayda enerji kullanimi ile
ilgili diger ¢alismalarda enerji verimliligi 3,09 (Tipi vd. 2009), 2,51 (Cigek vd. 2011) ve
2,36 (Y1ldiz 2016) olarak bildirilmistir. Gokdogan ve Sevim (2016), bugday iiretiminde
enerji verimliligi, spesifik enerji ve net enerji 0,20 kg MJ%, 4,91 MJ kg* ve 47971,31
MJ ha! oldugunu gostermistir.
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Bugday iiretiminde dogrudan, dolayli, yenilenebilir, ve yenilenemeyen enerji
degerleri Cizelge 4.23'de verilmistir. Dolayli enerji, toplam enerji tiiketiminin yaklagik
% 94,30'unu olustururken, dogrudan enerjinin payr % 5,70'dir. Benzer sekilde
yenilenemeyen enerji yenilenebilir enerjiye (%37,86) gore yiiksek (%62,14) olarak
gerceklesmistir. Ozellikle azotlu giibre kullammmin fazla olamsi, toplam enerji
tiketiminde dolayli ve yenilenemeyen enerjinin paymi artirmaktadir. Tipi vd. (2009)
ayrica, Tirkiye'de bugday iiretiminin toplam enerji tiiketiminde yenilenemeyen
enerjinin paymi daha yiiksek oldugunu bulmustur. Ozkan vd. (2004), Tiirkiye'de
portakal {iretiminde dogrudan, dolayli, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerjileri
sirasiyla %50,52, %49,13, %3,90 ve %95,75 olarak healamistir. Akcaoz vd. (2009)
Tiirkiye'de yenilenemeyen ve dolayli enerjinin de nar {iiretiminde dogrudan ve
yenilenebilir enerjiden daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Cizelge 4.24. Tiirkiye'de bugday iiretimi i¢in optimizasyon sonrast ve mevcut enerji
endeksleri

Item Birim Mevcut miktar | Optimum durum | Fark (%)
miktari

Enerji kullanimi - 2,419645 2,805536 13,92
etkinligi

Enerji Verimliligi Kg MJ? 0,164601 0,191228 15,78
Spesifik enerji MJ kg 6,075279 5,229371 -16,28
Net enerji MJ ha't 29916 32750,84 8,65
Dogrudan enerji MJ ha't 4972,21 4701,789 -5,75
Dolayli enerji MJ ha't 16101 13437,34 -19,82
Yenilenebilir enerji MJ ha'? 4247,95 4094,453 -3,7
Yenilenemeyen enerji MJ ha't 16825,34 14044,67 -19,79
Toplam girdi enerji MJ ha'? 21073,32 18139,12 -16,17

4.6.2. Tiirkiye'de bugday iiretimi i¢in Sera gazi emisyonu

Bugday tretiminde farkli enerji girdilerinin kullanimindan kaynaklanan sera
gaz emisyonunun tahmini Cizelge 4.25'te verilmistir. Bir hektarda bugday tiretiminde
toplam sera gazi emisyonlarmin Tirkiye'de 592,12 kg COgzq oldugu tahmin
edilmektedir.

Cizelge 4.25. Tiirkiye'de mevcut ve optimum girdi enerji kullanimina dayali sera gazi
emisyonlari

Girdi Mevcut sera gaz emisyonu | Hedeft gaz emisyonu | Fark (%)
(kg COzeq) hat (Kg COzeq) ha't

Dizel 242,49 228,56 -6,09
Azot 219,08 164,34 -33,30
Fosfat 10,03 8,29 -20,98
Potas 8,09 6,42 -20,14
Kimyasal ilag 577 3,30 -74,84
Tohum 106,65 103,33 -3,21
Toplam 592,12 514,27 -17,44
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Tiirkiye'de bugday liretim igin toplam sera gazi emisyonu

(592,12 kg CO,, / ha)

H Dizel
m Glibre
Tohum

M Kimyasal

Sekil 4.38. Tiirkiye'de bugday i¢in toplam sera gazi emisyonlarinda farkli enerji
girdilerinin dagilimi

Sekil 4.38'da goriilebilecegi gibi, dizel yakit toplam sera gazi emisyonlarinda
en yiiksek paya sahiptir, bunu giibre, tohum ve kimyasal ilaclar takip etmektedir. Tiirk
tarimi temel olarak yenilenemeyen enerji kaynaklarina bagimlidir ve bu da sera gazi
emisyonlarinda dizel ve gilibre payinin artmasmin nedenlerinden biridir. Aday vd.
(2016), dizel yakatla ilgili sera gazi emisyonlarinin bugday i¢in 0,48 ila 3,75 Tg COzeq,
nohut i¢in 17,15 ila 65,45 GgCO2q, domates i¢in 0,088 ila 0,153 Tg CO2q oldugunu
gostermistir. Bitkisel tiretimde ithal edilen fosil yakitlarin kullanimini azaltmak igin
yenilik¢i tarimsal uygulamalarin ve teknolojilerin tanitilmasi Onerilmistir (Aday vd.
2016).

4.7. Veri Zaraflama Analizin Sonuclari
4.7.1. Verimli ciftgilerin siralamasi

Ciftcilerin performans degerlendirmesi, aym islevleri yerine getiren diger
rakipler ile karsilastirilarak veya baska bir grup arasinda en iyi performansa sahip olarak
gerceklestirilebilir. Bu calismada, verimli ¢iftcileri siralamak i¢in bir kiyaslama yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde, verimli ciftciler referans kiimesindeki goriiniimlerinin
sikligina gore siralanmistir (Iraizoz vd. 2003). Verimli DMU'lar (Decision making
Unit), verimli olmayan DMU'larla benzer girdi-¢ikt1 seviyelerine gore segilir. Verimli
olmayan DMU'lar, bu verimli DMU'larin bir karsilastirmasini bir olgiit olarak seger.
DMU 179 igin dogal yagis alan bugday iiretim sisteminden Cizelge 4.26'da sunulan
caligmanin sonucu goz dniinde bulunduruldugunda DMU 175 ve 187'nin kombinasyonu
ile en 1yi uygulama veya kompozit kriter olusturulur .
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Cizelge 4.26. Teknik verimlilik analizinin sonuglar1 (Pakistan)

Dogal yagis alan bugday (Pakistan)

DMU | Teknik Referans kiimesindeki Benchmarks
verimliligi | frekans

63 1 3 -

156 1 37 -

159 0,229 0 175(0,01) 181(0,09) 184(0,04) 177
(0,04)

169 0,398 0 184(0,13) 175 (0,05) 182(0,31)
150(0,15)

175 1 31 -

179 0,94 0 175(0,13) 187(0,67)

182 1 12 -

184 1 20 -

197 0,413 0 204(0,27) 182(0,06) 156(0,01) 184
(0,31)

204 1 30 -

Sulanan bugday (Pakistan)

DMU | Teknik Referans kiimesindeki Benchmarks

verimliligi | frekans

6 1 15 -

16 0,542 0 125 (0,02) 79(0,10) 57(0,62)
74(0,25)

43 1 14 -

49 1 11

57 1 71 -

69 1 17 -

74 1 22 -

77 1 13 -

79 1 39

80 0,49 0 79(0,45) 85 (0,55)

85 1 33 -

99 0,22 0 58 (0,11) 122(0,02) 85 (0,02) 101
(0,05) 57(0,4) 125 (0,4)

125 1 22 -

138 0,63 0 57 (0,51) 79 (0,17) 85(0,05)
125(0,27)

Bu DMU'lar tarafindan olusturulan verimli sinir bdliimiin DMU 179'a yakin
oldugu anlamina gelir. Ayrica, dogal yagis alan bugday iiretim sisteminde DMU 156,
verimsiz DMU'lara bir referans olarak 37 kez ortaya ciktig1 i¢in en verimli veya daha
iistiin olarak kabul edildi. Elde edilen sonuglara bakildiginda, diger verimli DMU'lar1
175, 204, 184, 182,186,187,181,153 ve 63 oldugu goriilmiistiir. Bu DMU'lar, verimsiz
DMU referans kiimesinde sik sik goriindiikleri ve ayn1 zamanda girdi-¢ikti diizeyleri
verimli olmayan c¢iftgilere yakin oldugundan dolay1 en verimli veya daha {istiin olarak
kabul edilir. Pakistan'da sulanan bugday iiretim sisteminde verimli DMU’lar arasinda

125



BULGULAR VE TARTISMA M. IMRAN

DMU 57 ilk sirada yer alirken, referans kiimesinde 71 kez goriilmiistiir. DMU 79, 85,
74,125, 17, 6, 43, 77 ve 49, DMU 71’1 izlemislerdir. Tiirkiyeden ¢alismada DMU 71
en fazla eferans kiimesinde goriilmiistiir ve bunu seti DMU, 33, 87, 44, 86, 92, 40, 65, 4
ve 80 izlemislerdir.

Cizelge 4.27. Teknik verimlilik analizinin sonuglart (Tirkiye)

DMU | TE puan Referans kiimesindeki Benchmarks
frekans

1 0,46 0 49(0,88) 71(12)

4 1 2 -

7 0,69 0 87(0,21) 33(0,15) 71(0,23) 44(0,15)

33(0,26)

33 1 56 -

40 1 8 -

44 1 26 -

50 0,80 0 33(0,13) 44(0,42) 65 (0,09) 71 (0,04)

87 (0,32)

59 0,64 0 71(0,27) 87 (0,29) 33(0,26) 44(0,18)
65 1 5 -

71 1 86 -

80 1 10 -

86 1 5 -

87 1 55 -

92 1 10 -

119 | 0,79 0 71(0,9) 33 (0,10)

4.7.2. Verimlilik tahminleri

Her iki tilkede de bugday ciftcilerin teknik, saf teknik ve olgek verimliligini
belirlemek i¢in girdi odakli bir VZA yaklagimi kullanilmigtir. Tiim ¢iftgilerin teknik
verimliligi CCR modeli kullanilarak degerlendirilmis ve PTE (saf teknik) ve SE'nin
(Olgek) belirlenmesi i¢in BCC modeli kullanilmstir..
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Sekil 4.39. Pakistan'da dogal yagis alan iiretim sisteminde bugday {ireticilerinin TE,
PTE ve SE'nin dagilimi1 (%)
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Pakistan'da dogal yagis alan bugday iireticileri igcin CCR ve BCC modelinin
sonuglar1 Sekil 4.39'da sunulmaktadir. Sonuglar, 74 dogal yagis alan bugday
tireticisinden %17,58’ini (13) teknik ve %39,18’inin (29) saf teknik verimli ¢iftgiler
olarak smiflandirildigint ortaya koymustur. Bu, ¢alisma alanindaki bugday iireticileri
arasinda onemli bir verimsizlik oldugunu gostermektedir. Verimli ¢ift¢ilerden 13, hem
teknik hem de saf teknik agisindan verimli bulunmustur. Bu, ¢iftgilerin kiiresel olarak
verimli ve en lretken Olgek biiyiikliiglinde faaliyet gosterdigini gostermektedir. Diger
yandan geri kalan 16 ciftcinin yalmizca yerel olarak verimli cift¢iler oldugu ve
dezavantajli 6l¢ekli boyutlara sahip olduklari anlamina gelir. Ek olarak, g¢iftgilerin %14
ve % 36's1, teknik ve saf teknik verimlilik puanlarinimn 0,5'ten az oldugu belilrlenmistir.
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Sekil 4.40. Pakistan'da sulanan iiretim sisteminde bugday iireticilerinin TE, PTE ve
SE'nin dagilimi (%)

Sulanan bugday dreticilerinin sonuglart  Sekil 4.40'de goOsterilmistir.
Sonuglardan, %34 (45) c¢ift¢inin teknik olarak verimli ve %42'sinin (55) saf teknik
olarak verimli oldugu aciktir. Verimli ¢iftgiler arasinda %90'1 kiiresel olarak verimli ve
%10'n Olgek problemi nedeniyle yerel olarak verimlidir. CCR modelin sonuglarini
dikkate alindiginda, ¢iftgilerin %7'si 0,9 ile 1'den az aras1 ve %19'u 0,8 ile 0,9 arsinda
teknik verimliligine sahiptir. Ote yandan, BCC modelinde %13'liik bir oran 0,9 ile 1'den
az ve %16's1 0,8'den 0,9 aras1 1'den 0,8'e 1 arasinda saf teknik verimlilik puana sahiptir.
Saf teknik verimin bir puandan az olmasi, ireticinin farkli kaynaklardan daha fazla
enerji kullandigi anlamina gelmektedir (Chauhan vd. 2006).
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Sekil 4.41. Tiirkiye'deki bugday iireticilerinin TE, PTE, ve SE dagilimi (%)

Tiirkiye'de bugday ireticileri i¢in TE, PTE ve SE sonuglar1 Sekil 4.41'de
sunulmustur. Arastirmanin sonuglari, gift¢ilerin sadece %9'unun, teknik verimlilik puani
1 oldugu ve kiiresel olarak etkili oldugunu ortaya koymustur. Ciftgilerin %14'i teknik
olarak verimli ve bunun i¢inde %35'i yerel olarak verimlidir. CCR modelinin sonuglari,
Tiirkiye'deki bugday iireticisinin %24'liniin teknik verimlilik puaninin 0,5'ten kiigiik ve
%16'smin 0,9 ile <1 arasinda oldugunu gostermektedir. BCC modeli, %27,5 cift¢inin
saf teknik verimlilik puanlarinin 0,5'den diisiik ve %6'sinin 0,9 ile <1 arasinda oldugunu
gostermistir. Mousavi-Avval vd. (2011), Iran'daki soya giftcilerinin teknik, saf teknik ve
Olgek verimliligini analiz etmek i¢in VZA'y1r kullanmiglardir. Buna gore ¢iftcilerin
%27,66'smin kiiresel olarak verimli oldugunu ve %42,55'inin teknik olarak verimli
oldugunu bildirmislerdir. Bugday i¢in Khoshnevisan vd. (2013), gift¢ilerin %59'unun
verimli oldugunu ve digerlerin 1'den daha az verimlilik puanma sahip oldugunu
bulmuslardir.

verimlilik ve 6l¢ek verimliligi i¢in 6zetlenmis istatistikleri verimistirr. Sonuclar, dogal
yagis alan tiretim sistemindeki bugday tireticisinin ortalama teknik verimliliginin 0,62
oldugunu ve sulanan bugday'da 0,82 oldugunu ortaya koymustur. Saf teknik verim ve
olgek verimi, dogal yagis alanlarda 0,78 ve 0,67, ve sulanan bugday tiretim sisteminde
ise 0,87 ve 0,85 olarak bulunmustur. Sulanan bugday ciftcilerinin teknik verimliligi 0,12
ile 1 arasinda degismektedir.Bu tiim ciftcilerin dogru tiretim teknikleri hakkinda bilgi
sahibi olmadiklarin1 veya dogru zamanda uygulanmadiklarin1 gostermektedir. Her iki
tretim sisteminde de Glgek veriminin diisiik ortalama degerleri, bugday ciftliklerinin
ortalama biiytikliigiiniin optimal ¢iftlik biiyiikliigiine esit olmadigini gostermektedir. Bu,
verimsiz bugday ciftcilerinin optimum o6l¢ek boyutunda c¢alismasi durumunda, farkli
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kaynaklardan Onemli miktarda enerji tasarrufu, verim diizeyini etkilemeden
miimkiindiir.

Cizelge 4.28. Pakistan'da dogal yagis alan ve sulanan bugday giftcilerinin ortalama
verimliligi

Ayrmtilar Dogal Yagis Alan Sulanan

Ortalama | SS Min | Maks | Ortalama | SS Min | Maks
Teknik Etkinlik 0,629 | 0,291 | 0,126 1 0,825 | 0,179 | 0,224 1
Saf teknik 0,782 | 0,222 | 0,35 1 0,879 | 0,141 | 0,420 1
Etkinlik
Olgek Etkinligi 0,674 | 0,287 | 0,12 1 0,869 | 0,161 | 0,230 1

Tiirkiye'de bugday treticilerinin ortalama teknik, saf teknik ve 6l¢ek verimligi
puanlar1 Cizelge 4.29'de verilmistir. Sonuglarin gézlemlenmesi, bugday iireticisinin
ortalama verimliliginin 0,80 oldugunu ve 0,12 ile 1 arasinda degistigini ve en yiiksek
standart sapmaya (0,80) sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Teknik verimlilik
onlemlerinin daha fazla ayrismasi, bugday ciftcilerinin saf teknik verimliliginin ve dlgek
verimliliginin sirasiyla 0,65 ve 0,76 oldugunu ortaya koymustur. Mousavi-Avval vd.
(2011) kanola iiretiminde sirasiyla teknik verimlilik, saf teknik verimlilik ve olgek
verimliligini 0,74, 0,88 ve 0,84 olarak rapor etmislerdir. Diiier calismalarda, bugday igin
0,82'lik (Khosnevisan ve ark 2013), domates igin 0,75 (Iraizor vd. 2003), elma i¢in 0,78
(Mousavi vd. 2011) teknik verim puanlari rapor edilmistir. Hindistan'da Chauhan vd.
(2006) celtik iiretiminde Paddy'deki enerji kullanimi ile ilgili verimlilik puanim
belirlemiglerdir. Buna gore teknik, saf teknik ve 6lgek verimliliklerini 0,83, 0,92 ve 0,77
olarak tahmin ettmislerdir.

Cizelge 4.29. Tiirkiye'de bugday iiretiminin ortalama verimliligi

Ayrintilar Ortalama | SS Min Maks

0,809 0,804 0,127 1
Teknik Etkinlik 0,653 0,217 0,256 1
Saf teknik Etkinlik 0,760 0,207 0,115 1
Olgek Etkinligi

4.7.3. Verimli ve verimli olmayan bugday iireticilerinin girdi kullamim sekli

Pakistan'da hem dogal yagis alan hem de sulanan bugday iiretim sistemindeki
CCR modeline dayanan 10 verimli ve verimli olmayan ciftcilerinin fiziki girdi ve ¢ikti
miktar1 Cizelge 4.30'de sunulmaktadir. Arastirmanin sonuglari, sulanan {iretim
sisteminde verimli ciftgilerin verimli olmayan ciftcilere gore daha az girdi enerji
kullandigin1 ortaya koymustur. Dizel ve azot kullanimi haricinde, diger tiim girdilerin
dogal yagis alan tiretim sisteminde verimli ¢iftgilerin verimli olamayn c¢iftgilere gore
kullanim1 diizeyi daha diisiiktiir. Dogal yagis alan iiretim sistemindeki verimlii olmayan
ciftgiler isgiicti saatini %27,78, tohumu %1,92, ¢iftlik giibresini %48,5 ve fosfat %7,14
oraninda daha fazla kullanmistir. Sulanan {iretim sistemi igin verimli gift¢iler tarafindan
girdilerin kullanimi, verimli olmayan ciftcilere gore daha diisiik bulunmustur. Bu
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degerler isgiicii igin %28,40, dizel yakit i¢in %11,61, kimyasallar i¢in %34, azot igin
%42,85, fosfat i¢in %34,6, potasyum i¢in %59,97, sulama suyu i¢in %60 bulunmustur.
Ciktiya bakildiginda, verimli gift¢ilerin veriminin, her iki tiretim sistemindeki verimli
olmayan giftcilere gore daha yiiksek oldugu agiktir.

Cizelge 4.30. Pakistan'da 10 verimli ve verimsiz bugday iireticisi i¢in girdi ve ¢ikt1
miktari

Giridi / ¢ikt1 Dogal yagis alan Sulanan
(birim) 10 10 Fark (%) 10 10 Fark (%)
verimli | verimsiz (2- verimli | verimsiz (2-
ciftei (1) | ¢iftgi (2) | 1)*100/2 | ciftei | ¢iftgi (2) | 1)*100/2
1)
A, Girdiler
a) Insan 80,04 | 110,84 27,78 | 184,65 257,92 28,40
emegi (s)
b) Tohum 133,38 136 1,92 | 135,88 130,91 -3,79
(kg)
c) Dizel (I) 89,16 65,94 -35,21 | 140,58 159,06 11,61
d) Ciftlik 25688 49894 48,51 0 39520
giibre (kg)
e) Herbisit 0,12 0 1,70 2,59 34,36
(kg)
f) Azot (kg) 102,91 98,84 -4,11 148,2 259,35 42,85
g) Fosfat (kg) 80,27 86,45 7,14 | 104,97 160,55 34,61
h) Pota (kg) 12,33 0 49,35 123,31 59,97
i) Sulama igin - - - | 2187,43 | 3033,06 27,88
su
B, Cikt1
a) Bugday 4004,64 | 592,92 | -575,40 | 3946,32 | 2041,20 -93,33
(kg)

Tiirkiye'nin verimli ve verimli olmayan giftcilerinin girdi kullanim modelinin
sonuglar1 Cizelge 4.31'de sunulmustur. Tirkiye'de verimli bugday treticileri de, fosfat
digindaki tiim girdilerden, verimli olmayan ¢iftcilere gore daha az miktarda
kullanmustir. Verimli ¢iftgilerin iiretim verimi, verimli olmayanlardan %131 daha
yiiksek bulunmustur. verimli olmayan ciftgiler %28,91 daha fazla isgiicii saati, %7,66
tohumu, %27,62 dizel, %80,89 kimyasal ilag, %6,08 azot ve %23,13 potas kullanmistir.
Ciftgiler arasinda daha yiiksek girdi kullanimi, yogun girdi kullaniminin verimi
arttirdigr yoniindeki yaygin inanisa bagh olabilir (Mousavi-Avval vd. 2011). Her iki
tilkede de sonug incelendikten sonra verimli olmayan ciftgilerce kaynaklarin yogun
sekilde kullanilmasinin verim ¢ikisinda oransal artistan daha az oldugu sonucuna
varilabilir. Benzer sonuglar Mousavi-Avavl vd. (2011) yapmis oldugu ¢alismadan da
elde edilmistir.
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Cizelge 4.31. Tiirkiye'de 10 verimli ve verimsiz bugday iireticisi i¢in girdi ve ¢ikt1
miktar1

Giridi / ¢1kt1 (birim) 10 verimli ¢iftgi 10 verimsiz ¢iftgi (2) Fark (%) (2-
(1) 1)*100/2
A, Inputs
I.  Insan emegi 17,63 24,80 28,91
(s)

Il.  Tohum (kg) 248,10 268,69 7,66
NI.  Dizel(L) 71,66 99,01 27,62
IV. Herbisit (kg) 0,27 1,42 80,98
V. Azot (kg) 129,9 138,31 6,08
VI. Fosfat (kg) 43,61 36,30 -20,13

VIl.  Potas (kg) 27,25 35,45 23,13
B, Cikt1
I.  Bugday (kg) 4400 1900 -131,57

4.7.4. Optimum enerji gereksinimi ve enerji tasarrufu

BCC modelinin en iyi enerji gereksinimleri ve farkli enerji girdilerinden enerji
tasarrufu baz alinmistir. Cizelge 4.32, Pakistan i¢in hem dogal yagis alan hem de
sulanan bugday tiretiminde enerji tasarrufu i¢in sonuglari sunmaktadir. Gergek enerji ve
hedef enerji kullanilarak ESTR yiizdesi hesaplanmistir. Dogal yagis alan bugday
iiretiminde, ciftlik giibresi icin en uygun enerji gereksinimi en yiiksek (12061,7 MJ ha)
olarak bulunmustur. Azot, fosfat, potas, dizel, tohum, kimyasallar ve isgiicii girdilerinin
optimal degerleri sirastyla 8611, 25, 1271, 53, 29, 66, 4818, 43, 1986,14, 17,16 ve 41,43
MJ ha? olarak hesaplanmistir. Ayrica, ESTR oranlari, kimyasal ilaglardan %75,
potasyumdan %055, ciftlik giibresin'den %24,79, isgiiciinden %13,54, fosfattan %13,38,
azottan 910,48, dizelden %7,97 ve tohumluk enerji tiikketiminden %21,53 tasarruf
edilebilir. Sonuglar dogal yagis alan sistemde bugday iiretiminden toplam 5774,90 MJ
ha! (%16,59) tasarruf saglanabilecegini ortaya koymustur.

Sulanan bugday iiretiminde enerji gereksinimi azot i¢in 11.107,26 MJha,
dizel yakiti icin 87,11 MJha’, ciftlik giibresi icin 4.502 MJha?, sulama suyu icin
2.872,22 MJhal, tohum igin 2.178,29 MJha?, fosfat i¢in 1.544,00 MJha, kimyasal
maddeler igin 593,09 MJha™, isgiicii icin 393,08 MJha* ve potasyum igin 354,73 MJha
Ldir . Ayrica, girdi enerjisinin  10.244,70 MJhaYinin sulama suyunda tasarruf
edilebilecegi hesaplanmistir. ESTR hesaplamasi, sulama suyundan %78,10, kimyasal
maddeden %49,79, potasyumdan %39,56, ciftlik giibresinden %30,53, azottan %15,01,
fosfattan %11,32, dizelden %10,89, isgiiciinden %?7,10, ve tohumdan %0,44 enerji
tilketimi tassaruf edilebileceginin gostermistir. Gergek kullanimla ilgili optimum
gereksinimi uygulayan toplam tasarruf enerjisinin yiizdesi %32,83 olarak tahmin
edilmistir. Bu, tavsiyelere uyuldugunda, sulanan bugdayda veriminin sabit ¢ikti
seviyesini koruyarak, 15.769,33 MJ ha toplam girdi enerjisinin tasarruf edilebilecegi
anlamina gelmektedir.

Sulanan bugday firettiminde ¢aligma alaninda suyun verimli kullanilmadig:
goriilmektedir. Sulama enerjisinin  verimli bir sekilde yonetilmesi dizel yakit
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kullanimini azaltacaktir. Ciftlik giibresinin uygulanmasi da optimum seviyenin iistiinde
bulunmustur. Ciftlik gilibresinin iicretsiz bulunabilmesi nedeniyle ¢iftgiler daha fazla
miktarda kullanmaktadir. Azot giibresini ¢iftgilerin Onerilen seviyenin iizerinde
kullandig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.32. Pakistan'da bugday iiretiminde optimum durumda enerji gereksinimi ve

farkl1 enerji girdilerinden enerji tasarrufu

Girdi Dogal yagis alan Sulanan

Optimal enerji | Enerji ESTR | Optimal Enerji ESTR

gereksinimi tasarrufu | (%) enerji tasarrufu | (%)

(MJ hal) (MJ hat) gereksinimi | (MJ hal)

(MJ hal)

Insan 241,43 37,84 393,08 30,04 | 7,10
emegi 13,54
Dizel 481843 | 417,37 | 7,97 8711,11 1064,75 | 10,89
Azot 8611,25 | 1009,18 | 10,48 11107,26 1962,00 | 15,01
Fosfat 1271,53 196,52 | 13,38 1544,00 197,17 | 11,32
Potas 29,66 37,59 | 55,90 354,73 232,26 | 39,56
Kimyasal 17,16 51,50 | 75,00 593,09 49,79 | 49,79
Tohum 1986,14 30,88 | 1,53 2178,29 9,71 | 0,44
Ciftlik 12061,7 | 3976,83 4502,40 1978,87 | 30,53
giibre 24,79
Sulama - - 2872,22 | 10244,70 | 78,10
i¢in su -
Topalm 29020,16 | 5774,90 | 16,59 32356,23 | 15769,33 | 32,83

Cizelge 4.33, Tiirkiye'de enerji liretimi i¢in optimum enerji gereksinimlerinin
ve farkli enerji girdilerinin tasarruf potansiyelinin sonuglarini sunmaktadir. Bugday
tiretimi i¢in toplam optimum enerji gereksinimi 18.139,12 MJ olarak bulunmustur.
Buna gore, azot i¢in optimum enerji gereksiniminin en yiiksek oldugu (8.361,52 MJ ha®
Y, onu dizel (4.663,32 MJ hal), tohum (4.055,98 MJ ha?), fosfat (515,87 MJ hal),
potas (358,11 MJ hal), kimyasallar (145,84 MJ hal) ve isgiicgnn (38,46 MJ ha™)
izledigi belirlenmistir. Cizelgenin son siitununda enerji tasarruflu hedef oranlar1 vardir.
ESTR tahminine gore, kimyasallarin %45,95'inin, fosfat enerjisinin %23,44"iniin, azot
enerjisinin %20,60'min, potasyum enerjisinin %14,43"iniin tasarruf edilebilecegini
enerji kullanimmi yiliksek verimsizliklere sahip oldugunu gostermistir. Ayrica dizel,
isgiicii ve tohum girdilerinin enerji kullanimin1 %5,44, %5,11 ve %3,59 oraninda
azaltilabilecegi bulunmustur. Ayrica, optimum enerji gereksinimi varsa, bugday
iiretiminde toplam enerji girdisinden %13,92 oraninda (92.934,16 MJ ha?) tasarruf
edebilecegi sonucuna ulagilmistsr.

Mousavi-Avval vd. (2011) iran’da soya iiretiminde, giibre, dizel yakiti, sulama
suyu, kimyasal madde, isgiicii ve tohum enerjisi girdilerinden %8,68, %8,88, %8,68,
%2,63, %6,01 ve %1,52 oraninda tasarruf edilebilecegini bildirmislerdir. Hindistan'da
(Chauhan vd. 2006) Celtik iiretiminde %11,65, ve Iran'da elma iiretiminde %11,29
(Mousavi-Avval vd. 2011) olarak kaydedilebilecek toplam enerji girdisi rapor
edilmistir.
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Cizelge 4.33. Tirkiye'de bugday iiretiminde optimum durumda enerji gereksinimi ve

farkl enerji girdilerinden enerji tasarrufu

Girdi Optimal enerji Enerji tasarrufu (MJ ha™ | ESTR (%)
gereksinimi (MJ hal) D)
Insan emegi 38,46 2,07 511
Dizel 4663,32 268,34 5,44
Azot 8361,52 2169,97 20,60
Fosfat 515,87 157,95 23,44
Potas 358,11 60,39 14,43
Kimyasal 145,84 123,98 45,95
Tohum 4055,98 151,42 3,59
Toplam 18139,12 2934,16 13,92
yagmur suyula beslenen bugdayda toplam enerji tasarrufu
(5.774,90 MJ/ha) B Ciftlik giibre
Potas (%0,65) (%69,06)
B Kimyasal
B Fosfat (%0,89)
(%3,41)
u Awt H  Dizel
(%17,52) (%7,24)
Tohum
(%0,53)
B is glici (%0,65)

Sekil 4.42. Pakistan'daki dogal yagis alan bugday tiretiminde farkli enerji
kaynaklarindan tasarruf enerjisinin dagilimi (%)

Dogal yagis alan bugday iiretimi i¢in ¢esitli enerji girdilerinin toplam enerji
tasarrufundaki payr Sekil 4.42'te verilmistir. Ciftlik giibresinim toplam girdi enerji
tasarrufunda en yiiksek payi aldigi (%69,06) belirlenmistir, bunu giibre (%21,58), dizel
(%7,24), kimyasal madde (%0,89), isgiicii (%0,65) ve tohum (%0,53) izlenmistir.
Isgiicii, tohum ve kimyasal madde girdilerinin katkisinin gdreceli olarak diisiik oldugu
goriilebilir.
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4 Sulu bugdayda Toplam enerji tasarrufu (15.769,33 MJ/ha)
& Kimyasal
B sulama suyu (%0,31)
(%64,96)
u Dizel m Ciftlik giibre
(%6,75) (%12,54)
W g giicd ' ® At
(%0,19) (%12,44)
I Potas B Fosfat
(%1,47) (%1,25)

)
A

Sekil 4.43. Pakistan'daki sulanan bugday tiretiminde farkli enerji kaynaklarindan
tasarruf enerjisinin dagilimi (%)

Sulanan bugday i¢in sonuglar Sekil 4.43'te sunulmustur. Sulama suyun toplam
enerji tasarrufuna katkist %64,96'dir olup, ciftlik giibresi, dizel, kimyasal ve is giicii
enerji girdilerinin toplam tasarruf enerjisine katkisi sirasiyla %15,11, %12,54, %6,75,
%0,31 ve %0,19 olarak ger¢eklesmistir. Sonuglardan, ¢iftlik giibresi, giibreler ve dizel
enerji girdilerinin dogru kullanimi ile bugday iiretim sistemlerinde enerji kullanim
verimliligini arttirmak i¢in biiyiik bir potansiyel oldugu sonucuna varilabilir.

B Kimyasal L] Tohum(%S,l?_ B s giicli (%0,07)

(%4,22)
B Ppotas (%2,05) ‘

I Fosfat (%5,38) \

B Dizel (%9,14)

B Azot (%73,95)

Bugday liretiminden toplam eneriji tassarufu (2934 MJ ha?)

Sekil 4.44. Tiirkiye'de farkli enerji kaynaklarindan bugday iiretiminden tasarruf
enerjisinin dagilimi (%)
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Tiirkiye'de bugday iiretiminde toplam enerji girdilerin i¢inden ¢esitli enerji
kaynaklarinin payr Sekil 4.44'te gosterilmistir. Toplam enerji tasarrufuna en yiiksek
katk1 azottan olup (%81,38), bunu dizel (%9,14), tohum (%5,16), kimyasal madde
(%4,22) ve isgilik (%0,07) izlenmistir. Bugday tiretiminde giibrenin dogru miktarda
kullanilmasiyla enerji tiiketim verimliligininin arttirlabilecegi goriilmektedir. Ayrica,
caligma alanindaki giibre kullaniminin tavsiye edilen seviyenin iizerinde oldugu
belilenmistir. Giibre ve dizel enerji girdilerinin toplam enerji tasarrufuna yiiksek katkisi
da Chauhan vd. (2006) ve Mousavi-Avval vd. (2011)’in yaptigi c¢alismalarda da
belirlenmistir.

4.7.5. Verimsiz ciftciler icin gercekei girdi seviyeleri

Bir DMU'un 1'den daha az bir teknik verimlilik punai, mevcut durumda,
gerekenden daha fazla enerji kullanildigin1 gostermektedir (Mousavi-Avval vd. 2011).
Bu durumda, her kaynaktan kullanilacak gergekei enerji seviyelerinin, verim diizeylerini
diistirmeden, her verimli olmayan gift¢i igin 6nerilmesi gerekmektedir. Bu bilgi, girdi
enerji seviyelerini azaltmak i¢in bugday iireticilerine daha iyi yonetim uygulamalarini
yaymak i¢in kullanilabilir. Dogal yagis alan bugday {iiretim sistemindeki verimli
olmayan ciftciler icin mevcut ve optimal kosullarda fiili enerji kullanimi ESTR
yiizdeleri Cizelge 4.34'te sunulmustur. Cizelge 4.34'nin son siitunda, verimli olmayan
ciftcilerin ESTR yiizdelerinin %0,003'ten %72,05'e yiikseldigi goriilmektedir. Bu
durum, verimli olmayan ciftgiler arasinda, 178 sayili ¢iftginin en koti ve 202 sayili
ciftcinin en iyi oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.34. Pakistan'da dogal yagis alan bugday iiretim sisteminde verimsiz gift¢iler i¢in fiili ve optimal kosullu enerji kullanimi

(MJ ha't)
DMU | PTE Fili Optimum Fili Optimum Fili Optimum Fili Optimum
Iscilik Iscilik r Dizel Dizel N N P P
140 | 0,83 358,24 358,24 5841,59 5841,59 24504,87 21043,85 4609,02 3463,7
141 | 0,85 213,01 213,01 3616,22 3616,22 8168,29 8168,28 1536,34 1419,93
142 | 0,83 259,00 222,05 3477,14 3477,14 0 0 0 0
143 | 0,91 251,74 251,74 3616,22 3616,22 8168,29 8168,29 1536,34 1478,01
144 0,78 242,06 214,23 2781,71 2781,71 0 0 0 0
145 | 0,35 193,64 193,64 6119,77 5941,74 8168,29 8168,29 1536,34 1488,89
146 | 0,45 438,12 438,12 6258,85 5632,97 16336,58 13004,94 3840,85 2759,36
147 | 0,41 377,61 374,32 5285,25 5253,68 8168,29 8168,29 1536,34 1486,52
148 | 0,39 372,77 372,77 5285,25 5254,21 8168,29 8168,29 1536,34 1522,65
149 0,7 87,14 87,14 4450,74 4254,15 0 0 0 0
150 | 0,43 393,34 393,34 5563,42 5420,10 8168,29 8168,29 1536,34 1520,73
152 | 0,44 288,05 288,05 3894,4 3894,4 8168,29 8168,289 1536,34 1490,72
154 | 0,49 173,07 167,80 4450,74 4450,74 16336,58 9701,27 0 0
155| 0,52 110,13 103,36 3198,97 3198,97 8168,29 6244,6 0 0
158 | 0,59 370,35 169,19 4450,74 4450,74 8168,29 5847,56 768,17 768,17
159 | 041 136,76 136,76 4728,91 4469,60 24504,87 23331,66 3072,68 2865,12
160 | 0,59 419,97 190,22 5007,08 5007,08 4084,14 4084,14 1536,34 755,15
161| 0,65 121,03 121,03 4450,74 4450,74 8168,29 8168,29 1536,34 1111,35
162 | 0,67 137,97 137,97 4589,82 4589,82 8168,29 8168,29 1536,34 1180,27
166 0,7 268,68 268,68 3616,22 2898,94 8168,29 8168,29 1536,34 1327,47
167 0,4 125,87 95,65 6954,28 6954,28 8168,29 8168,29 1536,34 1119,34
168 | 0,48 430,86 429,80 4868 4868 16336,58 13710,84 1536,34 1526,85
169 | 0,52 110,13 110,13 4311,65 4311,65 8168,29 8168,29 1536,34 1254,23
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170 0,57 148,86 88,92 4868 4868 8168,29 8168,29 1536,34 1505,47
171 0,41 106,50 106,50 4728,91 4728,91 8168,29 8168,29 1536,34 1386,69
172 0,61 82,30 82,30 5285,25 4701,09 0 0 0 0
173 0,53 121,03 121,03 4450,74 4450,74 8168,29 8168,29 3072,68 21149
174 0,58 65,35 65,35 6815,19 6815,19 24504,87 17039,87 3072,68 1668,68
178 0,69 65,35 49,88 7649,71 7649,71 16336,58 16336,58 1536,34 1536,34
179 0,72 71,40 55,10 5424,34 4240,23 8168,29 8168,29 1536,34 1328,73
183 0,88 523,65 244,49 4172,57 4172,57 16336,58 15574,21 1536,34 1464,65
185 0,91 187,59 187,59 4868 4868 16336,58 15557,83 1536,34 1536,34
188 0,83 326,78 326,78 4868 4868 8168,29 8168,29 1536,34 1388,25
189 0,83 446,19 446,19 9040,57 7341,10 12252,44 10386,04 1536,34 1536,34
191 0,84 647,51 500,02 10292,34 6064,13 12252,44 8985,11 1536,34 1536,34
192 0,75 655,17 520,75 8762,39 6133,67 8168,29 8168,29 1536,34 1536,34
193 0,81 626,93 495,90 8484,22 5702,51 16336,58 9801,95 1536,34 1536,34
194| 0,92 658,40 502,20 8623,31 5730,33 12252,44 8985,11 1536,34 1536,34
196 0,45 241,25 241,25 5841,59 5599,48 8168,29 8168,29 1536,34 1461,43
197 0,53 363,09 363,09 4868 4868 8168,29 8168,29 1536,34 1487,61
198 0,65 409,08 409,08 5563,42 5206,16 8168,29 8168,29 1536,34 1507,67
199 0,75 344,93 309,93 3755,31 3755,31 8168,29 8168,28 1536,34 1313,34
200 0,98 232,37 99,24 3338,05 3338,05 0 0 0 0
202 0,75 200,90 148,54 3338,05 3338,05 0 0 0 0
203 0,53 162,98 162,98 3755,31 3755,31 8168,29 8168,29 1536,34 1298,69
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Cizelge 4.34’nin Devami

DMU | PTE |Fili Optimum | Fili Optimum | Fili Optimum | Fili Optimum Gergek

K K Kimyasal | Kimyasal | Tohum Tohum Ciftlik giibre | Ciftlik giibre | tasarruf (%)

140 | 0,83 0 0 0 0| 233145 2331,45 23712 23712 8,11
141 | 0,85 0 0 0 0| 2331,45 2189,45 17784 16027,51 6,36
142 | 0,83 0 0 0 0| 233145 2230,45 11856 9287,2 17,78
143 | 0,91 0 0 0 0| 2331,45 2232,45 17784 16760 3,63
144 | 0,78 0 0 0 0| 2331,45 2195,45 11856 9930 13,82
145 | 0,35 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 11856 11123,67 3,31
146 | 0,45 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 26676 20358,23 25,73
147 | 0,41 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 8892 8892 0,32
148 | 0,39 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 11856 11644,69 0,88
149 | 0,7 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 0 0 3,13
150 | 0,43 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 23712 19723,91 11,15
152 | 0,44 0 0 0 0| 1938,95 1906,95 17784 16858,43 3,07
154 | 0,49 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 23712 17069,98 39,85
155 | 0,52 0 0 0 0| 1938,95 1886,95 0 0 17,33
158 | 0,59 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 0 0 19,14
159 | 0,41 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 25194 25194 2,83
160 | 0,59 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 0 0 8,44
161 | 0,65 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 11856 8880,73 13,78
162 | 0,67 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 17784 11060 26,14
166 | 0,7 0 0 0 0| 1938,95 1735,95 23712 16572,87 26,69
167 | 04 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 0 0 2,44
168 | 0,48 0 0 0 0| 1938,95| 1938,944 23712 19718 15,71
169 | 0,52 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 11856 9856 8,90
170 | 0,57 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 0 0 0,54
171 | 041 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 23712 19622,72 11,79

139




BULGULAR VE TARTISMA M. IMRAN
172 | 0,61 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 0 0 8,68
173 ] 0,53 0 0 0 0] 1938,95 1938,95 35568 23079,3 33,72
174 | 0,58 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 23712 7566 71,27
178 | 0,69 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 0 0 0,05
179 ] 0,72 | 1375 1003 0 0] 1938,95 1938,95 0 0 10,63
183 | 0,88 0 0 0 0| 2326,74 2218,74 17784 16954,08 5,04
185 | 091 0 0 0 0] 2326,74 2326,74 26676 17069 24,99
188 | 0,83 0 0 0 0| 2326,74 2255,74 26676 19383 20,64
189 | 0,83 0 0 343,33 154,2 | 2326,74 2326,74 13338 11966 15,53
191 | 0,84 0 0 686,66 137,3 | 1938,95 1938,95 23712 14228 53,57
192 | 0,75 0 0 686,66 206 | 1938,95 1938,95 11856 11856 11,44
193] 0,81 275 55 686,66 137,3 | 1938,95 1938,95 17784 13042 46,34
194 | 0,92 | 1375 275 686,66 137,3 | 1938,95 1938,95 17784 13042 40,12
196 | 0,45 0 0 0 0] 1938,95 1938,95 13338 11475 7,54
197 | 0,53 0 0 0 0| 1938,95 1938,95 17784 15147 8,40
198 | 0,65 0 0 0 0] 1938,95 1938,95 23712 14384 30,72
199 | 0,75 0 0 0 0] 1938,95 1713,95 13338 11521,35 8,58
200 | 0,98 0 0 0 0| 1938,95 1804,95 13338 1297 18,21
202 | 0,75 0 0 0 0] 1938,95 1871,95 66690 36587 72,05
203 | 0,53 0 0 0 0] 1938,95 1918,95 13338 11888 6,27
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Sulanan bugday tiretim sistemindeki verimsiz giftciler i¢in fiili ve hedef enerji girdisi kullanimi Cizelge 4.35'de verilmistir. Bu ¢iftgilerin
ESTR yiizdesi 0,01 ile 94.12% arasinda degistigni ve ¢ift¢i 2'nin en iyi ve ¢ift¢i 33°lin en kotii oldugu gostermektedir.

Cizelge 4.35 Pakistan'da sulanan bugday iiretim sisteminde verimsiz ¢iftgiler i¢in fiili ve optimal kosullu enerji kullanimi1 (MJ ha™)

DMU | PTE Fili Optimum Fili Optimum Fili Optimum Fili Optimum Fili Optimum
Iscilik Iscilik Dizel Dizel N N P P K K
1| 0,49 | 397,78 397,78 | 10292,34 | 10292,34 | 16336,58 | 11028,01 | 1536,34 1413,38 | 2751 820
2| 0,77 | 433,28 433,28 | 11335,48 | 11335,48 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
3| 0,86| 637,42 586,09 6815,19 6815,20 | 12252,44 | 11454,12 768,17 768,17 0 0,00
4| 0,66| 492,18 460,94 | 14882,17 | 10395,87 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
5| 087 | 721,74 616,34 | 10640,06 9633,91 | 16336,58 | 13555,89 | 1536,34 1536,34 0 0,00
7| 0,77 | 546,32 447,64 | 13908,57 8337,63 8168,29 8168,29 | 1536,34 1168,17 0 0,00
9| 091] 551,97 511,15 | 10292,34 8442,75| 16336,58 | 12178,94 | 1536,34 1338,87 | 2751 643
10| 0,69 | 512,36 512,36 | 10570,51 0888,88 | 12252,44 | 10787,35| 1536,34 1536,34 0 0,00
12| 0,78 | 539,79 478,39 | 13908,57 | 10462,98 8168,29 8168,29 | 3072,68 2091,00 0 0,00
13| 0,59 | 505,09 505,09 8379,91 8379,91 | 16336,58 | 1428390 | 1536,34 1536,34 0 0,00
14| 0,62 | 496,22 496,22 8484,22 8484,23 | 24504,87 | 17042,87 | 1536,34 1501,20 0 0,00
15| 0,71 | 572,87 572,87 9596,91 9537,01 | 24504,87 | 1545587 | 1536,34 1536,34 0 0,00
16 | 0,65| 516,63 516,63 10709,6 | 10099,22 | 24504,87 | 16666,87 | 1536,34 1536,34 0 0,00
17| 0,46 | 483,71 483,71 | 11405,03 | 10280,06 | 16336,58 | 12052,58 | 1536,34 1149,28 0 0,00
18| 0,72 | 746,35 693,71 | 12934,97 | 1170194 | 32673,16 | 25721,16 | 1536,34 1536,34 | 1375 887
19| 0,42 | 740,30 138,12 | 12239,54 2248,06 | 4084145 | 40841,45| 1536,34 1329,17 0 0,00
20| 09| 551,89 551,89 9735,99 9593,80 | 16336,58 | 11816,58 | 1536,34 1536,34 0 0,00
21| 0,54 | 600,30 600,30 | 10014,17 9818,50 | 16336,58 | 15616,15| 1536,34 1442,19 0 0,00
22| 0,78 | 388,90 388,90 9318,74 9318,74 | 32673,16 | 17092,16 | 1536,34 1536,34 0 0,00
24 | 0,75 | 429,25 429,25 | 1223954 | 10297,84 | 24504,87 | 15091,87 | 1536,34 1536,34 0 0,00
25| 0,84 744,8 554,34 | 11544,11| 10553,13 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 1375 859
26 | 0,68 676,2 627,61 10709,6 9932,80 | 16336,58 | 14308,99 | 1536,34 1536,34 | 1375 522
27| 0,99 | 219,06 219,06 8484,22 8484,23 8168,29 8168,29 | 1536,34 1376,39 | 1375 1240
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29| 0,81 | 208,17 208,17 8484,22 8484,23 8168,29 8168,29 | 1536,34 1513,17 | 1375 627

30| 0,68| 277,56 277,56 | 11544,11 | 11139,63 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 2751 1792
31| 0,82 203,33 203,33 8345,14 8345,14 | 24504,87 | 17223,25| 1536,34 1489,51 0 0,00
32| 0,92 | 179,12 179,12 8484,22 8484,23 | 16336,58 | 16336,58 | 1536,34 132251 | 2751 1065
33| 0,66 | 261,42 261,42 10709,6 9962,93 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 1375 1343
34| 0,7| 242,86 242,86 | 11544,11| 10626,34 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 1375 1375
36| 0,7| 226,72 226,72 | 11578,88 9577,47 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 1375 681

37| 0,64 | 267,47 267,47 | 13004,51 | 10921,53 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 1375 1334
39| 0,72 | 263,84 263,84 9805,54 9744,92 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 2751 2138
40| 0,89 | 250,53 250,53 | 1154411 9771,83 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 1375 1362
42| 0,64 | 285,63 285,63 | 12100,46 | 11127,85 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 1375 1375
44| 0,77 | 215,43 215,43 9040,57 8542,82 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 2751 1321
48 | 0,83 | 257,79 257,79 | 12795,88 | 10358,60 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 2751 1985
51| 0,77 | 296,52 296,52 | 13352,23 | 10008,22 8168,29 7795,61 | 1536,34 1466,25 | 2751 1544
52| 0,82 | 317,09 317,09 | 11405,03 8797,38 8168,29 8168,29 | 1536,34 1463,55 | 1375 770

53| 0,76 | 433,28 431,67 9040,57 8623,32 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
54| 0,91 | 389,31 389,31 6676,11 6676,11 8168,29 8168,29 | 3072,68 1600,87 0 0,00
60| 0,69 | 52527 485,94 | 10500,97 9631,69 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
72| 0,88| 767,33 486,95 9735,99 8634,90 | 24504,87 | 10891,07 | 1536,34 1536,34 0 0,00
73| 0,96 | 680,18 446,45 | 10292,34 8532,04 | 16336,58 8678,81 | 1536,34 1536,34 0 0,00
81| 0,81 | 469,59 469,59 8553,77 8553,77 | 16336,58 | 14134,69 | 3072,68 2619,93 0 0,00
82| 0,97 | 567,63 567,63 8345,14 7369,05 | 16336,58 | 15221,07 | 1536,34 1507,43 0 0,00
86| 0,96 520,4 464,90 5563,42 5563,43 | 16336,58 | 1531554 | 3072,68 2880,64 0 0,00
88| 0,68 | 458,30 445,73 9179,65 8829,05 8168,29 8168,29 | 3072,68 2368,53 0 0,00
89| 0,91 | 543,82 501,74 8345,14 7640,96 8168,29 8168,29 | 1536,34 837,80 0 0,00
90| 0,89 | 484,12 479,15 6815,19 5977,59 | 16336,58 | 15329,30 | 3072,68 2281,71 0 0,00
94| 0,95| 408,27 398,77 7788,79 6405,13 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
95| 0,95| 42521 425,21 6676,11 6636,54 | 16336,58 | 14139,83 | 1536,34 1536,34 0 0,00
98| 0,84 | 510,74 510,74 | 12378,63 | 12378,63 8168,29 8168,29 | 3072,68 3072,68 0 0,00
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99| 0,95| 355,82 355,82 9040,57 8902,96 | 16336,58 | 15085,73 | 3072,68 2750,29 0 0,00
105| 0,84 | 269,89 269,89 | 11544,11| 1154411 | 16336,58 | 15204,48 | 1536,34 1536,34 0 0,00
107 | 0,62 | 249,32 249,32 | 12378,63 9172,63 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
108 | 0,78 | 415,53 415,53 | 15994,86 | 10078,86 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
109 | 0,91 | 540,60 540,60 | 10431,43 | 10398,68 8168,29 8168,29 | 3072,68 1815,31 0 0,00
110 | 0,93 | 355,82 355,82 6537,02 6537,03 | 16336,58 | 10763,82 | 1536,34 1536,34 0 0,00
111 ] 0,95| 516,39 396,87 5493,88 5493,89 8168,29 8168,29 | 1536,34 1081,53 | 1375 564
113 | 0,88 | 409,08 409,08 7232,45 7232,46 8168,29 8168,29 | 3072,68 1759,91 0 0,00
114 | 0,84 | 578,52 475,11 8206,05 8206,06 | 16336,58 | 10607,24 | 1536,34 1536,34 0 0,00
116 | 0,83 | 279,57 279,57 9596,91 8242,32 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
117 | 0,84 | 395,36 395,36 7441,08 7441,08 8168,29 8168,29 | 1536,34 1405,70 0 0,00
118 | 0,86 | 446,19 446,19 7510,62 7510,63 | 16336,58 | 14464,62 | 1536,34 1536,34 0 0,00
119 | 0,91 | 441,35 430,61 5980,68 5980,69 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
127 0,79 | 200,90 200,90 8901,48 8180,48 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
128 | 0,77 | 233,18 233,18 8901,48 8366,48 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
129 | 0,89 | 210,59 210,59 6815,19 6815,20 8168,29 7082,61 | 1536,34 144751 0 0,00
130 | 0,89 | 215,43 215,43 6815,19 6815,20 8168,29 7277,96 | 1536,34 1446,68 0 0,00
131 | 0,85 | 207,76 207,76 7510,62 7510,63 8168,29 8168,29 | 1536,34 1464,00 0 0,00
132 | 0,68 | 510,74 453,15 8623,31 8623,31 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 1375 1078
133 | 0,93 | 490,57 490,57 7232,45 7232,46 | 16336,58 | 11061,92 | 1536,34 939,42 | 1375 564
134 | 0,91 | 220,27 220,27 | 11126,86 8452,83 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 0 0,00
137 | 0,79 | 205,75 205,75 8623,31 8232,31 8168,29 8168,29 | 1536,34 1536,34 | 1375 704
138 | 0,72 | 544,63 544,63 9179,65 9179,66 | 16336,58 | 12872,58 | 2304,51 1819,93 0 0,00
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Cizelge 4.35’ nin Devami
DMU | PTE | Fili Optimum | Fili Optimum | Fili Optimum | Fili Optimum
Kimyasal | Kimyasal | Tohum Tohum Ciftlik Ciftlik Sulama | Sulama Tasarruf (%)
giibre giibre i¢in su i¢in su

1| 049 0 0,00 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 4063,28 3063,57 22,18

2| 0,77 0 0,00 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 5079,11 5079,11 0,01

3| 0,86 686,66 386,66 | 2326,74 2222,02 0 0,00 | 2652,92 2256,00 6,32

4| 0,66 341,94 341,94 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 8843,09 3881,32 25,91

5| 087 686,66 662,53 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 5460,04 2820,14 17,39

71 0,77 341,94 341,94 | 1938,95 1938,95 0 0,00 | 1768,61 1768,62 21,40

9| 091 547,66 547,66 | 1938,95 1938,95 0 0,00 | 4571,19 2574,62 26,86
10| 0,69 686,66 674,75 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 5079,11 3267,14 12,05
12| 0,78 686,66 686,66 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 7618,66 3459,87 23,81
13| 0,59 686,66 658,53 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 442154 3186,06 9,70
14| 0,62 341,94 341,94 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 2031,64 2031,64 18,87
15| 0,71 686,66 674,45 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 4571,19 3018,64 24,37
16| 0,65 686,66 679,10 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 3809,33 3070,75 20,85
17| 0,46 336,33 3,34 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 4571,19 3360,70 19,11
18| 0,72 686,66 676,61 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 7618,66 5753,24 17,70
19| 042 341,94 341,94 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 5333,06 5064,23 44,75
20 0,9 686,66 680,42 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 5587,02 3041,79 19,62
21| 0,54 341,94 341,94 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 3047,46 2740,52 3,85
22| 0,78 686,66 596,56 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 3555,37 2765,54 32,61
24| 0,75 686,66 627,83 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 5079,11 3246,19 28,30
25| 0,84 686,66 686,66 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 5333,06 3616,60 10,76
26| 0,68 686,66 669,07 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 6367,02 3879,26 15,52
27| 0,99 686,66 686,66 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 4244,68 4244,68 1,09
29| 0,81| 1373,32 680,75 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 2539,55 2539,56 5,63
30| 0,68 341,94 341,94 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 4571,19 4406,71 4,85
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31| 0,82 411,44 411,44 | 2326,74 2232,00 0 0,00 | 3047,46 2599,62 19,49
32| 092 411,44 411,44 | 2326,74 2326,74 0 0,00 2219 2084,16 87,32
33| 0,66 | 1373,32| 1346,39 | 2326,74 2326,74 0 0,00 4739 4430 94,12
34 0,7 686,66 686,66 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 5079,11 4621,49 4,44
36 0,7 686,66 686,66 | 2326,74 2326,74 17784 | 16693,25 | 5333,06 5236,50 7,92
37| 064| 1373,32| 1338,70 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 7428,19 5385,20 11,84
39| 0,72 686,66 686,66 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 7428,19 6011,20 6,34
40| 0,89 | 1373,32| 1362,17 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 6190,16 4436,17 10,84
42| 0,64 686,66 686,66 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 6094,93 5133,92 5,94
44| 0,77 686,66 686,66 | 2326,74 2326,74 23712 | 1972331 | 6367,02 4397,94 14,39
48 | 0,83 686,66 686,66 | 2326,74 2326,74 0 0,00 | 5305,85 5305,86 9,47
51| 0,77 | 1373,32| 1040,65| 1938,95 1938,95 0 0,00 | 6094,93 4226,51 20,26
52| 0,82 686,66 686,66 | 1938,95 1938,95 0 0,00 | 6094,93 3623,53 18,26
53| 0,76 686,66 686,66 | 1938,95 1938,95 0 0,00 | 1995,36 1995,36 1,76
54| 091 686,66 686,66 | 1938,95 1723,43 0 0,00 | 2584,90 1655,77 11,13
60| 0,69 686,66 686,66 | 1938,95 1938,95 0 0,00 | 2993,04 2577,35 5,03
72| 0,88 686,66 686,66 | 1938,95 1938,95 0 0,00 | 2394,43 2061,88 36,88
73| 0,96 | 1373,32 729,58 | 1938,95 1938,95 0 0,00 | 2394,43 2020,31 30,88
81| 0,81 686,66 686,66 | 1938,95 1938,95 11856 8954,86 | 4135,84 3207,38 13,78
82| 0,97 341,94 341,94 | 1938,95 1938,95 11856 9023,77 | 1596,29 1596,29 11,65
86| 096| 1373,32| 1287,49| 1938,95 1817,77 0 0,00 | 1378,61 1101,99 5,81
88| 0,68 686,66 686,66 | 1938,95 1938,95 0 0,00 | 2394,43 2211,54 4,83
89| 091 341,94 341,94 | 1938,95 1938,95 23712 3210,00 | 2240,25 2240,25 46,87
90| 0,89 686,66 686,66 | 1938,95 1938,95 0 0,00 997,68 997,68 8,71
94| 0,95 686,66 686,66 | 1938,95 1938,95 0 0,00 | 1197,21 1197,22 6,41
95| 0,95| 1373,32 992,91 | 1938,95 1938,95 23712 | 18318,00 | 1378,61 1378,62 15,01
98| 0,84 686,66 686,66 | 1938,95 1938,95 11856 | 11856,00 | 2394,43 2394,44 0,00
99| 0,95 686,66 686,66 | 1938,95 1938,95 11856 | 11090,79 | 1596,29 1596,29 5,52
105| 0,84 686,66 650,98 | 1938,95 1938,95 23712 | 22115,00 | 5305,85 4143,62 6,40
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107 | 0,62 341,94 341,94 | 1938,95 1938,95 23712 | 18343,00 | 3537,23 2895,80 17,77
108 | 0,78 686,66 682,64 | 1938,95 1938,95 23712 6042,00 | 5079,11 2727,49 45,09
109 | 0,91 686,66 686,66 | 1938,95 1938,95 17784 7473,00 | 6094,93 3311,06 29,53
110 | 0,93 686,66 686,33 | 1938,95 1938,95 23712 7296,00 | 3183,51 2147,31 42,41
111 ] 0,95 341,94 341,94 | 1938,95 1938,95 17784 | 12550,00 | 3183,51 1840,63 19,74
113 | 0,88 686,66 686,65 | 1938,95 1938,95 0 0,00 | 2299,20 1826,33 7,50
114 | 0,84 686,66 682,28 | 1938,95 1827,12 17784 3660,00 | 2652,92 2094,18 41,50
116 | 0,83 686,66 620,83 | 2331,45 2331,45 11856 | 11856,00 | 4063,28 2852,86 6,83
117 0,84 341,94 341,94 | 2331,45 2331,45 0 0,00 | 2829,79 2146,07 3,53
118 | 0,86 686,66 612,19 | 2331,45 2331,45 0 0,00 | 2299,20 2151,59 6,72
119 0,91 686,66 686,66 | 2331,45 2250,65 0 0,00 | 141489 1414,90 0,45
127 0,79 686,66 467,82 | 2331,45 2331,45 35568 | 26135,00 | 3537,23 2825,11 18,19
128 | 0,77 686,66 423,82 | 2331,45 2331,45 23712 | 23335,00 | 3537,23 2759,60 3,98
129 | 0,89 169,58 169,58 | 2331,45 2331,45 5928 5928,00 | 1768,61 1768,62 4,36
130 | 0,89 169,58 169,58 | 2331,45 2331,45 5928 5928,00 | 1768,61 1768,62 3,64
131 ] 0,85 514,3 514,30 | 2331,45 2331,45 11856 | 11856,00 | 2652,92 2644,05 0,23
132 | 0,68 686,66 682,26 | 2331,45 2331,45 23712 | 15225,00 | 4421,54 3141,01 19,72
133 | 0,93 0 0,00 | 2331,45 2331,45 23712 9730,00 | 3183,51 2663,42 37,70
134 091 686,66 397,67 | 2331,45 2331,45 23712 | 23712,00 | 3809,33 2701,49 7,89
137 0,79 341,94 341,94 | 2331,45 2331,45 23712 | 23194,51 | 3537,23 2963,62 4,32
138 | 0,72 686,66 686,66 | 2331,45 2331,45 11856 443152 | 3794,21 2896,73 26,09
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Tiirkiye i¢in sonuglara bakildiginda, ¢ift¢i 96'nin en yiiksek verimsiz ¢iftgi ve %0,08 ESTR oranina sahip oldugu. Cift¢i 61’in en yiiksek
ESTR yiizdesine sahip (%46,57) en kotii verimsiz ¢iftgi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36. Tiirkiye'de verimsiz ¢iftciler igin fiili ve optimal kosullu enerji kullanimi (MJ ha')

Fili | Optimum
DMU | PTE | Isgilik | Dizel N P K Kimyasal | Tohum | Iscilik | Dizel N P K Kimyasal | Is¢ilik Tasarruf
(%)

110397 | 41,81 | 703311 | 115745 | 746,4 669 27,8 4731 | 41,81 | 6275,63 | 982244 | 602,73 | 540,23 27,8 4731 11,20
510323 | 72,52 7320,3 13228 | 746,44 669 556 | 3784,8 | 58,91 | 6812,23 | 12596,67 746,4 | 608,19 369,11 | 3784,8 5,310
60544 | 60,76 | 5394,49 | 1309572 | 746,4 669 834 4731 53 | 5394,49 | 9664,59 | 59254 531,1 331,04 4731 16,58
710641 | 29,72 | 412189 | 77383,8 | 466,5 | 418,12 139 | 4100,2 | 29,72 | 4121,89 | 29308,2 466,5 | 414,58 64,47 | 4100,2 55,56
810846 | 49,65 | 279297 | 10092,96 | 466,5 | 418,12 97,3 3154 | 39,47 | 2792,97 | 6095,954 | 339,77 | 304,535 44,53 | 3044,27 25,83
910823 | 30,70 | 3209,67 | 112438 | 373,2 | 3345 250,2 | 39425 | 30,70 | 3209,67 | 6939,56 | 373,19 3345 73,44 | 3942,49 23,116
10 | 0,465 44,1 | 6396,81 | 12566,6 | 559,8 | 501,75 375,3 4731 44,1 | 6194,46 | 11026,03 559,8 | 501,749 174,41 4731 7,72
11 10,715 | 56,18 | 4133,15 9921 | 3732 | 3345 0 3154 | 44,59 | 3558,79 | 6415,58 311 | 278,75 0 3154 23,42
12 | 0,912 | 28,74 | 3682,67 | 634944 | 223,92 | 200,7 0 4731 | 28,74 | 3682,67 | 5461,38 | 213,97 | 191,78 0 | 4393,23 8,179
1310534 | 61,74 | 5574,69 | 17857,8 | 472,72 | 4237 0 4731 | 56,84 | 513548 | 12460,78 | 432,92 | 388,02 0 4731 20,31
14 | 0,417 | 103,88 | 5783,03 | 960352 | 3732 | 3345 7784 4731 | 89,38 | 5434,66 | 8206,648 373,2 3345 570,87 4731 9,062
15| 0,65 | 31,36 | 4561,11 | 10086,35 | 466,5 | 418,12 139 | 39425 | 31,36 | 4561,11 89704 466,5 | 418,12 56,6 | 39425 6,10
16 | 0,427 | 51,28 | 5856,24 | 12103,62 | 559,8 | 501,75 556 | 4100,2 | 46,32 | 5731,91 | 11028,51 559,8 | 501,74 319,61 | 4100,2 6,07
17 |1 0,398 | 65,98 | 5931,32 | 11596,55 | 464,42 | 418,12 370,66 4731 | 59,37 | 562854 | 9726,68 | 464,42 | 41741 237,08 4731 9,81
18 | 0,503 68,6 | 5293,14 | 1011942 | 472,72 | 4237 556 | 39425 | 51,88 | 5066,27 | 875444 | 472,72 | 423,69 254,64 | 39425 9,14
19 | 0,361 | 68,92 | 934746 | 181885 | 559,8 | 501,75 139 4731 | 56,11 | 721451 | 12696,87 559,8 | 501,74 80,04 4731 22,94
20 | 0,575 | 37,56 | 4572,37 | 14134,12 | 653,1 | 585,37 695 | 44156 | 37,56 | 4572,37 | 12067,38 653,1 | 585,37 308,33 | 4415,6 9,77
21| 0,733 | 54,55 | 3829,08 | 181885 | 559,8 | 501,75 13,9 4731 | 46,92 | 3829,08 | 9276,16 | 41532 | 372,25 6,72 | 4339,83 34,40
22 10,376 | 64,68 | 7793,30 | 19478,23 | 1088,5 | 975,62 839,56 4731 | 56,98 | 7793,30 | 17023,92 | 105152 | 795,04 462,75 4731 8,73
23| 0,764 | 36,26 | 3840,34 | 12103,62 | 559,8 | 501,75 55,6 4731 | 36,26 | 3840,34 | 9366,93 559,8 | 501,74 33,58 4731 12,63
24 10,733 | 30,05 | 3969,85 | 14054,75 | 653,1 | 585,37 208,5 4731 | 30,05 | 3969,85 | 11780,42 653,1 | 585,37 67,12 4731 9,968
2510491 | 2482 | 605895 | 9061,18 | 559,8 | 501,75 139 4731 | 24,82 | 5554,06 | 8482,88 | 331,65 | 297,26 49,06 4731 7,61
26 | 0,415 29,4 | 6379,92 | 15046,85 | 653,1 | 585,37 278 4731 29,4 | 6043,79 | 11828,16 | 491,21 | 440,27 138,28 4731 14,44
27 | 0,527 | 47,36 5067,9 | 9061,18 | 559,8 | 501,75 69,5 4731 | 47,36 | 5067,9 | 8196,88 | 52944 | 474,54 46,38 4731 4,71
28 | 0,402 | 70,88 | 6565,74 | 115745 | 746,4 669 417 | 39425 | 55,00 | 6346,16 | 115745 746,4 | 591,66 246,97 | 39425 2,01
29 |1 0,348 | 64,02 | 6790,98 | 10092,96 | 464,01 | 415,89 278 4731 | 58,16 | 6159,08 | 8792,194 | 464,012 | 415,89 179,71 4731 8,91
30 | 0,552 | 46,38 | 484266 | 8069,08 | 373,2 | 3345 69,5 | 39425 | 42,87 | 44355 | 631891 373,2 3345 35,29 | 39425 12,41
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31 10,713 | 52,59 | 4944,01 | 4080,83 | 659,32 | 590,95 278 4731 | 48,08 | 4402,73 | 4080,83 | 437,94 | 392,53 79,75 4512 9,01
32 | 0461 | 28,42 | 512421 | 14550,8 | 4976 446 278 4731 | 28,42 | 5124,21 | 12756,56 | 497,59 446 168,07 4731 7,42
34 10,321 | 67,94 | 1154355 | 122359 | 559,8 | 501,75 0| 39425 | 55,13 | 77933 | 8108,76 | 440,38 | 394,71 0| 39425 28,13
35| 0,256 | 67,94 | 10980,45 | 11508,36 | 646,88 | 579,8 556 4731 | 60,63 | 9403,12 | 11452,99 | 646,88 579,8 383,39 4731 6,23
37 1039 | 60,76 | 678535 | 13095,72 | 7464 669 834 4731 54,3 | 6785,35 | 12824,21 | 721,61 | 646,78 77,86 4731 1,26
38 | 0,925 | 5553 | 5017,22 | 112438 0 0 394,76 4731 | 55,53 | 5017,22 | 112438 0 0 80,25 4272 3,60
39 | 0504 | 17,80 | 5912,55 | 12037,48 | 559,8 | 501,75 0 4731 | 17,80 | 4656,67 | 5907,46 | 100,06 89,69 0 4731 34,75
41 | 0,513 | 37,56 | 512421 13228 | 746,4 669 1042,5 4731 | 37,56 | 512421 | 13037,49 | 746,39 | 668,99 492,31 4731 2,89
42 | 0,868 | 46,38 | 343491 | 11905,2 | 559,8 | 501,75 0 4731 | 39,08 | 343491 44715 | 322,22 | 288,81 0 3775 41,77
43 | 0,623 | 4540 | 4257,03 9921 | 4354 | 390,25 556 4731 | 45,40 | 4257,03 7561,8 4354 | 390,24 247,26 4731 13,11
46 | 0,388 | 52,59 | 7601,85 26456 | 995,2 892 69,5 4731 | 49,19 | 7103,11 | 18368,02 | 817,49 | 732,72 69,5 4731 21,88
47 | 0,624 | 37,24 | 4110,63 | 15873,6 | 9952 892 69,5 | 39425 | 37,24 | 4110,63 | 11209,51 | 707,08 | 633,75 46,45 | 39425 20,19
48 | 0,554 | 43,44 | 534945 | 12103,62 | 559,8 | 501,75 69,5 4731 | 43,44 | 5349,45 | 10273,39 | 559,79 | 501,74 49,65 4731 7,92
49 | 0,402 | 32,01 | 9178,53 26456 | 995,2 892 556 4731 | 32,01 | 9172,83 15163 | 995,19 | 891,99 555,99 4731 26,37
50| 0,661 | 30,70 | 4392,18 | 191806 | 746,44 669 1042,5 4731 | 30,70 | 4392,18 | 14307,02 | 746,39 | 668,99 246,35 4731 18,41
52 10,996 | 32,01 | 2956,27 | 10053,28 | 746,44 669 23,908 4731 | 32,01 | 2956,27 | 2763,49 | 230,24 | 206,36 -0,472 3090 51,70
53 | 0,532 | 45,40 | 5462,07 | 12103,62 | 559,8 | 501,75 0 4731 | 45,40 | 5193,11 | 10001,54 | 497,56 | 44597 0 4731 10,63
54| 0,63 | 16,33 | 3750,24 | 14107,66 | 746,4 669 556 4731 | 16,33 | 3750,24 | 9820,572 | 434,75 | 389,67 197,7 4428 22,53
5510538 | 3593 | 4392,18 | 17460,96 | 497,6 446 139 | 3942,5 | 35,93 | 4392,18 | 14526,71 497,6 | 445,99 106,22 | 39425 11,02
56 | 0,791 | 35,60 | 3339,18 | 12566,6 | 646,88 | 579,8 69,5 4731 | 34,88 | 3339,18 | 10515,61 | 646,87 | 579,79 55,68 4731 9,40
58 | 0,677 | 31,03 | 3879,75 | 119052 622 | 5575 647,74 4731 | 31,03 | 3879,75 | 11043,24 622 | 557,49 230,83 4731 571
59 10536 | 27,76 | 4898,97 13228 | 7464 669 519,86 4731 | 27,76 | 4898,97 | 11886,37 | 610,81 | 547,47 214,71 4731 7,67
60 | 0,636 | 42,14 | 4690,62 8598,2 | 3732 | 3345 5,56 4731 | 42,14 | 4688,00 | 6730,79 | 350,24 | 313,92 5,56 4731 10,19
61]0716 | 27,11 | 3733,35 16535 622 | 5575 33,36 4731 | 27,11 | 3733,35 4320 | 621,99 | 557,49 27,56 | 4729,53 46,57
63 | 0,629 | 52,26 | 4223,25 13228 | 1617,2 | 14495 69,5 | 39425 | 40,61 | 4223,25 | 537386 | 379,03 | 339,73 15,21 | 39425 41,77
64 | 0,459 | 50,96 | 6306,72 9259,6 | 472,72 | 4237 69,5 4731 | 49,61 | 5674,84 | 791838 | 472,72 | 423,69 42,58 4731 9,38
66 | 0,722 | 56,18 | 6475,65 16535 | 7464 669 556 4731 | 49,75 | 6475,65 | 12962,72 | 678,67 608,3 211,51 4731 13,61
67 | 0,379 | 33,97 | 7038,75 13228 | 559,8 | 501,75 556 4731 | 33,97 | 6578,08 | 11884,66 | 51557 | 462,11 284,53 4731 8,10
68 | 0,873 | 41,48 | 515799 | 185192 | 7464 669 208,5 3154 | 33,55 | 5157,99 | 10103,66 | 665,35 | 43527 94,43 3154 31,06
7310913 | 22,54 | 2590,26 9259,6 | 4976 446 97,3 | 3627,1 | 22,54 | 2590,26 | 5896,56 | 323,57 | 290,02 47,11 | 31561 2547
74 | 0,755 34,3 | 3130,83 59526 | 4976 446 556 3154 | 33,86 | 3130,83 | 5206,76 | 430,13 | 385,52 393,21 3154 7,53
7510933 | 31,68 | 2533,95 72754 | 3732 | 3345 695 3154 | 28,38 | 2533,95 | 5877,34 | 373,19 3345 223,05 3154 13,01
76 | 0,565 | 38,87 | 4561,11 | 5688,04 | 497,6 446 69,5 | 39425 | 38,87 | 4443,84 | 5688,04 | 441,86 | 396,04 46,09 | 39425 1,61
78 | 0,845 | 33,64 | 326598 13228 622 | 5575 83,4 4731 | 33,64 | 3265,98 | 10056,71 622 | 557,49 58,86 | 4730,99 14,19
8110627 | 39,85 | 3998,01 4629,8 | 497,6 446 556 4731 | 39,85 | 3998,01 4629,8 | 418,26 | 374,89 299,5 4588 3,69
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82| 061 | 26,78 | 456111 4629,8 | 4976 446 194,6 4731 | 26,78 | 4298,02 4629,8 | 318,69 | 285,66 87,43 4461 6,49
8310692 | 32,17 | 5518,38 3307 622 | 5575 556 | 39425 | 32,17 | 4860,53 3307 | 510,04 | 457,15 394,48 | 37925 8,12
84 | 0934 | 32,66 | 302384 3307 622 | 5575 361,4 4731 | 32,66 | 3023,84 3307 | 302,33 | 270,99 42,4 3466 17,33
8510837 | 30,38 | 349122 3307 622 | 5575 556 4731 | 30,38 | 3207,52 3307 | 221,01 | 198,09 0 3369 22,27
88 05| 37,89 | 464557 8598,2 | 3732 | 3345 383,64 | 3784,8 | 37,89 | 4536,04 | 7893,62 373,2 3345 296,27 | 3784,8 4,96
90 | 0,419 | 56,51 6757,2 8598,2 | 11196 0 0 3154 | 26,35 | 3341,06 | 4850,27 | 762,99 0 0 3154 38,35
91| 056 | 26,13 | 422325 8598,2 1244 0 278 | 39425 | 26,13 | 422325 | 7157,74 1244 0 209,97 | 39425 8,23
95| 0,53 | 28,74 | 5462,07 5291,2 | 3732 | 3345 556 4731 | 28,74 | 5242,85 5291,2 | 326,39 | 292,54 4174 4731 2,66
96 | 0,619 | 21,88 | 4561,11 5952,6 622 | 5575 5,56 | 39425 | 21,88 | 4559,34 5952,6 | 610,57 | 557,49 5,56 | 39425 0,08
97 10585 | 26,95 | 5180,52 4960,5 | 497,6 446 5,56 4731 | 26,95 | 4583,84 4960,5 | 267,77 | 239,99 1,67 4562 7,60
98 | 045 58,8 | 9516,39 72754 | 4976 446 0 3154 | 48,48 | 6903,61 5511,3 | 398,08 356,8 0 3154 21,84
99 | 0,455 | 26,46 | 4279,56 5291,2 | 4976 446 5,56 3154 | 26,46 | 3880,73 | 4746,22 | 394,36 | 353,47 5,56 3154 8,31
100 | 0,554 | 53,24 | 6081,48 5952,6 | 4976 446 139 3154 | 43,81 | 5043,32 5952,6 497,6 | 369,37 96,45 3154 7,14
102 | 045 | 50,63 7320,3 72754 | 4976 446 0 4731 | 49,87 | 542453 | 533529 | 414,67 | 371,67 0 4731 19,65
103 | 0,445 | 32,01 | 6363,03 72754 | 4976 446 27,8 3154 | 31,88 | 4351,98 | 6309,08 | 396,63 355,5 27,8 3154 17,80
105 | 0,344 | 50,63 | 6869,82 9259,6 1244 0 403,1 3154 | 50,63 | 6732,31 9259,6 1244 0 403,09 3154 0,65
106 | 0,933 | 48,34 | 2533,95 6614 | 995,2 0 380,86 4731 | 41,39 | 2533,95 6614 309,8 0 132,87 3129 16,61
107 | 0,381 | 41,16 6194,1 8598,2 | 1119,6 0 278 4731 | 41,16 | 6163,03 8598,2 | 1119,6 0 278 4731 0,148
108 | 0,867 | 24,82 | 3040,74 6614 | 373,2 | 3345 461,48 4731 | 24,82 | 3040,74 | 658596 | 366,49 3345 101,34 4391 4,716
110 | 0,84 | 33,97 2815,5 13228 | 1617,2 0 556 4731 | 33,97 | 28155 | 796106 | 774,56 0 235,48 3760 32,20
111 | 0,525 | 33,97 4504,8 | 112438 | 3732 | 3345 556 3154 | 33,09 | 4245,78 | 9086,43 373,2 334,5 335,12 3154 13,05
112 | 0,553 | 36,26 | 4561,11 9921 | 7464 669 556 | 39425 | 36,26 | 4561,11 | 9549,06 | 641,32 | 57481 270,78 | 39425 4,19
113 | 0,482 | 44,03 | 489897 7936,8 622 | 5575 556 | 39425 | 42,80 | 4898,97 | 7884,07 | 578,61 | 518,61 405,26 | 39425 1,54
114 1 0,388 | 54,88 | 6475,65 7936,8 622 | 5575 556 3154 | 42,87 | 5383,69 7936,8 622 | 433,93 272,55 3154 7,80
115 ] 0,752 | 32,01 | 3727,72 5952,6 | 4976 446 0] 39425 | 32,01 | 3727,72 | 4634,27 | 318,45 | 285,43 0] 39155 11,54
116 | 0,565 | 50,63 | 501159 8598,2 622 | 5575 0| 39425 | 46,58 | 4458,17 | 645526 | 487,65 | 437,08 0| 39425 15,73
117 | 0,462 | 37,24 | 5462,07 9921 622 | 5575 556 | 39425 | 37,24 | 5462,07 | 9920,99 | 580,91 | 520,67 300,76 | 3942,5 1,57
118 | 0,88 | 34,62 | 3660,15 3307 622 | 5575 0 | 39425 | 34,62 | 3656,64 3307 | 618,28 | 557,497 0 | 3937,95 0,09
119 | 0,824 441 | 5405,76 3307 622 | 5575 556 | 39425 | 38,87 | 3814,39 3307 353,3 | 316,66 115,65 | 3659,5 19,60
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4.7.6. Enerji endekslerinde degisiklikler

Enerji girdilerinin optimizasyonundan sonra bugday iiretimi i¢in enerji
endekslerindeki gelismeler de arastirilmistir. Pakistan'da hem dogal yagis alan hem de
sulanan bugday tiretiminin sonucu Cizelge 4.21'de gosterilmistir. En iyi durumda girdi-
ciktr oraninin, dogal yagis alan bugdaydaki mevcut enerji kullanimima kiyasla %7,62
iyilesme gostererek 1,18 oldugu bulunmustur. Enerji verimliligi, spesifik enerji ve net
enerji sirasiyla %125, %8,26 ve %44,10 oraninda artacaktir. Dogrudan, dolayls,
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerjiler de, dogal yagis alan sistemde optimum girdi
enerjisi kullanimi durumunda %7,01, %8,46, %5,77 ve %10,57 oraninda iyilesme
saglayacaktir. Optimizasyonun sulanan bugday Ttretimindeki enerji endekslerinin
tyilestirilmesine olan etkisi de Cizelge 4.22'de verilmistir. Sonuglar, enerji girdilerinin
optimal kullaniminin, ¢ikti-girdi oranini, enerji verimliligini, spesifik enerjiyi ve net
enerjiyi sirasiyla %34,39, %40, %52,20 ve %90,93 artirdigin1 gostermistir. Ayrica,
temel olarak ciftlik giibresi kullaniminin ve sulama suyu azalmasina bagli olarak
yenilenebilir enerjide 6nemli bir azalma rapor edilmistir.

Tiirkiye'de bugday lretimi i¢in mevcut ve iyilestirilmis enerji endeksleri
Cizelge 4.24'te verilmistir. Optimum durumda ¢ikti-girdi orani 2,80 olarak bulunmakta
olup, bu durum mevcut enerji kullanim oranina gore % 13,92 oraninda bir iyilesme
oldugunu gostermektedir (2,41). Optimum kosullarda enerji verimliligi ve spesifik
enerji, sirastyla %15,78 ve %16,28 oraninda bir iyilesme gostererek, 0,19 kg MJ™* ve
5,22 MJ kg olacak sekilde artacaktir. Ayrica net enerji 3.2750 MJ ha™'e ¢ikarak %8,65
lyilesme gostermistir.

4.7.7. Optimum kosulda bugday iiretiminin sera gaz emisyonu

Optimum girdi enerjisi kullaniminin, bugday iiretiminin sera gazi emisyonu
iizerindeki etkisi de tahmin edilmistir. Bunu yapmanin asil amaci, fiili enerji kullanimi
ile hedef enerji kullanimi arasindaki sera gaz emisyonundaki farki aragtirmaktir.
Pakistan'da bugday iiretiminde sera gaz emisyonu sonuglart Cizelge 4.22'de
sunulmustur. Sera gaz emisiyonun sulanan bugdayda optimum enerji kullaniminda
dizelden sera gazi emisyon optimum enerji kullaniminda %6,90, azottan %9.59,
fosfattan %15.92, potasyumdan %270, kimyasaldan %656, ciftlik giibresinden %6.43
ve tohumdan %1,60 azalacagi agiktir. Dogal yagis alan bugday iiretiminde mevcut
enerji kullanimina kiyasla toplam sera gaz emisyonu 678,42 kg COzeq ha'''e diisecektir.
Sulanan bugday iiretiminde, azot kullanimindan kaynaklanan sera gaz emisyonu,
mevcut kullanimla karsilagtirildiginda hedef enerji kullaniminda %277 oraninda
azalacaktir. Sulanan bugdaydaki toplam sera gazi emisyonu, fiili enerji kullanimina
gore optimal durumda %15,91 oraninda azalir (Cizelge 4.22).

Tiirkiye'de fiili enerji kullanimi altinda sera gazi emisyonu Cizelge 4.25'de
verilmektedir. Mevcut durum ile optimum durum arasinda karsilastirma yapildiginda
mevcut durumda sera gaz emisyonunu 592,12 kg Cogzeq ha? iken optimum durumda
514,27 Kg Co2q ha? oldugunu gosterilmistir. Daha énce de belirtildigi gibi, farkli enerji
girdilerinin ve tarimsal uygulamalarin kullanilmasiyla sera gazi emisyonu azaltilabilir.
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Yagmur suyula beslenen bugday iretiminde sera gaz
emisiyonlarinada azalma (53,75 kg CO,,/ ha)
 Tohum (%1,50)
" Ciftlik giibre
(%24,04)
B Dizel (%30,74)
B Kimyasal
(%4,75)
= Potas (%2,67)
B Azot (%30,21)
B Fosfat (%6,05) .
Sekil 4.45. Pakistan'da dogal yagis alan bugday iiretiminin sera gazi emisyonlarinda

azaltma kaynaklarinin yiizdesi dagilimi (%)

Sekil 4.45, Pakistan'da dogal yagis alan bugday iiretimin optimum durumunda
farkl1 enerji girdisinden kynkalnan sera gaz emisyonlarda azaltilma sunmaktadir.
Arastirmada elde edilen sonuglara gore, toplam sera gazi emisyon tasarrufun iginde
dizelin payisinin (%30,74), ¢iftlik giibresinin payisini (%24,04), kimyasallarin payisinin
(%4,75) ve tohumun payisinin (%1,50) ve giibrelerin payisinin (%38,99) oldugu

gOriilmiistiir.

-

Sulanan bugdayda ser gaz emisyonlarn azalma (281,03 kg
CO,4/ha)

B Azot (%67,21) B Fosfat (%0,68)

B Potas(%1,50)

= Cigtlik

giibre(%17,88)

B Kimyasal (0,27
B Dizel (%12,62) yasal(0,27)

Sekil 4.46. Pakistan'da sulanan bugday {iretiminin sera gazi emisyonundaki azaltama

kaynaklarinin yiizde dagilimi (%)
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Pakistan’da sulana bugday iiretimi i¢in elde edilen sonuglara gore toplam sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi i¢inde giibrenin paymin %69,39, ciftlik giibresinin %17,88,
dizelden %12,62, ve kimyasaldan %0,27 oldugunu gostermistir (Sekil 4.46).

B Kimyasal (%3,17 = Tohum (%4,25)

= Potas (%2,14)

B Dizel (%17,88)

B Fosfat (%2,23)

B Azot (%70,30)

Sera gaz emisyonlarda azalma (77,85 kg CO2eq/ha)

Sekil 4.47. Tiirkiye'de bugday iiretiminin sera gazi emisyonlarinda azaltma
kaynaklarinin yiizdelik dagilim1 (%)

Tirkiye'de bugday firetiminin toplam sera gazi emisiyonun azaltiminda

sirsiyla giibre (%74,67), dizel (%17,88), tohum (%4,25) ve kimyasal madde (%3,17) ye
almistir (Sekil 4.47).
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4.8. Karsilastirmalar

Hanedeki enerji kullanimi konut, ev aletleri ve hanehalkinin davranislarinin
fiziksel ve yapisal degiskenleri ile ilgilidir. Ayrica kiiltiir, konumlar, sosyal ve
ekonomik degiskenlerden etkilenir. Bu boliimde, iki farkli iklimde (yayla ve ovada) ve
iilke genelinde (Pakistan ve Tirkiye) yasayan kirsal hanehalklarinin enerji kullanimi
davraniglarinin sonuglari karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, hanehalk: ve tarim igin
enerji kullanim modelindeki farkliliga 1sik tutmaktadir. Hem iklime hem de tilkeler
arasinda farklilik ve ayn1 zamanda bazi benzerlikler vardir.

4.8.1. Ulke icinde
A) Pakistan

Pakistan'daki c¢aligma alani, Pencap, c¢ogunlukla kuzey-bati ve asir1
giineybatidaki bazi tepelik alanlara sahip ovalardadir. Diiz arazilerde hava genellikle
yazin sicaktir ve kig mevsiminde degisiklik gosterir. Yaylalarda havalar ilimandir. Ova
alanlar gehirlere iyi bagl ve yogun niifuslu, yayla daha az niifuslu ve yol altyapisi iyi
degil. Enerji altyapisi da ovalarda iyi olup ve yayla hanehalkinin sebeke baglantisina
erisimi zayiftir. Ornegin, bazi1 kirsal bolgelerdeki ovada dogalgaz baglantisina sahiptir
ve LPG de kdyde veya yakindaki kasabada kolayca bulunabilir. Ustelik 6nemli bir bitki
artigt kaynagi olan pamuk, bugday ile giiney ova boélgelerinde yetistirilmektedir.
Yaylada, basta musir ve bugday yetistirilmektedir. Ova koylerdeki hanehalklar
biyokiitle enerjisini esas olarak kendi ciftliklerinden elde etmektedirler. Yaylada
yakacak odun diger ¢iftliklerden toplanir ya da satin alinir. Pakistan'in ova ve yayla
bolgelerindeki kirsal hanehalki enerji kullaniminin detay karsilastirmas1 asagida
verilmistir:

a) Pakistan'in ova ve yayla bolgelerinde kirsal hanehalk: enerji kullanim yapilart
Enerji cgesitleri

Calisma alanlarinda bitki artiklar1 (baslica pamuk saplar1), yakacak odun,
LPG, dogal gaz ve elektrik enerji gesitleri olarak bulunmustur. Calismanin sonuglari
(Cizelge 4.37) ovadaki hanehalki tarafindan bitki artig1 ve dogal gazin kullanildigini, bu
kaynaklarin daglik bolgelerde kullanilmadigini gdstermistir. Bunun muhtemel nedeni,
Pakistan'daki dogal gaz arzinmn sinirli olmasi kirsal alanin geneline yayilmamasidir. Ote
yandan, yaylalarda pamuk ekilmediginden ve bugday samani da hayvan yemi olarak
kullanildigindan, yakma amaci igin bitki artiklart bulunmamaktadir. Odun kullanan
hanehalkinin yilizdesi ova ile kiyasla daglik bolgelerde yiiksektir; bu durum, soguk
havalarda odun kullanimi ve pisirme tirli aktiviteleri i¢in bitki artigmin
bulunmamasindan kaynaklanabilir. LPG kullanimi, ovada yasayan hane halklariyla
karsilastirildiginda yaylada da daha yaygindir. Bazi kdylerde dogal gazin mevcudiyeti
ve ¢ogunlukla maddi yiik olmaksizin bitki artigi ve yakacak odun temin edilmesi,
LPG'nin ovada kullanilmasim1 azaltmaktadir. Buna ek olarak, elektrik sebekesi
baglantis1 ovada %97, daglik bolgelerde %85,29'dur.

Mare’chal (2010), kaynaklarin yerel mevcudiyetinin kirsal alandaki ener;ji
cesitlerinin dnemli bir belirleyicisi oldugunu belirtmistir. Ovadaki hanehalkinin dogal
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gaza ve bitki artigina erisimi vardir. Bu nedenle dogal gaz1 olmayanlar esas olarak bitki
artiklarina bagli olup yaylada ise satin alinan odun ve LPG'ye baglidir.

Cizelge 4.37. Yayla ve ovalarda kirsal hanehalkinin enerji ¢esitleri ve enerji tiiketimi

Enerji tiirleri Parametreler Ova Yayla
Bitki artiklart Kullanan hanelerin yiizdesi 51 0
Kisi basina enerji tiikketimi / kgoe 11,09 -

Enerji tiiketiminin ylizdesi 28,73 -

Odun Kullanan hanelerin yiizdesi 90 94,14
Kisi basina enerji tiiketimi / kgoe 11,37 15,47

Enerji tiiketiminin yiizdesi 29,47*2 40,12

LPG Kullanan hanelerin yiizdesi 17,64 67,64
Kisi basina enerji tiiketimi / kgoe 13,73*2 21,72°

Enerji tiiketiminin yiizdesi 35,58*4 56,34°

Dogal gaz Kullanan hanelerin yiizdesi 33,33 0
Kisi bagina enerji tiiketimi / kgoe 1,18 -

Enerji tilkketiminin yiizdesi 3,06 -

Elektrik Kullanan hanelerin yiizdesi 97 85,29
Kisi basina enerji tiiketimi / kgoe 1,22 1,36

Enerji tiikketiminin yiizdesi 3,16 3,52

Toplam %100 %100

* st simge, bolgeler bazinda ayni satirdaki diger harflerden 0, 05 diizeyinde anlamlig1 gostermektedir.

Enerji tiiketimi

Yaylada aylik kirsal hanehalki enerji tiikketimi ova ile kiyasla yiiksektir (Sekil
4.48).
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B Highland

M Plain

50

Energy consumption per month in Kgoe

Energy consumption/househald Energy consumption,/capita

*Ust simge, bolgelere gore ayni satirdaki diger harfden 0,05 diizeyinde anlamli fark oldugunu
gostermektedir.

Sekil 4.48. Toplam ve kisi basina aylik kirsal hanehalki enerji tiiketimi

Bagimsiz orneklem t-Testinin sonuglari, ovada ve yaylada yaiayan kirsal
hanehalki arasinda kisi basina aylik toplam enerji tiiketiminde (T 202 = 2,86, p = 0.005)
(Sekil 4.49) ve LPG tiiketiminde (tgs = 2,05, p = 0,043) 6nemli farkliliklar oldugunu
gostermistir. Toplam ener;ji tiikketimindeki farkli enerjinin oranindaki farkliliklart analiz
etmek i¢in Kruskal-wallis H testi kullanildi. Sonuglar, ovada ve yaylada hanehalki
toplam enerji tiiketiminde yakacak odun (P <0,001) ve LPG (P = 0,008) oranlarinda
anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir (Cizelge 4.36). Yayladaki hanehalkinin
toplam enerji tikketimindeki elektrigin orani, ovayr gore daha yiiksektir. LPG toplam
enerjinin ovada %35,58 ve yaylada %56,43'diir. Dogal gaz ve bitki artiklari, ovadaki
hanehalklarinda toplam enerji tiiketiminden sirastyla %3,06 ve %28,73 pay1 almaktadir.

Gelir ve enerji titketimi

Her ne kadar yakit se¢iminde gelirin roliine dair farkli goriisler olsa da, gelir,
hanehalki enerji tikketimini etkilemektedir. Tek yonli ANOVA'nin sonuglari, ovada
yasayan farkli gelir diizeyine kirsal hanehalklarinin elektrik (F4,97 = 7,27, p <0,001) ve
odun (F4,97 = 470, p = 0,002) tiiketiminde 6nemli bir fark oldugunu ortaya
koymaktadir.
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*Ust simge harfi, Gelir grubundakilere gére aym satirdaki diger harften 0,05'teki anlaml farki gdsterir,
Sekil 4.49: Ovada kirsal hanehalki enerji tilketiminin belirli enerji kaynaginin gelir
grubuna gore dagilimi

Kruskal-Wallis testi, ovada farkli kesimde yasayan hanelerin odun tiikketiminin istatistiki
olarak farkli oldugunu gostermistir (X224= 17,51, p=0,002) (Sekil 4.49).
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Per month energy consumption {Kgoe)

b, [
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0 T T T T 1
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Income groups
—¥—clactricity =—W—LFG -~ Fuelwood

*Ust simge harfi, gelir grubundakilere gore ayni satirdaki diger harften 0,05'teki anlamli farki gosterir
Sekil 4.50: Yaylada kirsal hanehalki enerji tiiketiminin belirli enerji kaynaginin gelir grubuna
gore dagilimi

Ote yandan, yiiksek ve diisiik gelirli hanehalkinin LPG tiiketiminde énemli bir
fark bulunmustur (Sekil 4.50).

156



BULGULAR VE TARTISMA M. IMRAN

Egitim ve eneriji tiiketimi

Arastirma, egitimin her iki bolgedeki kirsal hanehalklari tarafindan ticari enerji
tiikketimini etkileyen 6nemli bir faktor oldugunu ortaya koymustur.

Hindistan'daki ¢aligsmalar, yiiksek 6gretimin, verimli enerji ¢esitlerinin) se¢imi
tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu bulmustur (Rao ve Reddy 2007; Kumar ve
Sharma 2009). Ping vd. (2013), diisiik 6grenim goren hanehalkina kiyasla yliksek
egitime sahip olanlarda fosil enerjinin tiikketiminin yiiksek ve biyokiitle oranmnin diistik
oldugunu belirlemistir. Bu sonuglara gore egitim seviyesi artttkga hem meralarda hem
de ovadaki yerlesim yerlerindeki hanehalklarinin elektrik tiiketiminin arttig1
saptanmistir.

Kruskal-Wallis H testi sonuglari, daglik bolgelerde farkli egitim seviyesine
sahip olan hanehalklarinda elektrik tiikketiminin farkli oldugunu gostermistir (X3 =
9,10, p = 0,28) (Cizelge 4.38). Benzer sekilde, ticari enerjinin tiiketimi, her iki
bolgedeki farkli egitim seviyelerindeki haneler i¢in de farklidir. Biyokiitle tiiketimi,
yayla bolgesinde farkli egitim seviyesi olan hanehalki genelinde istatistiksel olarak
farklidir. Bolgedeki biyokiitle yakitlarin serbestce bulunabilmesi nedeniyle ovada
egitim etkili olmayabilir. ANOVA'nin sonuglari, okur-yazar hanehalki ile lise ve tlizeri
egitim goren hanehalklarinin elektrik tiiketimleri arasinda ovada onemli bir fark
oldugunu goéstermektedir (F3,98 = 5,11, p =0,002) (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Ova ve yaylalarda kirsal hane halklarinin enerji tiiketimi ve egitim
seviyesi

Egitim Elektrik tiiketimi | Ticari enerji tiiketimi Biyokiitle tiiketimi
Durumu (kgoe/kisi/ay) (kgoe/kisi/ay) (kgoe / kisi / ay)
Ova Yayla Ova Yayla Ova Yayla
Okur yazar degil | 0,99*2 0,93 3,32*| 10,72*2 16,68 11,29*2
I1kokul 1,14 1,39 8,55° | 17,62°| 13,67 16,34
Lise (10) 1,49° 1,28° 9,36°| 16,89° 16,19 15,99°
Lise ve {istii 1,63 1,43 15,32° | 14,00°| 16,53 14,50°

* Ust simge harfi, egitim seviyesine gore aym siitundaki diger harfden 0,05 anlamli fark oldugunu

gostermektedir.
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Enerji bilesimi

Kirsal hanehalklarinin ovada ve yaylada enerji bilesimi Cizelge 4.39'de
verilmistir. Odun, yayla alanlarinda hanehalklariin enerji bilesimi arasinda ¢ok yaygin
iken, ova alanlarda dogal gaz ve bitki artiZ1 daha 6nce belirtilen nedenlerden dolay1
kullanilmaktadir. Giines ve biyogaz kullanimi1 da yayla alanlarda ova alanlara kiyasla
nispeten daha az bulunmustur. Hayvan giibresi, her iki bolgedeki haneler tarafindan da
kullanilmaktadir. LPG'nin diger yakitlarla birlikte kullanilmasi, yayla bolgesinde daha
yaygindir. Sonuglar, ticari enerji olarak LPG'nin agirlikli olarak daglik bolgelerde
kullanildigini, ovadaki hanelerde ise elektrik ve dogalgazin kullanildigin1 ortaya
koymustur.

Cizelge 4.39. Pakistan'in yayla ve ovalarindaki hanelerin enerji bilesimlerine gore
dagilimi

Enerji bilesimi Yayla Enerji bilesimi Ova

(Toplamin (Toplamin
yiizdesi) yiizdesi)

Odun-elektrik-LPG %52,94 Elektrik-dogal gaz %30,39

Odun-Elektrik %20,58 Odun-bitki artiklari-elektrik 920,58

Elektrik-LPG %4,90 Odun- bitki artiklari—hayvan 210,78

artiklari-elektrik

Odun-hayavn artiklari- %4,90 | Odun- bitki artiklari-elektrik-LPG %?5,88

Elektrik-LPG

Odun-giines enerjisi %3,92 Odun-elektrik %4,90

Diger %12,76 Diger %27,47

Nihai enerji kullanmi ve cihazlar

Enerji kullanim1 ve cihaz sahipligi karsilagtirmasinin sonuglart Cizelge 4.40'de
verilmistir. Yayladaki evlerde florsean ovadakilere gore daha fazla kullanilmaktadir.
Isitma icin, yakacak odun ve elektrik 1sitict agirlikli olarak yayla alanlarda
kullanilmaktadir. Ova alanlarda, 1sitma igin dogal gazli 1sitict ve yakacak odun
kullanim1 bildirilmistir. Her iki alandaki haneler, sogutma i¢in kaide ve ¢ati fanlarim
kullanmistsr. Kaide fani kullanimi ovalarda daha yiiksektir. Biyokiitle ve LPG soba
kullanim: yaylada ovadan daha yiiksektir. Daglik alanlarda yemek pisirmek ve isitmak
icin biyogaz da kullanilmaktdir.

Bazi ova koyde dogal gazin mevcudiyeti, hanehalkinin LPG, odun ve benzeri
diger enerji kaynaklarinin kullanimini en aza indirmesine yol agmaktadir. Zayif elektrik
altyapisi, LPG'ye erisim sorunu ve Kendi arazilerinde bitki artigin bulunmamasi
yayladaki haneler LPG kullanimin1 mecbur kilmaktadir. Ayrica, daglik bolgedeki
hanehalkina  yonelik  dogal gaz bulunmamasi ve sebeke elektriginin
baglanabilirligindeki sorunlar, enerji kaynaklarini ¢esitlendirmeyi ve biyogaz ve giines
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmayi tesvik etmistir.
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Cizelge 4.40 Enerji tipi, son kullanim ve cihaz sahipligi (%)

Enerji Cihazlar Ova (%) Yayla (%)
kaynagi
Elektrik Enerji verimsiz ampul 23,52 13,72
Floresan 10,78 28,43
Enerji verimli ampul 87,25 74,50
Isitic1 1,96 11,76
Ayakli fan 95,09 74,50
Cat1 fani 91,17 89,21
Sogutucu fani 22,54 0,98
Klima 5,88 0
Su Pompasi 83,33 45,09
Camasir makinesi 58,88 63,72
Mikrodalga firin 15,6 9,80
Buzdolab1 75,49 64,70
TV 66,66 83,33
Bilgisayar 22,54 17,64
LPG LPG sobasi 16,66 68,62
Dogal gaz Isitict 19,60 0
sofben 4,90 0
Soba 33,33 0
Giines Fan 0,98 0
enerjisi Ampul 5,88 10,78
Biogaz Soba 0 3,92
Biyokiitle Soba 63,72 94,11

Biyokiitle kullanimi ve saglk sorunlart

Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi, yakit tipi ve soba tipi i¢ mekan hava
kirliligine ve bunun sonucunda hanehalklarinin sagligina etki etmektedir.

1,04

64,58

M gelismis ocaklar m geleneksel ocaklar = agik ates m diger

Sekil 4.51. Yaylada farkli biyokiitle ocaklarinin dagilimi (%)
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M gelismis ocaklar M geleneksel ocaklar ® acik ates M diger

Sekil 4.52. Ovalarda farkli biyokiitle ocaklarinin dagilimi (%)

Sekil 4.51 ve 4.52, her iki alanda farkli biyokiitle sobalarinin dagilimini
gostermektedir. Ovalarda yasayan hanehalklarinin agirlikli olarak geleneksel pisirme
ocaginmi kullandiklar1 ve yayla hanehalklarinda daha iyi bir pisirme ocagi kullaniminin
on plana ¢iktig1 agiktir.

Yakat tipi segimi iizerine bakis agilart

Cizelge 4.41°da, kirsal alandaki hanelerin her iki bolgedeki yakit tipi se¢imi
konusundaki bakis agilarini goriilmektedir. Ovada yakit secerken fiyat en 6nemli faktor
olarak kabul edilirken, aligkanlik ve rahatlik yaylada onemli faktorlerdir. Her iki
bolgenin kirsal hanehalklariin maddi yiikii olmasaydi, dogalgazin en ¢ok sevilen yakit
oldugu bildirmitir. Elektrik, yayladak: kirsal haneler tarafindan ovalardan daha fazla
tercih edilmektedir. Bu, yaylada ovaldan daha diisiik elektrik erisim oranma baglh
olabilir. Ovada hanelerin yayladakiilere gore temiz enerji konusunda daha az bilgiye
sahip oldugu gorillmiistiir. Yaylada yasayan hanehalki temiz enerjiyi kullanmaya
isteklidir ve ovada yasayanlarin biiylik ¢gogunlugu temiz enerji kullanmak konusunda
kararsizdir. Yayalada yasayanlarin %63,73’li ovada yasayanlarin ise %52,94’i
yakitlarin ¢evresel etkileri hakkinda bilgi sahibi oldugunu belirtmistir. Yayalada
yasayanlarda yaki se¢iminde c¢evresel etkilere dikkat edenlerin oran1 ovadakilere gore

yiiksektir. Yayalada yasayanalarin ¢ogunlugu biyokiitlenin saglhiga zararlar hakkinda
bilgi sahibidir.
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Cizelge 4.41. Pakistan'da yayla ve ovadaki kirsal hanehalkilarin yakat tipi se¢imi

iizerine bakis agilari

1. Yakit tiirtinii secerken Fiyat | Etkinlik | Kolaylik | Aligkanlik | Toplam
dikkate alinan faktor (%)

Ova 4411 23,52 8,82 23,52 100,0
Yayla 28,43 6,86 31,37 33,33 100,0
2. Mali yiik olmasaydi favori | Elektrik | Dogal Giines Biogaz

yakit (%) gaz enerji

Ova 30,40 63,72 5,88 0 100,0
Yayla 45,09 49,01 3,92 1,96 100,0
3. Temiz enerji hakkinda bilgi (%) Evet Hay1r

Ova 25,49 74,51 100,0
Yayla 71,56 28,44 100,0
4. Temiz enerjiyi kullanmaya istekli (%) | Kararsiz Evet Hayir

Ova 55,88 40,19 3,92 100,0
Yayla 26,47 69,60 3,92 100,0
5. Baz1 yakat tiiketiminin ¢evresel etkileri hakkinda Evet Hayir

bilgi (%)

Ova 52,94 47,06 100,0
Yayla 63,73 36,27 100,0
6. Yakaut tiirlinii segcerken gevresel etkileri dikkate Evet Hayir

alinyor (%)

Ova 4,90 95,10 100,0
Yayla 38,24 61,76 100,0
7. Biyokiitle yanmasi hane halklarinin sagligi Evet Hayir

tizerinde etkilidir hakkinda bilgi, (%)

Ova 30,40 69,60 100,0
Yayla 70,58 29,32 100,0
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Enerji harcamalar

Ovada yasayan hanehalki i¢in aylik ortalama enerji harcama tutar1 12,31 ABD
dolar1 olup, toplam hane gideri 377,14 ABD Dolar1 ve aylik gelir 592,74 iken, yaylada
bu deger 24,19, 329,51, ve 583,42 ABD Dolaridir. Ovada hane halkinin elektrik i¢in en
yiiksek ticreti (8,46 ABD dolar) 6demesi gerektigi bildirilmistir, bunu LPG ve dogalgaz
(2,80 ABD dollar1) izlemistir. Yayladaki hanehalki, en fazla oduna, bunu LPG ve
elektrik izlemistir. Yayladaki hanehalki ovadkilere gore daha fazla LPG (7,97 ABD
Dolar1) i¢in Odemistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore ovada elektrik
harcamalarinin  hanehalki toplam enerji harcamalarina, toplam hanehalki aylik
harcamalarina ve toplam aylik gelire oran1 sirasiyla %68,72, %2,24 ve %1,42 iken, bu
oranlar yaylada %29,39, %2,15 ve %1,21°dir. Ovada LPG harcamalrinin orani ise
sirasiyla % 22,74,%0,74, %0,47 olarak bulunmustur. Yaylada sse LPG i¢in bu degerler
sirastyla %32,94, %2,41 ve % 1,36'dir. Yayladaki kirsal hanchalklarimin elektrik
harcamalar1 diisiikken, sogutma igin elektrik kullanimima bagli olarak bu oran ovada
daha yiiksektir. Yaylada LPG'nin daha yiiksek harcamalara neden olmasinin nedeni,
LPG'nin yaylada daha fazla kullanilmasina bagli iken, ovada serbestge bulunabilen bitki
artiklar1 ve yakacak odun ayni amagla kullanilmaktadir. Ayrica, bazi1 ova alanlarda
dogal gaz mevcuttur ve LPG'ye kiyasla daha ucuzdur.

Cizelge 4.42. Pakistan'daki her iki bolgedeki farkli ticari enerjiler ve toplam enerji igin
harcamalar1 ve bunlarin aylik toplam harcamaya ve aylik toplam gelirlerine orani

Enerji tiirti Harcama (ABD $/ Harcamalarin Harcamalarin Harcamalarin hanehalki
ay) hanehalki toplam hane aylik gelirine oran1 (%)
toplam enerji harcamalarina orani
harcamasina (%)
orani (%)
Ova Yayla Ova | Yayla Ova Yayla Ova Yayla
Elektrik 8,46 7,11 | 68,72 29,39 2,24 2,15 1,42 1,21

(0,78)2 (0,62)

LPG 2,80* 7,97 | 22,74 32,94 0,74 2,41 0,47 1,36
(0,41) (0,72)

Enerji 12,31 24,19 | 100,0 100,0 3,26 7,34 2,07 4,14

harcamalari (1,02) (1,81)

2Parantez igindeki rakam, ortalamanin standart hatasini gosterir
* Ust simge, ovalarda LPG harcamalarinin hem LPG hem de Dogalgaz icerdigini gdstermektedir

a) Tiirkiye

Tiirkiye'de, Akdeniz bdlgesinde yeralan Antalya ili ¢aligma alan1 olmustur. Bu
bolgede arazinin sadece %10,2'si diizliiktiir ve arazinin geri kalani1 daglar ve engebeli
arazilerle kaplidir. Ovada iklim uzun kuru yaz ve bol yagish kis sekilindedir. Yaylada
hava kisa yaz ile nispeten yumusaktir. Cogunlukla ova alanlar deniz tarafindadir ve
iklim Akdeniz iklimi 6zeliklerine sahiptir. Her iki bolgedeki hanehalklarinin elektrige
esit olarak erisimi vardir. Ancak yakacak odun kaynaklar1 boélgeden bolgeye
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degismektedir. Elmali ilgesi gibi yaylada hanehalki kendi tarlalarindan (elma agaglari)
yakacak oduna erisebilmektedir. Ovada hanehalki, orman isletmesinden ya da pazardan
odun satin alma egilimindedir. Siddetli kis nedeniyle komiir kullanimi, yaylada yasayan
hanehalklar1 arasinda yaygindir. Ovada odun ¢ogunlukla 1sitma amagh olarak
kullanilmaktadir. Hanelerin ova ve yayladaki enerji tiiketim Oriintiileri arasindaki fark
asagida aciklanmistir;

Enerji ¢esitleri

Her iki bolgede de, hanehalklarinin enerji kaynaklart hemen hemen aynidir ve
sadece yaylada ¢ok az oranda bitki artiklar1 ve giibre kullanimi goriilmektedir. Her iki
bolgedeki tiim haneler tarafindan elektrik ve LPG kullanilmaktadir (Cizelge 4.43).
Ancak, elektrik kullanimi, ovada aydinlatma, sogutma ve konut 1sitmaya kadar
uzanirken, yaylada elektrik ¢cogunlukla aydinlatma, temizlik, sanitasyon ve eglence i¢in
kullanilmaktadir. Cizelge 4.43'deki sonuglar, yiiksek veya yayla alanlarindaki hanehalki
arasinda komiir kullaniminin ¢ok yiiksek oldugunu ancak ovada, hanehalkinin sadece
%4'iniin konutlar1 1sitmak i¢in komir kullandigimi gostermistir. Her iki bolgede de
yakacak odun kullanan hanehalki yiizdeleri arasinda 6nmli fark yoktur. Yakacak odun
pisirme ve 1sitma amagli olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 4.43. Tiirkiye'de yayla ve ovalarda hane halklarinin enerji ¢esitleri ve enerji
tiiketimi

Enerji tiirii Gostergeler Yayla Ova
Elektrik Kullanan hane (%) 100,0 100,0
Enerji tiiketimi kgoe / ay 17,08 19,09
Enerji tiiketiminin yiizdesi 2,39% 2,69%
LPG Kullanan hane (%) 100,0 100,0
Enerji tiiketimi kgoe / ay 90,45 89,32
Enerji tiiketiminin yiizdesi 12,65 12,58
Komiir Kullanan hane (%) 42,0 4,0
Enerji tikketimi kgoe / ay 54,19 4,72
Enerji tiikketiminin yilizdesi 7,58 0,66
Odun Kullanan hane (%) 69,0 66,0
Ener;ji tiikketimi kgoe / ay 552,83 596,35
Enerji tiiketiminin yiizdesi 77,36 84,05

Enerji titketimi

Yaylada yasayan hane bagina ayda tiiketilen enerji miktarinin karsilastirmasi
Cizelge 4.43'te verilmistir. Ovadaki hanehalki, yayla hanehalklarindan (17,08 kgoe/ay)
nispeten daha fazla elektrik harcamistir (19,09 kgoe). Bunun muhtemel nedeni, ovada
bulunan elektrik, yayladan daha fazla ev isi i¢in kullanmaktadir. Her iki bolgedeki ana
pisirme yakit1 olan LPG, yayla ve ovada kullanim arasinda onemli bir fark
gostermemektedir. Bununla birlikte, LPG toplam enerji tiikketiminde ikinci en yiliksek
paya sahiptir. Bu da kirsal alanlarda enerji kullaniminin yemek pisirmek amagli oldugu
anlamina gelmektedir. Yaylada ve ovada hanehalki tarafindan kullanilan komiir enerjisi
miktar1 olduk¢a farklidir. Toplam hanehalki enerjisi iginde komiiriin pay1 yaylada
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%7,58 ovada ise %0,66 ‘dir. Ovadaki hanehalk: yayla hanehalklarina gore daha fazla
odun yakmaktadir. Bunun nedeni yakacak odun, ovada ana 1sitma yakitinin yani sira
pisirme amacgh olarak da kullanilir. Yaylada ise komiir ana isitma yakiti olarak
kullanilmaktadir. Kisi basina ve hane basina diisen enerji tiiketimi ovalara gore yayla
alani i¢in yiiksek bulunmustur (Sekil 4.53).

800

400

714.56 709.5
240.22 234.19

Kisi basina eneriji titketimi hane basina enerji tiiketimi

Aylik enerji tiketimi (kgoe)

mYayla mOva

Sekil 4.53. Tirkiye'nin yayla ve ovalarinda kisi basi ve hane basina enerji tiiketiminin
(kgoe / ay) dagilimi1 (%)

Enerji tiiketimi ve gelir

Gelir, onceki boliimlerde ele alindigi gibi, enerji seciminde ve tiiketiminde
onemli bir faktordiir. Farkli gelir kaynaklarindaki hanehalklar: tarafindan farkli enerji
kaynaklarindan gelen enerji tilketiminin bir karsilastirmasi sekil 4.54 ve 4.55'da
sunulmustur.
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Sekil 4.54. Yaylada yasayan hanehalkinin enerji tiiketiminin gelir gruplarina gére
dagilimi (%)
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Sekil 4.55. Ovada yasayan hanehalkinin enerji tiiketiminin gelir gruplarina gore
dagilim1 (%)

Ilging bir sekilde, yayla bolgesinde bulunan yiiksek gelirli hanehalki, diisiik

gelirllere gore daha yiiksek oranda odun enerjisi kullanmistir. Hanehalki gelirlerindeki
artts, modern enerji kaynagi kullanminin artigina neden olmaktadir. Buna karsin
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geleneksel enerji kaynaklarmin kullanimi, enerji merdiveni modeli ile tarif edildigi gibi
azalmistir. Komiir enerjisinin kullanim1 her iki bolgede de benzer bir egilim gostermis,
artan gelir komiir kullaniminin artmasina neden olmustur. LPG ana pisirme yakiti
oldugundan ve bu nedenle her hane icin gereklilik arzettiginden, her iki bolgede de LPG
enerjisi kullaniminda gelir etkisi pek goriilmemistir. Modern enerji kaynagi olan ve
ovada birgok ev isi i¢in kullanilan elektrik i¢in diisiik ve yiiksek gelirli hanehalklariin
elektrik enerjisi kullanimi arasinda 6nemli bir fark bulunmustur. Gelir, yaylada elektrik
enerjisinin  kullanimin1 etkilememistir. Bunun nedeni ise bu alanlarda elektrik
kullanimini ¢ok sinirlt olmasidir.
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Sekil 4.56 Birinci gelir grubunda enerji kullaniminin karsilastirilmasi
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Elektrik LPG Komiir Fuelwood
Yayla 17.35 93.44 54.14 561.34
Ova 19.31 87.53 5.09 596.89

Sekil 4.57 Ikinci gelir grubunda enerji kullaniminin karsilastirilmasi
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ENERJITUKETIMI (KGOE/AY)
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Sekil 4.58 Ugiincii gelir grubunda enerji kullanimimin karsilastiriimasi

ENERJI TUKETIMI (KGOE/AY)
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Sekil 4.59 Dordiincti gelir grubunda enerji kullaniminin karsilagtiriimasi

ENERJI TUKETIMI (KGOE/AY)
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Sekil 4.60 Besinci gelir grubunda enerji kullaniminin kargilagtirilmasi
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Her bir gelir dilimindeki farkli enerji kaynaklarindan enerji kullaniminin
karsilastirilmas: Sekil 4.56, 4.57, 4.58, 4.59, 4.60 ve 4.61'te gOsterilmistir. Yayladaki
hanehalklar1, tim gelir gruplarinda ovadan daha fazla komiir kullanmistir. Ovada
yasayan disik gelir gurubundaki hanehalki, yayladkilere gore daha fazla odun ya da
odun enerjisi kullanirken, yiiksek gelirli hanehalklari, ovadakilere gore daha fazla odun
enerjisi kullanmaktadirlar. Sekil 4.61, ovada ve yaylada yasayan tiim gelir dilimindeki
hanehalki tarafindan ayda kgoe toplam enerji kullanimimin mevcut karsilagtirmasini
gostermektedir. Enerji tiikketim miktar1 gelir ile yaylada artarken, ovada azalmistir.

G
2
1)
5
=
=
=
o
=3
-
=
a
[ =
w

Sekil 4.61 Biitiin gelir gruplarinda toplam enerji kullaniminin karsilastiriimasi

Enerjinin son kullanimi ve cihaz sahipligi

Enerjinin son kullanimin, sosyo-ekonomik ozelliklere, davranislara ve temel
olarak iklim ve lokasyona bagli olarak hanehalki arasinda farklilik gosterir. Farkli ev
isleri i¢in, ev esyasi ve enerji kullanimi1 Cizelge 4.44'te sunulmustur. Aydinlatma i¢in
her iki bolgede de elektrik kullanilmaktadir. Bu bolgelerde enerji tasarruflu ampullerin
kullanimi1 da bulunmus, bu ampulleri kullanan hanehalkinin oran1 yayla ile
karsilagtirildiginda ovada daha yiiksektir. Konutun sitilmasinda elekrik 1sitict, klima,
odun sobasi ve komiir sobasi kullanilmistir. Isinma amagli elektrik kullaniminin ovada
daha yiiksek oldugu saptanmigtir.Bu kullaniminin ovada %26,08'i klima i¢in olup bu
oran yayalda %1,42'dir. Isitma amacgh komiir sobasi kullanan hane halkinin yiizdesi
ovalardan ¢ok daha ytiksektir. Her iki bolgede de 1sinma amacli odun sobasi kullanan
hanehalklarinin orani ¢ok farkli degildir. Havanin kuru ve sicak oldugu ova kesiminde,
kaide fan ve klima kullanim1 yayladan daha yiiksektir. Yemek pisirmek i¢in LPG her iki
bolgedeki tiim haneler tarafindan kullanilmaktadir. LPG'nin bagka bir kullaniminin su
1sitmasi oldugu belirlenmistir, bu amagla LPG kullanan evlerin yiizdesi ovalarda yiiksek
bulunmustur. Su 1sitma igin, giines enerjisinde agirlikli olarak ¢alisma alaninda
kullanilmaktadir. Arastirmada elde edilen bulgular, modern enerji kaynaklar ile
isletilen aletlerin miilkiyetinin, ovalarda yayladan nispeten yiiksek oldugunu ortaya

koymustur.
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Cizelge 4.44. Tiirkiye'de yayla ve ovadaki hanehalkinin cihaz sahipligi ve enerjinin son
kullanim1

Enerji kaynagi Cihazlar Yayla (%) Ova (%)
Elektrik Enerji verimsiz ampuller 22,85 30,43
Enerji tasarruflu ampuller 82,85 84,05
Elektrikli 1s1tic1 28,57 21,73
Isitma i¢in klima 1,42 26,08
Sogutma i¢in klima (AC) 571 66,66
Ayakli Fan 4,28 30,43
TV 100,0 100,0
Bilgisayar 34,28 42,02
Camasir makinesi 100,0 97,10
Camasir kurutma makinesi 0 2,89
Bulasik makinesi 28,57 39,13
Mikrodalga firin 14,28 23,18
Buzdolab1 100,0 100,0
Elektrikli su 1sitici 2,85 0
LPG Su 1s1tict 17,14 23,18
Pigirme ocagi 100,0 100,0
Komiir Komiir Soba 58,57 5,79
Odun Soba 97,14 95,65
Tandir 91,42 82,60
Glines enerji Su 1s1tict 100,0 100,0

Yakit secimine bakis acilart

Arastirmada hanehalki yakit tipi secimi ile ilgili bakis agis1 Cizelge 4.45°de
verilmistir. Erisim ve kullanim kolayligi, yakitin secilmesinde énemli bir neden olup,
aligkanliklar, verimlilik ve fiyatta 6nemli nedeler olarak bildirilmistir. Kirsal kesimde
yasayan hanehalklarinin yakit tipi se¢iminde kolaylik en énemli faktoriken bunu fiyat
faktor izlenmistir. Cizelge 4.45’te goriildiigli gibi arastirma kapsamda yer alan ovada
yasayan hanehalkilar i¢in en favori yakit glines enerjisi iken, bunu dogal gaz ve elektrik
izlemektedir. Yaylada yasayan hanehalkilar1 ise ilk sirada dogalgazi tercih ederken
bunu giines enerjisi ve elektrik izlemistir. Hanehalklarinin farkli enerji kaynaklarinin
temiz ve kirli dogasi hakkindaki bilgi diizeyleri ova ve vyaylada farklilik
gostermemektedir. Bunun nedeni, her iki bolgedeki hanehalki egitim diizeylerinde
onemli bir fark olmamasidir. Her iki bolgedeki temiz enerji kaynaklarini kullanmak
isteyen hanelerin orani da ¢ok farkli degildir. Sonugclar, biyokiitlenin kullanimu ile ilgili
olumsuz etkilere iliskin hanehalk: bilgi diizeyinin her iki bolgede de Snemli dlgiide
farkli olmadigini ortaya koymustur.
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Cizelge 4.45. Tiirkiye'de yayla ve ovada yakit tipi se¢imi lizerine hanehaklilarin bakis
acilar

1. Yakat tiiriinii segerken Fiyat Etkinlik  Kolaylik =~ Diger Toplam
dikkate alinan faktor (%)
Ova 13,04 14,49 39,13 33,33 100,0
Yayla 24,28 21,42 40,0 14,28 100,0
2. Mali yiikk olmasaydi favori Elektrik Dogalgaz  Giines Diger
yakit (%) enerji
Ova 8,69 34,78 37,68 20,28 100,0
Yayla 5,71 47,14 28,57 18,57 100,0
2. Temiz enerji hakkinda bilgi (%) Evet Hayir
Ova 33,33 66,67 100,0
yayla 31,42 68,57 100,0
3. Temiz enerjiyi kullanmaya istekli (%)  Kararsiz Evet Hayir
Ova 1,44 79,71 18,84 100,0
Yayla 1,42 80,0 18,57 100,0
4. Baz yakit tiketiminin ¢evresel etkileri hakkinda Evet Hayir

bilgi (%)
Ova 49,27 50,73 100,0
Yayla 51,42 48,58 100,0
5. Yakit tiiriinii secerken ¢evresel etkileri ~ Kararsiz Evet Hayir

dikkate alinyor (%)
Ova 18,84 23,18 59,42 100,0
Yayla 20,0 20,0 60,0 100,0
6. Biyokiitle yanmasi hane halklarinin saglig: Evet Hayir

iizerinde etkilidir hakkinda bilgi (%)
Ova 11,59 88,40 100,0
Yayla 10,0 90,0 100,0

Enerji harcamalar

Arastirma kapsaminda farkli enerji kaynaklari iizerindeki aylik hanehalki
harcamalarinin sonuglar1 Cizelge 4.46'de sunulmustur. Calismadan elde edilen souglara
gore hanehalki aylik ortalama enerji harcamasi yaylada 221,40 TL ve 213,35 TL'dir.
Ovadaki hanehalk: elektrik ve oduna daha fazla para harcarken, yaylada hanehalki
harcamalar1 komiir igin yiiksek ve LPG igin diger bolge gore biraz yiiksektir. Elektrik
harcamalar1 her iki bolgede de aylik toplam enerji harcamasi iginde en yiiksek paya
sahip olup bunu odun ve yaylada LPG izlenmistir. Ovadaki hanehalklarinin aylik enerji
harcamalar1 toplam hanehalki harcamalarinin % 3,13'ii iken, bu oran yaylada % 1,61'dir.
Bu durum, yaylada yakacak odunun serbest¢e bulunmasinin, enerji harcamalarini
azaltmas1 olarak aciklanabilir. Benzer sekilde, ovadaki hanehalki aylik gelirlerinin
nispeten yiiksek bir ylizdesini yaylada yasayan hanehalkindan daha fazla harcamistir.
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Cizelge 4.46. Tiirkiye'deki ovada ve yaylada kirsal hanelerin farkl: ticari enerjiler ve
toplam enerji i¢in harcamalari

Enerji tiirii Harcama (YTL / ay) Harcamalarin Harcamalarin Harcamalarin
hanehalki toplam enerji toplam hane hanehalki ayhik
harcamasina orani (%) harcamalarina gelirine orani (%)

orani (%)

Ova Yayla Ova Yayla Ova Yayla Ova Yayla

(2232) (1755) (3688) (3665)
Elektrik 90,38 81,06 40,82 37,99 4,04 4,61 2,45 2,21
LPG 54,56 55,14 24,64 25,84 2,44 3,14 1,47 1,50
Komiir 6,54 48,77 2,95 22,85 0,29 2,77 0,17 1,33
Odun 69,92 28,38 31,58 13,29 3,13 1,61 1,89 0,77
Toplam Enerji 221,40 213,35 100 100 9,91 12,15 6,00 5,82
harcamalar1

4.8.2. Ulkeler aras1 karsilastirma

Enerji ihtiyaglarimi karsilamak ig¢in ithal fosil yakitlara bagimli hale gelen
gelismekte olan {lkeler, bu kaynaklarin tliikenmesinden ve ithalat faturalarinin
artmasindan endise duyumaktadir. Pakistan ve Tiirkiye'nin toplam birincil enerji arzinin
onemli bir boliimiinii olusturan yerli enerji kaynaklar1 zamanla azalmis ve ithal fosil
yakitlara bagimlilik artmistir. Her iki tilkede de hanehalki Onemli bir enerji
kullanicisidir. Bunun yaninda her iki iilkede de artan niifus ve ekonomik biiylime
nedeniyle artan enerji talebi sozkonusudur. Her iki iilkenin de hanehalki enerji
kullanimimda karsilastigi sorunlar benzer ve farklilik gostermektedir.

Enerji kaynaklar

Arastirma  kapsaminda yeralan iilkelerde biyokiitle, modern enerji
kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina kadar c¢esitli enerji kaynaklari
kullanilmaktadir. Pakistan’da yasayan hanehalki tarafindan kullanilan enerji
kaynaklarinin sayisi, Tilrkiye’de yasayanlara gore fazladir. Tiirk hanelerinin elektrik
gibi modern enerji kaynaklarina erigimi yiiksektir. Benzer sekilde, LPG satin almak i¢in
uygunluk da yiiksektir. Pakistan'da elektrik altyapisi ¢ok zayiftir ve sebeke baglantisi
olmayan haneler de vardir. Pakistan'da yasayan hanehalklarinin kisi basina diisen milli
gelir (5.580 ABD dolar), Tirkiye'ye kiyasla (23.990 ABD dolari) diistiktiir. Bu durum
LPG'nin Tiirkiye'ye (100%) gore daha az oranda (%44,6) kullanilmasinin nedeni
olabilir. Ote yandan, Pakistan'daki bazi kirsal hanehalklar1 tarafindan dogalgaza erisim,
Tiirkiye'de hanehalklarina kiyasla yemek pisirme ve 1sitma amagli yakacak odun
kullanan hanelerin oraninin daha az olmasina neden olmustur. Daha yiiksek baslangic
maliyeti, teknolojinin bulunmamasi ve yakacak oduna serbest erisim, Pakistan'daki
hanehalklar tarafindan giines enerjisi 1sitma sistemlerinin kabul edilmemesinin nedeni
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olabilir. Kisi basma diisen gelirin yiiksek olmasi, teknolojiye ve hizmet saglayiciya
kolay erisim, Tiirkiye'de su 1sitmasi i¢in yaygin bir enerji kaynagi olarak giines
enerjisinin kullanimin1 artimistir. Her iki ¢aligma bolgesi de uzun yaz ve giinesli giinlere
sahip olmasi nedeniyle yararlanma potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte, giines
enerjisinin kullanimi Tiirk hanehalklarinda sadece su 1sitmayla sinirlidir ve Pakistan'da
diger amagclar igin giines enerjisi kullanan niifusun orami da disiiktir (%14,2).
Pakistan'da giines enerjisi kullanan hanelerin ¢ogunlugu sebeke baglantisina sahip
olmayanlardan, ikinci olarak kullannom da aydinlatma ve temel sogutma cihazlan ile
simirlidir. Bir baska yenilenebilir enerji kaynagi olan biyogaz kullanimi Pakistan'da
(calisma alanindaki hane halkinin %3,4'i) cok diisiiktiir ve Tiirkiye’de mevcut degildir.
Calisma alanlarindaki ortalama hayvan sayisinin Tiirkiye'de 4,13, Pakistan'da ise 3,55
olmasina ragmen biyogaz tesisini hane seviyelerinde ¢alistirmak igin yeterli miktarda
hayvan giibresi saglanabilir. Hayvansal giibre, Pakistan'da hanehalkinin %10,3"iini
verimsiz ve kirli bir sekilde kullanmistir. Tiirkiye'de bu oran %21,5'tir, Pakistan
hiikiimeti, hanehalklar1 biyogaz kullanimini yayginlastirmak icin ilgi gdstermis ve
gegcmiste Mikro ve makro diizeyde bir¢ok projeye destek vermistir. Ancak Tiirkiye'de
hanehalklarinin bu teknoloji hakkinda farkindaliklari yoktur. Her iki iilkede de bol
miktarda bitki artiklar1 vardir Pakistan'da bitki artiklarinin ana kullanimi yemek
pisirmedir. Tiirkiye'de bitki artiklarin kullanimi ¢ok sinirli kalmistir. Pakistan'da yemek
pisirme igin bitki artiklar1 kullanan niifusun %27,9'u, verimsiz ve geleneksel yanma
teknolojilerini kullanmistir. Bu da 1s1 kaybina ve olumsuz saglik etkilerine neden
Olmustur. Tiirkiye'de yaylada i1sinmak i¢in komiir kullaniminin yaygin oldugu
belirlenmistir. Dogalgazin mevcudiyeti, yakacak oduna serbest erisim Pakistan'daki
hanelerde komiir kullanilmamasinin nedeni olabilir.

Yakut bilesimi

Sonuglarin derinlemesine analizi, her iki iilkedeki hanelerin biiyiikk bir
cogunlugunun ayni yakit bilesimini (odun-elektrik-LPG) kullandigin1 ve Tiirkiye'de
hanehalkinin diger yakitlarla birlikte gilines enerjisi kullandigim1 ortaya koymustur.
Pakistan'da hanehalklarinin ikinci en ¢ok kullanilan yakit bilesimi elektrik ve dogal gaz
gibi sadece modern yakitlardan olusurken, Tirkiye'de geleneksel, modern ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir bilesimi vardir. Pakistan'da ti¢lincii temel olarak
kullanilan yakit bilesimi elektrik ve odun iken, Tiirkiye'de biyokiitle, odun, elektrik,
LPG ve giines enerjisinden olugmaktdir.

Enerji tiiketimi

Enerji  yoksullugunu tanimlamak icin wuluslararasi1 bircok yaklasim
gelistirilmistir. Uluslararas1 enerji ajanst (IEA) ve Birlesmis Milletler gibi biiyiik
kurumlar enerji yoksullugunu “enerji hizmetlerine erisim eksikligi” sekilinde
tanimlamistir. Enerji kaynaklarma erisimi olmayan hanehalklarinin enerji agisindan
zaylf oldugunu, gelir ve fiyatlarin enerji erisimini etkiledigini 1fade etemektedir. Son
zamanlarda, enerji gelisim endeksi (EDI) olarak adlandirilan bir kavram gelistirilmistir.
Ancak bu yaklasimda da kullanilan gostergeler, enerjiye fiziksel erisim temeline
dayanmaktadir. EDI 4 farkli gostergeye dayanmaktadir; 1) Kisi bagina diisen ticari
enerji tiiketimi, 2) hanehalki sektoriinde kisi basina enerji tiiketimi, 3) Modern
yakitlarin toplam hanehalki enerji kullanimi igindeki payi, ve 4) niifusun elektrige
erisimi. Bu yaklasimdaki temel sorun, gelismekte olan bir¢ok iilkede hanehalki enerji
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tiiketiminin 6nemli bir pargast olan biyokiitle tiiketimini dikkate almamasidir. Enerji
yoksullugunu O6l¢mek i¢in baska bir yaklasim da Bravo vd. (1979) tarafindan
Onerilmistir. Buna gore, hanehalkinin dogrudan enerji ihtiyaclar1 dikkate alinarak
fiziksel enerji ihtiyaglarina dayanmaktadir. Bu yaklasima gore, tropikal iilkelerdeki
ortalama bir hane, temel ihtiyaglarin1 karsilamak ic¢in kisi basina aylik 27,4 kgoe
enerjiye ihtiya¢ duyar. Ikinci bir nlem Goldemberg (1990) tarafindan énerilmistirdi ve
cok cesitli enerji tiikketimi ve tahminleri igermistir. Buna gore , enerji yoksullugunu kisi
basina ayda 32,1 kgoe olarak belirlemistir. Diger yaklasimlar arasinda enerji tasarrufu,
enerji endeksleri ile enerji yoksullugu, enerji erisiminin tanimladigi enerji yoksullugu
ve faydali enerji tiiketimi diizeyleri ile gelirdeki degisimlerden dolayr talep bazli
cergeve enerjisi ihtiyact yer almaktadir. Sonuglarin gozlemlenmesi, Pakistan'daki
hanehalkindaki enerji tiiketiminin Tiirkiye'den nispeten diisilk oldugunu ortaya
koymustur. Pakistan'da kisi basina diisen enerji tiiketimi, Tiirkiye'deki hanehalklarinin
enerji tliketiminin neredeyse yarisi kadardir. Pakistan'daki hanehalklari, Tiirkiye'deki
hanchaklilarina gore ayda kisi basina tiim enerji tiirlerinden daha az tiiketmektedir.
Cizelge 4.47'da Pakistan'daki hanehalkinin ayda ortalama 186,39 Kgoe tiikettigi ve bu
miktarin Tiirk hanehalki i¢in daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiirkiye'deki hanelerde
modern enerjinin (elektrik ve LPG) kullanimi de Pakistan'dan daha yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 4.47. Pakistan ve Tiirkiye'de hanehalki enerji tiikketimi

Enerji tiirii Tiirkiye Pakistan
Aylik fiziksel | Kgoe/aylik Kgoe/kisi Aylik fiziksel Kgoe/aylik Kgoe/kisi

miktar bagina/aylik miktar bagima/aylhik
Elektrik 212,73 Kwh 18,08 5,1 103,42 Kwh 8,79 1,02
LPG 7,68 kg 89,85 25,38 11,7 kg 125,42 14,26
Dogal gaz - - - 3,27 MMBTU 81,75 9,30
Odun 191,47 kg 57,44 16,22 296,93 kg 89,08 10,13
Bitki kalint - - - 446,25 kg 89,08 1,16
Komiir 42,34 kg 29,6 8,36 - - -
Toplam 194,97 55,06 186,39 27,06

Enerji harcamalart
Arastirma kapsaminda yealan ilkelerde karsilastirmali olarak, enerjji

kaynaklarina yapilan harcamlar ¢izlege 4.48'de verilmistir. Tiirk hanehalklar1 hem
modern (LPG, elektrik) hem de geleneksel (komiir ve odun) enerji kaynaklarina daha
fazla para harcamaktadir. Tirkiye'deki hanehalklar1 ortalama olarak farkli enerji
kaynaklarina ayhik 55,40 ABD dollar1 harcamakta olup bu deger Pakistanh
hanehalklarinin harcamalarindan neredeyse ii¢ kat daha fazladir. Farkli enerji
kaynaklarina harcanan miktar esas alinarak yapilan karsilastirma, fiyatlar ve erigim
farkliligindan dolay: gercekg¢i olmayabilir. Bu nedenle, enerji harcamalarinin modern ve
geleneksel enerji kaynaklarina orani, hanehalki aylik toplam harcamalarinin enerji
harcamalar yiizdesi ve gelir yiizdesi ile karsilagtirilmigtir. Pakistan'daki hanehalki,
toplam enerji harcamasinin %72,16'sin1 modern enerji kaynaklarina yaparken, bu oran,
Tiirk haneleri icin %66,04'tiir. Bitki atiklarina ve yakacak oduna {icretsiz erigim, ve
komiir kullanmamasi, Pakistan'da geleneksel enerji kaynaklarina daha az harcama
yapmanin nedeni olarak gosterilebilir. Tiirkiye'de ise hanehalkinin biiyiikk ¢cogunlugu
(%56,19) piyasadan veya orman miidiirliigiinden odun satin almaktadir. Tlgingtir ki,
Tiirkiye'de toplam hanehalki harcamalarinin enerji ylizdesi Pakistan'dan daha yiiksektir.
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Ote yandan, Pakistan'da enerji harcanan toplam hane geliri yiizdesi Tiirkiye'den daha
yiiksektir. Ticari enerji ve satin alinan yakitlarin pisirme ve 1sitma i¢in kullanimi,
toplam hanehalkinin harcamalarina olan enerji harcamalarinin yiiksek katkisinin
muhtemel nedenleri olabilir. Pakistan'da enerji igin harcanan gelirlerin payinin nispeten
daha fazla olmasi, Pakistan'daki hanehalklarinin gelir diizeyinin diisiik oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 4.48. Farkli enerji kaynaklari i¢in harcamalar, aylik hane harcamalar1 ve gelir
yiizdesi

Enerji Turd *2 Aylik harcama *PToplam HH aylik | **Toplam HH aylik
(ABD dolari) harcamalarinin gelirin yiizdesi
yiizdesi

Tirkiye | Pakistan | Tirkiye | Pakistan Tiirkiye | Pakistan
Modern enerji 37,08 12,55 3,67 3,32 0,96 2,24
kaynag1 icin
harcamalar
Geleneksel 19,06 4,75 1,88 1,25 0,49 0,84
enerji
kaynaklar1 i¢in
harcamalar
Toplam enerji 56,14 17,39 5,48 4,61 1,44 3,10
harcamalari

*824,01,2018 tarihi itibariyle 1 ABD Dolar1 = 110,64 PKR ve 1 USD = 3,79 TL(Her iki iilkenin merkez
bankalarindan alinan oranlar)

*» aylik hanehalki toplam harcamalari (Tiirkiye = 1009,88 USD, Pakistan = 377,01 USD)

*C Aylik gelir, toplam gelirin 12 aya boliinmesiyle hesaplandi (Tirkiye = 3827,47 USD, Pakistan =
560,12)

Enerjinin kullanimi ve cihazlarin sahipligi

Cizelge 4.49, Pakistan ve Tirkiye'de yemek pisirme, sogutma, 1sitma,
aydinlatma, eglence ve sanitasyon gibi farkli ev islerinde kullanilan cihazlarin oranim
gostermektedir. Her iki iilkedeki haneler enerji verimli ve verimsiz ampiiller
kullanmaktadir. Buna ek olarak, Pakistan'daki haneler giines enerjili ampiiller
kullanmaktadir (esas olarak elektrige erisimi olmayanlar). Yemek pisirmek igin,
Tiirkiye'de tiim hanehalki LPG kullanirken yakacak odun sadece tandirda ekmek
yapiminda kullanmaktadir. Ote yandan, Pakistan'daki hanehalkimin sadece %43
yemek yapmak i¢cin LPG kullanmaktadir. Pakistan'daki hanehalkinda yemek pisirme
yakitlari, biyokiitle, LPG, dogalgaz ve biyogazdan olugsmaktadir. Biyokiitle ¢ogunlukla
verimsiz ve geleneksel ii¢ tasli ocaklarda, yetersiz havalandirilmis mutfaklarda
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, Tiirkiye'de ekmek yapimi i¢in odun kullanimi da
etkin olarak degerlendirilemezken, bu ayda bir veya iki kez yapilmaktadir. O yuzden
minimum kapali mekan hava kirliligi (IAP) olasilig1 vardir. Yiyecekleri korumak i¢in
bir tesise sahip olan ev, her giin yemek pisirmeye ihtiyag duymaz. Pakistan'da
buzdolabina sahip niifusun yiizdesi Tiirkiye'den daha azdir. Esas olarak elektrige erisim
olmamasi, siirekli elektrik kesintisi ve bazi hanehalklar1 tarafindan karsilanmamasi
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nedeniyle, Tiirkiye'de hanehalikinda bulasik makinesi, mikrodalga firin vb. kolaylik
yaratan diger pisirme cihazlarimin  miilkiyeti, Pakistanda hanehalki ile
karsilastirildiginda daha yiiksektir. Isitma i¢in, Pakistan'da elektrik kullanan aletler ¢ok
yaygin degildir. Tirkiye'de, ovalarda mekan isinmasi i¢in odun ve elektrik, yaylada
bulunan hanehalklar1 ayn1 amag i¢in komiir ve odun kullanmaktadir. Tiirkiye'de mekan
1sitmast i¢in kullanilan odun ve komiir sobasi, bir bacaya sahiptir ve verimli enerji
kullanim1 olarak diisiiniilebilir. Pakistan'da ise mekan isitma igin odun kullanimi
verimsiz ve i¢ hava kirliligine neden olmaktadir.

Pakistan'da kuru sicak yaz mevsimine ragmen hanehalkinin biiyiik bir kismi
sogutma i¢in ¢ati ve ayakli fanlarimi kullanma egilimindedir ve klima sahipligi ¢ok
diisiiktiir (% 3,4). Ote yandan, Tiirkiyedeki ovada klima kullanimi ¢ok yaygindir. Tiim
hanelerin %36,68'i ve ova hanelerin %80'i klima kullanmaktadir. Ayakli fan1 Tiirkiye'de
hanehalklar1 tarafindan kullaniliyor olsa da, bu fanlar Pakistanli haneler tarafindan
kullanilanlara kiyasla enerjiyi daha verimli kullanmaktadir. Onemli, temiz ve
yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi de Pakistan'daki haneler tarafindan
kullanilmaktadir. Televizyon ve bilgisayar 6nemli bir bilgi ve eglence kaynag: olup, bu
cihazlarin miilkiyeti Pakistan'da nispeten diisiiktiir. Evdeki enerjinin bir diger kullanimi1
sanitasyon ic¢indir ve bu amagcla her iki lilkede de cesitli cihazlar kullanilmaktadir.
Pakistan'm kirsal bolgelerinde su agirlikli olarak bir elektrik motoru yeraltindan
pompalamakta ve bu motorun sahip oldugu hanelerin %66,7'si hanehalkinin geri kalanm
el pompalar1 veya su temin etmektedir. Ote yandan, Tiirkiye'de su, bir tedarik hatt1
tarafindan saglanmakta olup, bunun i¢in enerji ve cihazlar kullanilmamaktadir.
Pakistan'daki hanehalklar1 su 1sitma ic¢in agrlikla (%83,8) odun ve odun sobasi ve
azinlik olarak (% 3,4) dogal gaz sobasi kullanirlar, Ancak, Tirkiye'de kirsal
hanehalkinin %98,56's1 giines enerjili su 1sitici, %20,14'4 LPG'li su 1sitict ve %1,44
elektrikli su 1siticis1 kullanmaktadir. Camasir yikama baska bir zaman alici ev
islerindendir. Pakistan gibi gelismekte olan iilkelerde hala yikama, niifusun 6nemli bir
kismu tarafindan elle yapilir ve hatta kullanilan ¢amasir makineleri en son teknoloji ile
donatilmamuistir.
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Cizelge 4.49. Tiirkiye ve Pakistan'da Cihaz sahipligi ve enerjinin son kullanimi

Son kullanim Cihazlar Tiirkiye Pakistan
(Hanehalkin (Hanehalkin
yiizdesi) yiizdesi)
Aydinlatma Enerj1 etkin ampuller 83,45 80,9
Enerji etkisiz apmuller 27,33 18,6
Floresan 20,14 19,6
Giines ampulleri - 7,35
Yemek pisirme | LPG sobasi 100,0 43,0
Dogal gaz sobasi - 17,8
Odun sobasi - 78,9
Tandir 87,05 78,9
Buzdolab: 100 70,6
Mikrodalga firin 18,7 12,74
Biyogaz sobasi - 1,0
Bulasik makinesi 55,40 0
Isinma Elektrik 1s1tic1 25,17 6,9
Dogal gaz 1sitici - 10,8
Komiir sobasi 33,81 -
Odun sobas1 96,40 80,0
Sogutma Elektrikli Ayakli Fan 20,86 84,8
Elektrikli Cat1 Fan1 2,15 90,2
Elektrikli hava - 12,3
sogutucu
Klima 36,68 3,4
Giines enerjili fan - 1,96
Eglence TV 100 77
Bilgisiyar 38,12 20,6
Sanitasyon Su Pompasi - 66,7
Camasir makinesi 99,28 61,8
Camasir kurutma 1,44 -
makinesi
LPG gayzerler 20,14 -
Elektrikli su 1sitici 1,44 -
Glines enerjili su 98,56 -
1s1ticis1
Dogal gaz gayzer - 3,4
Odun sobasi - 83,8

Hanehalki enerji kaynaklarinin secimini etkileyen faktorler

Kirsal hanehalki enerji se¢imi degiskendir ve belirli enerji kaynaginin se¢iminde

birgok faktér rol oynamaktadir.

Daha once tartisgildigr gibi,

faktor yelpazesi

hanehalkinin sec¢imini etkileyebilir. Farkli ¢alismalar, hanehalkinin enerji sec¢imini
etkileyen demografik, sosyoekonomik, fiyat vb gib1 farkli faktorlerden sc¢zetmektedir.
Cizelge 4.50, hanehalki enerji kaynagi se¢imini etkileyen faktorleri gostermektedir.
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Cizelge 4.50. Tiirkiye ve Pakistan'da hanehalki enerji se¢imini etkileyen faktorlerin

onem diizeylerine gore dagilimi

Degiskenler Tiirkiye Pakistan

Demografik faktorler Isitma Pigirme Tlm ener;j Pisirme
yakitlar1 | yakitlart kaynaklar | yakitlan

Hane reisinin yasi ** ** *x AD

Yetiskin erkek sayisi AD *x AD *x

Yetiskin kadin sayis1 AD flolel ol AD

Geng ¢ocugun varligi / sayisi xx AD ikl AD

Evdeki yaslilar AD *x AD AD

Hanehalki biiytikligi AD AD ikl AD

Egitim

Hane reisinin egitimi AD AD iolaled *x

Servet ve gelir

Hanehalkin yillik geliri flokal flokal *x *x

Arazi sahipligi *x AD ikl AD

Calisan liye AD AD AD *x

Enerji kaynaklarinin

erisilebilirligi ve giivenilirligi

Yakacak odun kaynagi/yakacak faleie AD N/A *x

odun kaynagindan uzaklik

Koyde LPG / komiiriin o AD N/A *

bulunabilirligi

Elektrige erisim N/A AD AD *

Yiikleme saatleri N/A AD * AD

Konum ve iklim faktorleri

Ovadaki haneler folalel AD el ool

yayala'daki haneler okl AD okl Fkx

Sehir / pazara uzakligi *x ekl ikl *x

Farkindalik degiskenleri

Biyokiitlenin  olumsuz  ¢evresel fleka faleka falekal AD

etkileri hakkinda bilgi

Biyokiitlenin ~ olumsuz  saglik folakel AD il AD

etkileri hakkinda bilgi

**%* 04 1'de anlamli, ** % 5'de anlamli, * % 10'de anlamli,

AD = anlamli degil
N/A = analize dahil edilmedi

Demografik ozellikleri

Hanehalki kompozisyonu, hanehalki reisi (ana karar verici) ve hanehalki
biiytikliigii gibi demografik faktorler, her iki iilkede enerji kaynaklar1 se¢imini farkli
etkilemistir. Hanehalki reisinin yasi, enerji kaynagi se¢imi lizerinde karisik bir etkiye
sahiptir ve son kullanima goére degismistir. Her iki iilkedeki yasli hane reisi yakit
istiflemeyi tercih ettmektedir (ayn1 zamanda odun ve LPG kullanarak). Pakistan ve
Tiirkiye'deki yash hane reisleri, tat alma aligkanliklar1 ve zevkin bilincinden dolayi
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yemek pisirmek i¢in sadece modern enerji kaynagini kullanma olasiliklar1 daha azdir.
Yas artmasiyla birlikte, giic ve ¢aba azalir, dolaysiyila yash hanehalklariin Tiirkiye'de
mekan 1sitmasi i¢in modern enerji kaynaklarini kullanma olasiligi daha yiiksektir.
Pakistan'da odun agirlikli olarak kullanilmaktadir. Onemli bir isgiicii olarak kabul
edilen yetiskin erkeklerin sayisi, geleneksel enerji kaynaklarinin kullanimi ile pozitif bir
iliski igerisindedir. Her iki iilkede de, odun ve bitki artiklar1 gibi geleneksel enerji
kaynaklar1 genellikle erkek niifus tarafindan toplanmakta ve tasinmaktadir. Yetiskin
erkeklerin sayist daha fazla olan bir hanede, geleneksel enerji kaynaklarini kullanma
olasiligmin daha yiiksek oldugunu géstermektedir. Ilgingtir ki, yetiskin kadin sayisi,
Pakistan'da geleneksel enerji kaynaklar1 ile negatif korelasyonlu olarak bulunmustur.
Tiirkiye'de ise bu deger pozitiftir. Her iki iilkenin kirsal alanlarinda, kadinlar evde enerji
kullanimindan esas olarak sorumludur. Pakistan'da erkek, odun ve bitki artiklar
toplama gorevini yerine getirmekte, bu nedenle kadin sayisindaki artis geleneksel enerji
kaynaklarinin kullanim olasiligin1 azaltmaktadir. Ote yandan, odunun Tiirkiye'de alan
iki kullanim alan1 vardir.Ekmek genelikle kadinlar tarafindan yapilmaktadir. Bu nedenle
kadin sayisindaki artig, evde ekmek yapma olasiligini ve dolayistyla odun kullanimini
arttirmaktadir. Kiicik cocugun varligi, hanehalkinin geleneksel enerji kullaniminin
tehlikeleri hakkindaki bilincini artirmasinin yani sira, ¢ocuklara bakmak icin daha fazla
zaman harcamadir. Bu, geleneksel yakitlarin kullanim olasiligini azaltabilir. Her iki
iilkede de hipotez dogrulanmustir, evdeki kiiclik bir ¢cocugun varligi, evdeki isler icin
modern enerji kaynaklarin1 kullanma olasiligin1 artirmis ve geleneksel enerji
kaynaklarimin kullanim olasiligimi azaltmistir. Gelismekte olan birgok iilkede enerji
kaynagi se¢iminde hane biyilikligi 6nemli bir yer tutar gegerlidir. Biiyiik boyutlu bir
hane halkinin geleneksel bir enerji kaynagi kullanmasi daha olasidir. Bunun nedeni
daha fazla ticari enerji kullanimina bagl olarak artan maliyet ve geleneksel kaynaklari
toplamak i¢in daha fazla isglicii temin etmesidir. Ancak, hanehalki biyiikligi
Tirkiye'deki enerji kaynaklarmin sec¢imini etkilemektedir. Tirkiye ve Pakistan'da
ortalama hane biiyiikligli sirasiyla 3,54 + 1,49 ve 8,59 + 4,81 olarak bulunmustur,
Tiirkiye'de hanehalk: biytikliigiindeki kiigiilk sapma nedeniyle enerji kaynaklarinin
secimi fazla degismemistir.

Egitim

Egitim, hanehalkinin enerji kaynaklar1 se¢ciminde énemli bir etki faktorii olarak
tanimlanmistir. Egitim, hanehalkinin kirli enerji kaynaklarmmin kullaniminin zararl
etkileriyle ilgili farkindalik diizeyini artirmakta ve gelir diizeyini yiikselterek
hanehalkinin satin alma giiclinii artirmaktadir. Pakistan hanehalkinin enerji kaynaklari
secimini 6nemli Ol¢lide etkileyen egitim, Tirkiye'de modern enerji kaynaklari igin
olumlu, ancak énemli olmayan etkiye sahiptir. Pakistan'daki egitimli hane reisleri genel
olarak modern enerji kaynaklarini segmeye daha istekliydir. Pakistan'da egitimli
hanehalki reislerinin egitimli olmayan hanehalklarina gére daha yiiksek gelir seviyesi,
LPG gibi ticari yakitlarin satin alinabilirliginin nedeni olabilir. Egitimli olmayan hane
reisleri, bu kaynaklarin {icretsiz olarak kullanilabilmesi nedeniyle geleneksel enerji
kaynaklarina givenme egilimindedir.

Servet ve gelir
Gelir, enerji merdiveni modelinin ana bilesenidir. Gelir diizeyindeki artigin

hanehalkinin daha sofistike enerji kaynaklarini kullanma egiliminde oldugunu 6ne siiren
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bircok caligma, yakit gegisindeki gelirlerin rolii hakkinda farkli goriis sunmaktadir.
Ancak enerji kaynaklarinin segiminde gelir 6nemli bir faktor olarak bulunmustur. Gelir,
her iki iilkede de modern ve yenilenebilir enerji kaynaklar ile onemli bir pozitif iligskiye
sahiptir. Gelir diizeyindeki artis LPG, elektrik, glines vb. gibi enerji kaynaklarinin
kullanilmasina yol agmistir. Gelir diizeyindeki artig, farkli ticari enerji kaynaklarinin
satin alinabilirligini de arttirmistir. Tirkiye'deki hanehalklari, gelir seviyesindeki artisla
birlikte 1sitmak i¢in odun iizerinde komiir segmektedir. Arazi bliyiikligii kirsal alandaki
zenginligin bir simgesi olarak diisiiniilmekte, hane geliri ve geleneksel enerji
kaynaklarina serbest erisim {lizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Pakistan'da biiytlik
arazi sahibi olan bir hanehalki, geleneksel ve kirli enerji kaynaklarina gore ticari ve
modern enerji kaynaklarimi tercih etmektedir. Bu da kiigiik arazi sahiplerine kiyasla
daha yiiksek satin alma giicii nedeniyledir. Tirkiye'de arazi biyiikligi anlaml
bulunmamistir. Gilivenli bir isi olan hanelerin aylik maaslar1 vardir. Bu yiizden
Pakistan'daki ticari enerji kaynaklarini kullanma olasiliklarinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Pakistan'daki giivenli bir is ve daha yiiksek gelirli hanehalklari, LPG'yi
tercih etmektedir.

Enerji kaynaklarina erisilebilirlik

Enerji kaynaklarina erisim ve tedariklerinin giivenilirligi, kullanim igin enerji
kaynagi segerken haneler tarafindan dikkate alinan onemli bir faktordiir. Pakistan'daki
elektrige erisim, diger modern enerji kaynaklarinin kullanim olasiligin1 artirmaktadir.
Aksine, daha fazla yiik atma saati olan haneler, siirekli bir gli¢ kaynagi saglamak icin
yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih etmektedir. Koéyde LPG ve koOmiiriin
mevcudiyeti kullanimlar lizerinde olumlu etkilere sahiptir. Pakistan'daki LPG'nin yerel
olarak mevcudiyeti kullanim olasiligin1 artirmistir.  Benzer sekilde, Tiirkiye'nin
koylerindeki komiirlere kolay erisimi olan hanelerin bunu kullanma olasiligi daha
yiiksektir. Kendi ciftliklerinden odun temin etmeyen hane halklarinin LPG kullanma
olasilig1 daha yiiksek ve her iki lilkede de odun kullanma olasilig1 daha diistiktiir.

Konum ve iklim faktorleri

Farkli iilkelerde yasayan hanehalklarinin yani sira, farkli bolgelerinde de enerji
kaynaklarinin se¢iminde heterojenlik s6z konusudur. Farkli enerji kaynaklarinin
seciminden sorumlu olan faktorlerin dogas1 da bu bolgelerde degismektedir. Iklimsel
kosullar ve enerji kaynaklarinin mevcudiyeti bir bolgeden digerine farklilik gosterir.
bunun sonucu olarak hanehalkinin enerji secimini etkiler. Ayrica, hanehalkinin konumu
da se¢imi etkilemektedir. Sehirlerin yakininda yasayan hanehalki, uzak bolgelerde
yasayan hanehalklarindan daha fazla modern enerji kaynagi arzina sahip olma sansina
sahiptir. Ilge merkezine uzaklig1, Tiirkiye'de sadece yemek pisirmek i¢in modern enerji
kaynagi secimini 6nemli Olgiide olumsuz etkilemis ve kdyde LPG'nin bulunmasi,
Pakistan'da yemek pisirmek i¢in LPG kullanimini olumlu yonde etkilemistir. Benzer
sekilde, yerel olarak komiir mevcudiyetine sahip bir hanehalkinin Tiirkiye'de alan
isitmas1  i¢in  kullanmasi daha olasidir. Arastirmadan elde edilen bulgular,
hanehalklarinin enerji kaynaklariin kullanimi ile ilgili kararlarinda yer degiskenlerinin
onemli faktorler oldugunu gostermistir. Pakistan'da, pazara yakin yasayan hanehalklar
modern enerji kaynaklarini kullanma olasiliklart daha yiiksektir ve mesafe artmasiyla
birlikte geleneksel kaynaklarin kullanim olasilig1 artis gostermektedir. Ayrica, iklim
degiskeni her iki iilkede de enerji kaynaklarinin segimini etkilemektedir. Ornegin,
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Pakistan'da ova bolgelerde yasayan hanehalklarmin LPG'yi yayaladaki hanehalklarina
gore daha az tercih etmelerine karsin, Tirkiye'deki yayla hanchalklarinin ovadakilere
gore mekan 1sitma i¢in komiir kullanma olasiliklar1 daha yiiksektir. Bu, farkli
bolgelerde yasayan hanehalklar1 arasinda enerji kaynagmin kullaniminda heterojenlik
oldugu ve iklim degisikliginin enerji se¢cimini degistirdigi anlamina gelmektedir.

Enerji kaynaklar: hakkinda bilgi

Farkli konularda ve hizmetler hakkinda vatandaglarin bilinglendirilmesi, bilingli
vatandagin farkli yonleri g6z oniinde bulundurarak daha iyi se¢imler yapmasi nedeniyle
onem kazanmaktadir. Hiiklimetler, STK'lar ve sirketler tarafindan halk arasinda bilgi
yaymak i¢in farkli teknikler ve yontemler kullanilmaktadir. Farkli enerji kaynaklarinin
kullaniminin olumlu ve olumsuz etkileri ile ilgili iki ana bilgi kaynag: egitim veya
farkindalik kampanyalar1 yoluyla gerceklesmektedir. Egitim, okullarda veya
iiniversitelerde kazanilir ve egitimli hane, okuma veya internet gibi farkli kaynaklardan
bilgi edinir. Egitimsiz hanehalklar1 ise TV, Radyo, veya farkindalik kampanyalarindan
edinmektedir. Hanehalkinin enerji kaynaklarinin dogasi hakkindaki bilgileri bir sekilde,
enerji kaynaklarinin se¢imi ile ilgili kararlarimi etkilemektedir. Her iki {ilkede de,
bilingli ve biyokiitlenin kullanimu ile ilgili olumsuz c¢evresel ve saglik etkileri hakkinda
hicbir bilgi bulunmayan hanehalklar1 arasinda enerji kullaniminda, 6nemli bir fark
vardir. Pakistan'da temiz ve kirli enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi sahibi olan hane
halklari, olmayanlara gére modern ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanma
olasiliklar1 bulumaktadir. Benzer sekilde, biyokiitle kullaniminin olumsuz saglik etkileri
hakkinda bilgi sahibi olmayan hanelerin kirli yakitlar1 ve geleneksel yanma
teknolojilerini kullanma olasiliklar1 daha yiiksektir. Tiirkiye'de, bilgi sahibi olan
hanehalklari, mekan 1sitmasi i¢in odun ve komiiriiden ziyade elektrige tercih etmekte
ve sadece yemek pisirmek i¢in LPG kullanmaktadir.

Bugdayda enerji kullanimi

Bugday, her iki iilkede de ¢ok dnemli bir temel besin maddesidir ve bugday, her
iki lilkede de en genis iiretim alanim1 kapsamaktadir. Pakistan'da iki farkli bugday
iiretim sistemi mevcuttur. Ova ilgelerde sulanan bugday ve yayla bolgelerinde dogal
yagis alan bugday iiretim sistimine sahiptir. Tiirkiye'deki calisma alaninda bugday
tamamen yagmur sularina bagimliyken, sulama igin enerji girdisi kullaniminda
heterojenligi Onlemek icin, her iki iilkede de dogal yagis alan bugdayda enerji
kullanimina dayali bir karsilagtirma yapilmistir.

Girdi ve iiretim enerjisi

Bugday iiretiminde kullanilan girdilerin tiirleri, her iki iilkede de neredeyse
aynidir. Pakistan'daki c¢iftlik gilibresi kullanimi sadece Tiirkiye'den farklidir. Bir bagka
onemli ayrim ise, Pakistan'da tarimin emek yogun olmasi, Tiirkiye tariminda ise
nispeten daha mekanik olmasidir. Pakistan'da ekimden hasada kadar bugday iiretiminde
yogun bir emek kullanimi s6z konusudur. Cizelge 4.51'den, Pakistan'da isgiicii girdi
enerjisinin toplam girdi enerjinin %0,82'si oldugu ve Tiirkiye'de sadece %0,19 oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde, Pakistan'da fosfat kullanimi nispeten yiiksek iken, Tiirk
ciftciler daha az miktarda kullanmistir. Pakistan'daki ¢iftlik gilibresinin serbest ve bol
miktarda bulunmasi nedeniyle ¢iftciler bunu biiyiikk miktarlarda kullanmiglardir. Ancak,
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tohum, kimyasallar, azot ve potas gibi diger enerji girdileri, Tiirkiye’de Pakistan’dan
daha yiiksek miktarda kullanilmaktadir.

Cizelge 4.51. Her iki iilkede de bugday tiretiminde girdi ve ¢ikt1 enerjisi

Enerji girdileri/giktilar: Tiirkiye Pakistan

(enerji esdegerleri MJ hal) | (enerji esdegerleri MJ hat)
Isgiicii 40,54 259,45
Tohum 4.207,41 2.017,93
Dizel yakit 4.931,67 5.155,56
Kimyasal 269,83 129,87
Azot 10.531,50 9.437,68
Fosfat 673,83 1.474,07
Potas 418,51 109,69
Toplam enerji girdileri 21.073,32 18.584,25
Ciftlik giibre - 12.837,32
Toplam enerji  girdileri - 31.421,57
(Ciftlik giibre ile)
Toplam cikti enerjisi 50.989,96 34.427,32
(verim)

Her iki iilkede de bugdayda girdi enerjisi kullanimindaki ana fark ¢iftlik giibresi
olmustur. Bugday tiretiminde toplam girdi enerjisi kullanimi, Tirkiye'de 21.073, 32 MJ
ha! ve Pakistan'da 31.421, 57 MJ ha! olmustur. Pakistan'da hektar basina diisen toplam
enerji kullanim oraninin daha yiiksek olmasina ragmen. Tiirkiye'den daha diisiik bugday
verimi olmustur.

Enerji endeksleri

Her iki iilkede de bugday iiretiminin enerji endeksleri Cizelge 4,52'te
sunulmustur. Girdi-gikti orant olan enerji verimliligi, Tirkiye'de bugday fiiretiminin
Pakistan'dan daha verimli oldugunu gostermistir. Bugday {iretiminin girdi-¢ikt1 orani
Tiirkiye'de Pakistan'a gore neredeyse 2 kat daha fazladir. Bu da giridi enerjisinin
Pakistan'da verimsiz kullanildigin1 gostermektedir. Tirkiye'de ¢iftgiler, 1 MJ girdi
enerjisi kullanim1 bagina 0,16 kg bugday alirken, Pakistan'da bu oran ¢ok diistiktiir.
Ayrica, Pakistan'daki bugday yetistiricileri, bugdayin kg'1 bagina 12,70 MJ girdi enerjisi
kullanmaktadirlar ki bu da Tiirkiye'den (6,07 MJ kg') ¢ok daha yiiksektir. Net enerji,
cikt1 ve girdi enerjisi arasindaki farktir. Arastirmada net enerji sirasiyla Tiirkiye ve
Pakistan'da 29.916 MJ ha? ve 3.005,73 MJ ha? hesaplanmustir. Tiirkiye'de bugday
iretiminde dogrudan ve yenilenemeyen enerjinin kullanimi daha yiiksek iken,
Pakistan'da yenilenebilir enerji kullanimi Tiirkiye'den daha yiiksektir.
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Cizelge 4.52. Tiirkiye ve Pakistan'da bugday iiretiminin enerji endeksleri

Madde Birim Tiirkiye Pakistan
Enerji etkinligi - 2,41 1,09
Enerji verimligi Kg MJ? 0,16 0,07
Spesifik enerji MJ kg! 6,07 12,70
Net Enerji MJ hat 29916 3.005,73
Dogrudan enerji Toplam girdi enerjisinin% 'si 23,60 17,23
Dolayli enerji Toplam girdi enerjisinin% 'si 76,40 82,77
Yenilenebilir enerji | Toplam girdi enerjisinin% 'si 20,15 48,10
Yenilenemeyen Toplam girdi enerjisinin% 'si 79,85 51,90
enerji

Sera gazi emisyon tahminleri

Farkli girdilerin kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonu Cizelge 4.53'de
verilmistir. Sonuglar, Pakistan'da bugday iiretiminin toplam sera gazi emisyonunun
yiikksek oldugunu gostermistir. Ancak, sadece Pakistan'da kullanilan ciftlik giibresi
harig, Tirkiye'de tiim girdilerden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 ytliksektir.

Cizelge 4.53. Tiirkiye ve Pakistan'da bugday iiretiminde enerji kullanimina bagl sera
gaz1 emisyonlari

Girdiler Tiirkiye’de bugday iiretiminde Pakistan’da bugday tiretiminde
Sera gazi emisyonu Sera gazi emisyonu
Kg COzeq ha' Kg COzeq ha'
Tohum 51,41 106,65
Dizel yakit 252,69 242,49
Giibre 211,15 237,2
Kimyasal 2,94 577
Ciftlik giibresi 213,95 -
Toplam 732,17 592,12

Etkinlik tahminleri

Veri zarflama analizi, her iki iilkede de ¢iftcilerin etkinlik degerlerine dair
Ongori saglamistir. Sekil 4.62 ve 4.63, giftgilerin verimlilik puanlarina gére dagilimini
gostermektedir. Etkinlik puani 0,8'den az olan giftgilerin yiizdesi, her iki iilkede
neredeyse esittir. Tiirkiye'de %63,29 ve Pakistan'da %62,15'dir. Bununla birlikte, teknik
acidan verimli olan ¢iftcilerin orani, Pakistan'da Tiirkiye'den daha yiiksektir.
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B Tirkiye M Pakistan
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Teknik Verimlik Puanlari

Sekil 4.62. Tiirkiye ve Pakistan'da ¢iftcilerin teknik verimlilik puanlarina gére dagilimi

M Turkiye M Pakistan
80 1
70 -
60 -
50 A
40 -

30 7

Ciftgilerin ylzdesi

20 1

10 1

<0,8 0,8-<0,9 0,9<1 verimli giftciler

Saf teknik verimlilik puanlari

Sekil 4.63. Tiirkiye ve Pakistan'da ¢iftcilerin saf teknik verimlilik puanlarina gore
dagilimi

Sekil 4.63'den, Pakistan'da yerel olarak verimli olan ¢ift¢ilerin yiizdesinin de
yiiksek oldugu, ¢iftcilerin %38,18'inin yerel olarak verimli oldugu ve yarisinin kiiresel
olarak verimli oldugu goriilmektedir. Bu, Pakistan'daki giftgilerin ¢ogunun O6lgek
problemleri nedeniyle verimsiz kaldigir anlamina gelmektedir. Tiirkiye'de, yerel olarak
verimli ve diinya ¢apinda verimli ¢iftciler arasinda ¢ok fazla fark yoktur, Tiirk
ciftcilerinin  verimsizligi, girdilerin verimsiz kullanimi1 nedeniyle biiyiikliik
sorunlarindan degildir.
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Cizelge 4.54, her iki iilkede de bugday ciftcisinin teknik, saf teknik ve o6lgek
verimliligi puanlarinin karsilastirmasin1 sunmaktadir. Tiirkiye'deki ¢iftciler, Pakistanl
ciftgilerden daha yiiksek teknik verimlilik puanina sahiptir ve Tiirk ¢iftcilerin Pakistanli
ciftcilerden nispeten daha verimli oldugu goriilmektedir. Pakistanli ¢iftgilerin ortalama
saf teknik puani daha yiiksek olup bir 6l¢ek problemi gostermektedir.

Cizelge 4.54. Ortalama TE, PTE ve SE

Particular Tiirkiye Pakistan
Teknik verimliligi 0,809 0,629
Saf teknik verimliligi 0,653 0,782
Olgek verimliligi 0,76 0,67
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5. SONUCLAR

Enerji, sosyal ve ekonomik gelismenin gerekli bir bileseni haline gelmistir.
Enerji, hanehalkinin yasam standartlarini iyilestirmesine olanak saglarken, temiz ve
modern enerji kaynaklarinin bulunamzlig1 ve pahali ola,mast insani gelisme yolunda bir
engel olusturmaktadir. Zayif enerji altyapisi, sosyo-ekonomik faktorler ve kiiltiirel
inanglar, kirsal hanehalkinin, geleneksel ve Kirli enerji kaynaklarini kullanmasina neden
olurken, bu da birgok saglik ve ¢evre sorunlarinin beraberinde getimektedir. Bu
aragtirmada, hanehakli enerji kullanim1 ve bugday iiretiminde enerji kullanimi ile ilgili
farkli yonler incelenmeye calisilmistsr. Bu amagla Tiirkiye ve Pakistan'da oncelikle
hanehalki enerji tiiketimi modelleri analiz edilmis. Hanehalkinin kullandigi enerji
cesitleri, kullanilan enerji miktari, gelir ve enerji kullanimi arasindaki iligki
incelenmistir. Hanehalkinda kullanilan enerji miktarin1 hesaplamak igin standart enerji
esdegerleri kullanilmistir.

Calismanin sonuclari, Pakistan'da, bitkisel artik, odun, hayvan giibresi gibi
geleneksel yakitlarin  kullanilmasinin  hala yaygin oldugunu ortaya koymustur.
Gegtigimiz yillarda elektrik erisimi artmis olmasmna ragmen, sebeke baglantilar
olmayan kdyler hala mevcuttur. LPG ve dogal gaz gibi modern yakitlarin kullanimi da
yemek pisirme amacala bulunmustur. LPG, diger yakitlarla birlikte kullanilirken,
dogalgazin olmasit odun ve biyokiitle enerji kaynaklarmin kullanimini azaltmistir.
Hanehalklari, ayni zamanda, elektrik enerjisine alternatif olarak elektrik kesintisi
saatlerinde gii¢ kaynagini saglamak giines enerjisi kullanmaktadir. Calisma alaninda,
LPG-elektrik-odun, dogalgaz-elektrik, elektrik-odun ve bitkisel artik-odun-elektrik
olmak tizere dort ana yakit bilesimi s6z konusudur. LPG, yiiksek fiyatlar1 nedeniyle
odun ile birlikte kullanilmaktadir. Ortalama olarak, hanehalki aylik 103,42 kWh
elektrik, 10,72 kg LPG, 3,27 MMBTU dogalgaz, 296,93 kg odun ve 446,25 kg bitki
artig1 kullanmaktadir. Farkli yakit karigimlari arasinda odun-elektrik-bitki artik kullanan
hanehalk1 daha az enerji harcarken (76,81 Kgoe / ay), odun-komiir-elektrik-LPG yakit
karisimina kullanan hanehalklar1 ise maksimum miktarda enerji kullanmistir (ayda
229,81 kgoe). Odun ve dogalgazin enerji tiiketimi diger tiim enerji kaynaklar1 arasinda
en yuksek bulunmustur.

Calismanin sonuglari, enerji tikketiminde gelirin roliiniin 6nemli oldugunu, gelir
diizeyindeki artisi ile birlikte ticari enerji kaynaklarina bagimliligin arttig1 ve biyokiitle
enerji kaynaklarinin kullaniminin azaldigin1 géstermistir. Bu durum, enerji merdiveni
modelini dogrulamistir. Hanelerin ¢ogunun kendi ciftliklerinden biyokiitle enerjisi
kullandig1 ve ¢alisma alaninda geleneksel pisirme ocagi veya yemek pisirmek icin agik
ocak kullaniminin da yiliksek oldugu goriilmiistiir. Biyokiitlenin geleneksel pisirme
sobalartyla yetersiz havalandirmaya sahip mutfaklarda kullanilmasi, hanehalk:
tiyelerinin, 6zellikle bes yas alt1 ¢ocuklar ve as¢1 kadinlar farkli saglik sorunlarina yol
acmuistir.

Tiirkiye'de yapilan arastirmadan elde edilen sonuclar, g¢alisma alanindaki
hanelerin elektrige tam erisime sahip oldugunu, LPG'nin ve giines enerjisinin her hane
tarafindan kullanildigin1 gostermistir. Elektrik mevcudiyetine ragmen, ¢alisma alaninda
komir ve yakacak odun kullaniminin agirlikli olarak 1sinma amagh oldugu
belirlenmistir. Arastirmada hanehalkinin  kendi ¢iftliginden yakacak odunlarin
saglayabilmesi odun kullaniminin tesvik etmistir. Ancak orman miidiirligiinden ve
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pazardan satin alma da yaygindir. Hanehalkinin bulundugu boélge ve komiiriin
mevcudiyetine bagl olarak, elektrik-LPG-giines enerjisi-odun ve elektrik-LPG-giines
enerjisi-odun-Komiir olmak tizere iki ana yakit bilesimi kullanilmaktadir. LPG, tiim
hanehalklar tarafindan pisirme amaciyla, ekmek yapimi i¢in ise odun kullanmaktadir.
Hanehalki su 1sitmada giines enerjisi kullanmaktadir. Tiirkiyede arastirma kapsaminda
yeralan hanehalki ortalama hane halki ayda 212,73 kWh elektrik, 7,68 kg LPG, 42,34
kg komiir ve 191,47 kg odun kullanmatadir. Yemek pisirmek i¢in ayda 39,82 kg yakit
odunu kullanilirken, 1sitma igin ise bu miktar 84,31 kg’dir. Odunun diisii ve yiiksek
gelirli hanehalk: tarafindan kullanimi arasinda 6nemli bir fark vardir. Gelir artisini bagh
olarak odun kullanimi azaltmaktadir. Ote yandan, komiir ve elektrik kullanim miktari
gelirdeki artis ile artmistir. Yemek pisirmek i¢in LPG kullanimi her hanede onemli
oldugundan, gelir, LPG kullanim miktarin1 6nemli olgiide degistirmemistir. Enerji
harcamalarinda elektrik ve komiir harcamalarinn payr gelirdeki artisa bagli olarak
artmistir. Arastirmada tiirkiyede toplam hanehalki haracamalari iginde enerjinin pay1
gelir artigina bagli olarak azaltmistsr.

Tiirkiye ve Pakistan i¢in hanehalkinin 1sitma ve pisirme gibi evsel operasyonlar
i¢in enerji kaynaklarinin se¢imini etkileyen farkli faktorler tespit edilmistir. Calisma
alaninda mevcut olan enerji kaynaginin varligini ve verilerin niteligini g6z Oniinde
bulundurarak, Tiirkiye i¢in pisirme ve 1sitma amacli yakit se¢imini etkileyen faktorler
belirlenmistir. Hanehalki enerji tercihlerini etkileyen faktorleri analiz etmek igin ¢ok
degiskenli probit, multinomial logit ve binary logit modelleri kullanilmistir.

Pakistan'da, niifusun 6nemli bir kismi yakacak odun, bitki artiklari ve hayvan
giibresi gibi biyokiitle yakitlar1 kullanirken, dogal gaz ve LPG gibi modern enerji
kaynaklari, sirasiyla, niifusun % 16,17 ve % 44,6's1 tarafindan kullanilmaktadir. Cok
degiskenli probit modelinin sonuglari, hanehalki enerji kaynagi se¢iminin, hanehalki
reisinin yasi, yetiskin kadin sayisi, hanedeki ¢ocugun varligi, hane biiyiikliigii, hane
reisinin egitimi, gelir ve refah, cografi ve lokal degiskenler, temiz ve kirli enerji ve
biyokiitle kullanimu ile ilgili olumsuz saglik etkileri hakkinda bilgi, ve ylik atma saatleri
gibi faktorlerden etkilendigini gostermektedir. Analiz sonucu elde edilen bulgular
hanehalki reisinin egitiminin artmasi, gelir diizeyinin ve refah diizeyinin yiikseltilmesi
ile, modern ve temiz enerji kaynaklarmin kullanilma olasilifinin arttigini
gostermektedir. Farkli enerji kaynaklariin ¢evresel ve saglik etkileri hakkinda bilgi,
kirli yakitlarin kullanim olasiligim1 azaltirken, pazardan wuzakligi temiz enerji
kaynaklarinin kullanim olasilifim1 azaltmistir. Multinomial logit modelinin sonuglari,
hanehalki pisirme yakit1 se¢ciminin gelir, egitim, istthdam, yakit erisilebilirligi, odun
kaynag1 ve pazardan uzaklig: gibi faktorlerden etkilendigini gostermektedir.

Tiirkiye'de, kirli yakit ya da modern ve geleneksel yakitin bir kombinasyonunu
kullanan hanehalklarinin yiizdesi ¢ok diisiik degildir. Neredeyse, hanelerin %84'i
1sinma i¢in odun ve komiir gibi kirli enerji kaynaklari kullanmaktadir ve sadece modern
yakit kullanan hanehalkinin yiizdesi %16'dir. Yemek pisirilmesi durumunda, sadece
modern enerji kaynaklarmi kullanan hanehalkinin orami farkli degildir (%14,5).
Hanehalki reisinin yasi, isgiicii, hane i¢indeki yash sayisi ve kii¢iik gocuk gibi hanehalki
ozellikleri, hanehalkinin ev 1sitmasi ve yemek pisirme gibi ev isleri i¢in enerji
kaynaklarini tercihlerini etkilemektedir. Enerji kaynaklarinin se¢iminde gelir ve arazi
miilkiyeti gibi varlik gostergesi de rol oynamaktadir. Yakit erisilebilirliginin
hanehalkinin enerji kaynagi se¢imini belirleyen onemli bir faktdr oldugu goriilmiistiir.
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Ayrica, farkli enerji kaynaklarinin ¢evre ve insan sagligi lizerindeki etkileri hakkinda
bilgi, hanehalkinin enerji kaynagi ile ilgili kararini 6nemli 6l¢iide etkilemistir.

Calismadan elde edilen sonuglar, gelir ve egitim diizeyindeki artisin, enerji
merdiveni hipotezi ve diger bir¢cok calisma ile tahmin edilen hanehalklar1 tarafindan
temiz ve modern enerji kaynaklarinin benimsenmesine yol actiint agik¢a gostermistir.
Ek olarak, diger iki faktér, hanehalki enerjisi se¢iminde c¢ok Onemli bir rol
oynamaktadir. Bunlardan ilki kirli enerji kaynaklarinin ¢evre ve saglik {izerindeki etkisi
ile ilgili bilgi, ikincisi ise, oduna erisilebilirliktir. Egitim sistemine yatirim yapmak ve
ciftlik dis1 kazang faaliyetleri mevcut durumu iyilestirebilecektir. Ayrica, miimkiin
oldugunca dogal gaz gibi modern enerji kaynaklarinin tedariki ve LPG, geleneksel ve
kirli enerji kaynaklarmma olan bagimlilifi azaltacaktir. Kirsal hanehalkini biyokiitle
enerjisinin kirli dogasi hakkinda egitmek ve bu kaynaklarin kullanimiyla ilgili saglik
izerindeki zararli etkileri konusunda bilinglendirmek, modern ve temiz enerji
kaynaklariin daha fazla kullanilmasina yol acacaktir.

Arastirmada, lilke i¢indeki enerji tiikketimi (iki farkli iklim ig¢in) ve tlkeler
arasinda bir karsilagtirma yapilmistir. Ayrica, her iki iilkede de enerji kaynaklarinin
secimini farkli faktorlerin nasil etkiledigi ve bugday iiretiminde enerji kullanimindaki
farkliliklar tizerinde bir analiz de yapilmigtir. Calismadan elde edilen sonuglar,
Pakistan'in Pencap bolgesindeki enerji tiikketimi modellerinde belirgin bir bdlgesel
farklilik oldugunu gdstermistir. Yayladaki kirsal hanehalki, hem hane basina hem de
kisi basina esas olarak ovalardan nispeten daha fazla enerji tiikketmektedir. Fiziki iklimi
ve enerji kaynaklarmin yerel mevcudiyeti, Pencap'n ova ve yayla alanlari arasindaki
farkli kirsal hanehalki enerji tiiketimi yapilarinin ana nedenleridir. Her iki bolgede de
kirsal hanehalklar1 arasinda geleneksel biyokiitle ve ticari enerji kaynaklarinin bir
kombinasyonu yaygindir. Bitki artiklar1 ve odun, ova bélgedeki ana pisirme yakiti iken,
LPG, yayla bolgesinde toplam enerji tiiketiminde en yiiksek degeri olusturmustur.
Hanehalki harcamalarin1 azaltmis olsa da, bitki artiklari ve odunun kullanimi,
hanehalkinin saglik ve ekosistemini olumsuz yonde etkilemistir. Benzer bir sekilde,
yayla alaninda odunun temel pisirme ve 1sitma yakiti olarak kullanilmasi, hanehalki
biitgesine yiik getirmekte ve ormansizlasmaya yol acmaktadir. Biyokiitle, her iki
bolgede Ozellikle ovalarda ¢ok diisiik verimli yanma sisteminde tiiketilmekte bu da
hanaehalk: sagligina ve yerel ¢evreye zarar vermektedir. Finansal yiik olmasaydi, ¢ogu
hane dogal gazi arastirmada yeralan hanehalklari temiz enerjiyi kullanmaya isteklidir.
Ancak temiz enerjiyle ilgili bilgi ovada yasayan hanchalkinda ¢ok diisik ve bazi
yakitlarin ¢evresel ve saglik etkileri hakkindaki bilgileri de yetersizdir.

Tiirkiye'de ovada ve yaylada hanehalklarinin enerji kullanim modellerinin
karsilastirilmasi, iki farkli bolgedeki hanehalkinin enerji kullaniminda birbirinden farkl
olmadigimi gostermistir. Her iki bolgede de elektrige ve LPG kullanimina evrensel
erisim vardir. Ancak, siddetli hava kosullar1 nedeniyle alan 1sitmada komiir
kullananlarin yiizdesi yayalarda ¢ok daha fazladir. Her iki bdlgede de enerji tiiketim
miktart ¢ok farkli degildir. Ancak gelirin etkisi her iki bolgede de farkli olmustur. Gelir
arti1 ile birlikte ovada yasayan hanehalklar1 daha fazla elektrik kullanrken ve toplam
enerji tiketimi azalmistir. Diger yandan yaylada hanehalki daha fazla komiir
kullanmakta ve toplam enerji tiiketimi arttmaktadir. Yaylada yasayan hanehalki
harcamalar1 komiire bagli olup ovada yasayan haneler, yaylaya kiyasla elektrik ve
yakacak oduna daha fazla para harcamaktadir.
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Tiirkiye ve Pakistan'da genelinde enerji kullanimi modelleri karsilastirildiginda,
Pakistan'da hala elektrige erisimi olmayan ve LPG gibi modern yakitlarin kullanildig:
hanehalklarinin ¢ok az oldugu belirlenmistir. Pakistan'da kirsal hanehalk: ev isleri i¢in
geleneksel biyokiitle kaynaklarma daha fazla bagimhidir Tiirkiye'de, hanehalkinin
modern ve yenilenebilir enerji kaynaklarina erisimi ve kullanimi yaygindir. Tirkiye'de
kisi basma diisen enerji tiikketimi de Pakistan'a gore ¢ok yiiksektir. Tirkiye'deki
hanehalklari, Pakistan'da oldugundan daha fazla para harcamasina ragmen, Pakistanl
hanehalklar1 gelirlerinin daha yiiksek oranlarini enerji harcamalarina harcamaktadir.
Modern enerji kaynaklarina daha fazla erisim nedeniyle, Tiirkiye'de hanchalklinin daha
fazla cihaza sahip oldugu saptanmistir. Diger yandan, Pakistan'da modern cihazlarin
milkiyeti ¢ok diisiiktiir ve geleneksel teknolojinin pisirmede kullanilmasi c¢ok
yaygindir. Hanehalkinin enerji kaynaklar1 se¢imi, her iki iilkede de demografik,
ekonomik, egitim, konum, erisilebilirlik ve bilgi degiskenlerinden etkilenmistir. Bugday
iiretiminde enerji kullanim1 Pakistan'da yiiksektir ve verim de nispeten diistiktiir.

Arastirmada, bugday {iretimi i¢in enerji kullanim1 ve sera gazi emisyonu, her iki
iilkeden elde edilen veriler kullanilarak tahmin edilmistir. Bugday her iki tilkede de
onemli bir temel besin maddesidir. Bugday {iretiminde kullanilan farkli enerji
girdilerinin miktarina iliskin veriler alan arastirmasi ile toplanmistir. Bugdaydaki enerji
tiketimi, girdilerin miktarin1 literatiirden alinan enerji esdegerleri ile carparak
hesaplanmistir. Calismada enerjinin nasil kullanildigini yorumlamak i¢in gerekli olan
enerji endeksleri de tahmin edilmistir. Verimli ve verimsiz ¢iftgileri tanimlamak igin
parametrik olmayan bir veri zarflama analizi teknigi kullanilmistir. BCC ve CCR
modelinin sonuglarini kullanarak, verimsiz cift¢iler i¢in optimum enerjinin, enerji
tilketimini azaltmak ve enerji verimliligini arttirmak i¢in daha iyi tarim uygulamalari
onerdigi tahmin edilmektedir.

Pakistan'da, ¢alisma alaninda iki farkli bugday tiretim sistemi hakimdir (dogal
yagis alan ve sulanan). Dolayisiyla, tiim tahminler her iki tiretim sistemi igin ayr1 ayri
yapilmistir. Tirkiye'de sadece dogal yagis alan bugday iiretim sistemi mevcuttur.
Calismanin sonuglar1, Pakistan'da ¢iftlik giibresi'nin, kimyasal giibre ve dizel yakitin,
dogal yagis alan bugdayda toplam girdi enerji tiikketiminde en yiiksek paya sahip
oldugunu, sulanan bugdayda ise, kimyasal giibre, sulama suyu ve dizel yakitin ana
enerji tiiketen girdiler oldugu belirlenmistir. Kimyasal giibre, toplam girdi enerjisSi
tiiketiminde en yiiksek (%55) paya sahip olup, bunu dizel yakiti (%23,40) izlenmistir.
Her iki tilkede ve tiretim sistemlerinde, dolayli ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
tilketimi, dogrudan ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha yiiksektir. Sera gazi
emisyon analizleri, Pakistan'da sulanan bugday iiretiminde 732 kg COgzeq, dogal yagis
alan bugdayda toplam 951 kg COgzeq esdegeri gosterirken, Tirkiye'de degeri 592 kg
COg2¢q olarak bulunmustur. Kimyasal giibre ve dizel yakit, her iki iilkede de toplam sera
gazi emisyonlarinda en yiiksek paya sahiptir. VZA analizinin sonuglari, Pakistan'da
dogal yagis alan bugday iiretiminde ¢ift¢ilerin %85'inin ve sulanan bugday tiretiminde
%65'in teknik olarak verimsiz oldugunu ortaya koymustur. Tiirkiye'de, ciftgilerin
yaklagik %91'i verimsizdir. BCC modeline dayanarak, hedef enerji kullaniminin
tahmini, cesitli girdi kaynaklarindan enerji tasarrufu i¢in biiyiikk bir alan oldugunu
gostermistir. En uygun enerji gereksinimi ¢iftgiler tarafindan benimsenirse, enerji
verimliliginde artisa ve GHG emisyonunda iyilesmeye yol agacaktir. En verimli 10
ciftci ve verimli olmayan 10 ¢ift¢inin karsilastirmasi, verimsiz ¢iftcilerin girdi
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kullaniminin, verim ve boyut bakimindan bir fark olmaksizin, verimli olanlardan
nispeten yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, en iyi tarim uygulamalar1 ve 6nerilen
seviyelerde girdilerin kullaniminin ekonomik yararlar1 hakkinda bilginin yayilmasina
yonelik ciddi bir ihtiyag oldugu sdylenebilir. Daha iyi tarim teknolojilerinin
benimsenmesi, dizel ve isgiicii kullaniminda etkinligin artmasiyla sonug¢lanacagi i¢in
siddetle tavsiye edilmektedir. Pakistan'da, bugdayin c¢ogu isgiici kullanilarak
yetistirilmekte ve ¢iftgilerin cogunlugu da su ve dizel yakitin daha fazla kullanilmasina
yol acan taskin sulamasi uygulamaktadir. Sulama i¢in suyun verimli yonetimi, enerji
verimliligini artiracak ve sera gaz emisyonlarini en aza indirecektir.

Politika onererierli

Arastirmadan elde edilen bulgular, her iki {ilke i¢cin énemli politika ¢ikarimlari
saglamaktadir. Enerji kullanim1 kirsal ve kentsel alanlar arasinda degism
gostermektedir. Ancak enerjinin ¢ogunlugu kentsel alanlarda tiiketilmekle birlikte, kisi
basina enerji tiikketimi kirsal alanlarda daha yiiksektir. Kirsal hanehalk: genellikle daha
biiyiik ve miistakil miilklerde yasamayi tercih etmektedir. Kirsal hayati daha fazla enerji
kullanmaya y6nlendiren cografi ve fiziksel 6zellikler vardir. Kentli hanelere gore, kirsal
hanehalki az sayida enerji segenegine sahiptir. Kirsal alanlarda enerji altyapisi iyi
gelismemis, kotii havalarda elektrik kesintileri sz kounusu, dogal gaz altyapisi ve
yenilenebilir enerji ile ilgili ekipman yaygin olarak mevcut degildir. Hanehalki, her iki
tilkedeki en biiyiik enerji kullanicilarindan biridir ve Pakistan'daki niifusun biiylik bir
bolimi ile ve Tiirkiye'deki niifusun 6nemli bir kismu kirsal bolgelerde yasamakta
oldugundan, kirsal enerji politikasi ulusal enerji politikasinin temelinde yer almalidir.
Kirsal enerji sistemlerinde dort temel sorun, enerji erisimi, enerji satin almabilirligi,
enerji kullanim1 ve temiz yakitlara ve teknolojilere gegis olarak tanimlanmis ve uygun
Oneriler agsagida verilmistir.

Enerji Erisimi

Diinyada elektrige erisimi olmayan 1,5 milyar insan bulunmaktadir ve 2,7 milyar
insan yemek pisirmek icin geleneksel biyokiitle yakitlar kullanmaktadir. Modern
enerjiye erisimin Onemi, uluslararasi kuruluslar ve birgok gelismekte olan {ilkenin
hiikiimetleri tarafindan kabul gérmiis olug ve son yillarda bu zorluklarin iistesinden
gelmek i¢in biiyiikk cabalar sarf edilmistir. Bu cabalara ragmen, Uluslararasi Enerji
Ajansi, enerji erisim sorununun 2030 yilina kadar ¢dziilmeyecegini ongdrmiistiir. Hala,
Pakistan'da sebekelere bagli olmayan insanlar vardir ve birbirini izleyen hiikiimetler
elektrige evrensel erisimi saglayamamustir. Kirsal elektrifikasyonla pek c¢ok fayda
saglanmaktadir. Bunlarin bagliklari odun toplamaya ayrilan zaman azaltmasi, erkek ve
kiz ¢ocuklariin ¢aligmasina ayrilan siirenin artmasi, erkek ve kadinlarin isgiicii artmas,
kisi basina diisen gelirin artmsi1 ve yoksullugun azaltilmasidir.Calismanin sonuglari,
Pakistan'daki ¢alisma alaninda niifusun yaklasik %7'sinin  elektrige erisemedigini
gostermistir. Bir diger 6nemli modern enerji kaynagi olan LPG kullanimi, Pakistan'in
kirsal bolgelerinde oldukga diisiiktiir. Hatta kirsal alanlarda yemek pisirmek i¢in LPG
kullanmakta olanlar bile, birincil pisirme yakiti yerine ikinci pisirme yakit olara
kullanilmaktadir. Bu, LPG'nin kullanimmin faydalarim1 gormek ic¢in degismelidir.
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerini gerceklestirmek i¢in hiikiimet, elektrik ve diger
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modern enerji kaynaklarina evrensel erisim saglamak i¢in daha fazla enerji iiretimine
yatirim yapmalidir,.

Sadece modern enerjiye erisim saglamak yeterli olmayip hizmet kalitesi ve
giivenilirlik de 6nemlidir. Pakistan gectigimiz on yil i¢inde ciddi bir elektrik ve gaz
sikintis1 ¢ekmistir. Giivenilir modern enerji hizmeti saglmak ve enerjiye erisim gibi
oldukca 6nemlidir. Devlet giivenilirligini saglamak icin elektrik {iretimine daha fazla
yatirnm yapmalidir. Hiikiimet ayrica modern enerjinin saglanmasina katilim i¢in 6zel
sektore tesvik saglamalidir ve bunun i¢in bir ortam yaratmalidir. Altyapinin
iyilestirilmesi ve kirsal alanlarin sehirlerle baglanmasi, modern enerji tedariginde 6zel
sektor yatirnmlarini tesvik edecektir. Pakistan'in karsi karsiya oldugu biiyiik bir sorun,
modern enerji kaynaklarinin ve hizmetlerinin saglanmasi i¢in kit kamu sermayesini
tahsis etmektir. Bu nedenle, hiikiimet, modern enerji ve ekipman tedarigini saglamak
icin 0zel sektore tesvik saglamalidir.

Tirkiye'de elektrik, c¢ok c¢esitli ev i¢i operasyonlar igin yaygin olarak
kullanilmakta olup, hanehalkinin ¢ogu giivenilir sebeke baglantilarina sahiptir. Pakistan
ve Tirkiye, hem karbon emisyonuna katkida bulunan hem de biit¢eye yilik olan ithal
fosil yakitlara bagimlidir. Fosil yakitlara bagimlilig1 azaltmak ve sera gazi emisyonlari
ile ilgili endiseleri gidermek i¢in enerji tiiketimini frenlemek ve rasyonellestirmek icin
teknoloji ¢Ozlimiinii hedefleyen politikalar formiile edilmelidir. Fosil yakitlarin
kullanimiyla ilgili problemleri azaltmak igin alternatif ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmas1 ve enerji verimliligi ve korunmasinda iyilestirme yapilmasi
tavsiye edilebilir. Her iki tilkenin kirsal alanlar1 tarimsal kalint1, hayvan giibresi ve uzun
glinesli giinler gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan zengindir. Modern enerjiye
evrensel erisim sorunu, giines fotovoltaik (PV), biyogaz ve biyokiitle gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarimin kullanimini tesvik ederek c¢oziilebilir. Makro diizeyde, her iki
ilkenin hiikiimetleri, yenilenebilir teknolojilerin benimsenmesi i¢in bu teknolojilerin
ithalatt ve ve bunlarin siibvansiyonlarla desteklenmesini saglayabilir. Bol miktarda
biyokiitle kaynaklar1 ve yliksek LPG fiyatlarina sahip uzak koylerde temiz biyokiitle
teknolojileri tesvik edilebilir. LPG kullaniminin pisirme ve yerel biyokiitle enerjisinden
tam olarak yararlanmada azaltilmasinda etkili olabilir. Mikro diizeyde giines ve biyogaz
gibi yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilan yatirimlar, tedarik problemlerini bir
smirda ¢ozecektir. Yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik hedef siibvansiyonlar,
modern enerjiye erisimi olmayan hanehalkinin, erigimini miimkiin kilabilir. Bu durum
saglik sorunlari alatacak ve zaman tasarrufu saglayarak genel yasam standartlarini
olumlu yonde etkileyebilecek. Yenilenebilir enerji ayni zamanda makro ve yerel
diizeyde istthdam olanaklar1 sunmay1 timit etmektedir.

Odenebilirlik

Enerji erisilebilir olsa bile, ekonomik olana kadar faydasizdir. Ekonomiklik,
gelismekte olan iilkelerde modern enerji hizmetlerinin daha hizli geniglemesi i¢in kilit
bir kisitlamadir. Kirsal kesimde yasayan hanelerin ¢ogunlugu diisiik gelire sahip ve
yiiksek maliyetli modern enerjiyi karsilayamazlar. Gelir, kirsal hanehalklarinin yakit
seciminin onemli bir belirleyicisi oldugundan, yoksullugun azaltilmasi stratejilerinin
cabalar1 daha biiyiik faydalar saglayacak, geleneksel biyokiitleden modern enerji
kaynaklarina gegisle sonuglanacaktir. Yiiksek maliyet sorunu kisa vadede
siibvansiyonlar saglayarak ve uzun vadede, yatirimlar artirip ve Ar-Ge harcamalarini
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artirarak  ¢oziilebilir. Yakit gecisini  etkileyebilecek hiikiimet miidahaleleri,
hanehalklarin1 kullanilacak modern enerjiyi ve diger ekipmanlar1 saglamak icin
desteklemeyi icermektedir. Siibvansiyonlarin muhalifleri, slibvansiyonlarin, modern
enerjiye gecisi tesvik etmenin mali agidan siirdiiriillemez bir yolu oldugunu ve hiikiimet
biitcelerine ylik oldugunun da altin1 ¢izmektedir. Bununla birlikte, siibvansiyon,
geleneksel biyokiitlenin toplanmasi ve kullanilmasi i¢in kullanilan siirenin daha verimli
caligmalarda kullanilabilecegi icin, isgiici verimliligini artirabilir. Bu ayn1 zamanda
zamanin firsat maliyetini de arttiracak ve bu sayede modern enerjinin lehine siirekli bir
degisim goriilecektir. Dolayisiyla siibvansiyonlar gegis sart1 olarak goriilmelidir.

Enerji tiiketimi

Enerji tiketimi ile ilgili iki temel konu vardir. Bundan biri toplam enerji
tiiketimindeki modern enerjinin yiizdesi olup diger ise enerjinin verimli kullanimidir.
Gelir, modern enerji kaynaklarma ve toplam enerji talebine hanehalkinin gecisinin
onemli bir belirleyicisidir. Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda bir bag oldugu
kanitlanmistir. Ancak bu durum tek yonli degildir. Enerji tiiketimindeki iyilesme
gelirleri artirir ve bunun tersi de gegerlidir. Kirsal hanelerin gelir diizeylerinin
iyilestirilmesi, enerji altyapisinin ve kullaniminin iyilestirilmesinde etkili bir yol
olabilir. Kirsal alanlarda enerji yoksullugunun ortadan kaldirilmasi sadece kirsal alanin
elektriklendirilmesini degil ayni zamanda modern pisirme yakitlarinin daha fazla
kullanilmasimi da gerektirmektedir. Enerjinin etkin ve verimli kullanim1 birgok ekonomi
alanda fayda saglayabilir ve ayrica enerji kaynakli emisyon azaltilabilir. Enerji
verimliligi, enerji gilivenligine yol acabilir, yakit yoksullugunu azaltabilir ve halk
saghgm iyilestirebilir. Enerji verimliligi iki yolla saglanabilir; gelismis teknolojiler
(enerji verimli cihazlar) ve hanehalklarinin farkindalik ve davraniglarindaki
degisiklikler. Cihazlarin verimliliginde iyilesme, Ozellikle Pakistan'da yeni enerji
santrallerinden daha fazla fayda saglayabilir. Pakistan hiikiimeti'nin elektrik faturalarina
slibvansiyon vermeye devam etmesi isteniyorsa, yliksek verimli cihazlar {izerindeki
dolayli destek ¢ok daha uygun olacaktir.

Geleneksel olarak, hiikiimetler fiyat artisi, vergiler veya gelismis teknolojinin
zorla uygulamaya konulmasi yontemlerini benimsemistir. Bununla birlikte, uzun vadeli
davranis degisiklikleri ancak hanehalklar1 digsal faktorlerden ziyade enerji
verimliliginin yararlarindan ikna oldugunda gerceklesecektir. Davranisin, bireyin enerji
tiketimi ile dogrudan iliskisi vardir. Davraniglarimizin temelini fikir ve bilgimizin
biiyiik bir kismini egitim saglar. Egitim sistemi, bireyin tutumlarini yeni kavram ve
fikirlere yaklasiminin etkiler. Miifredat, 6grencilerin davraniglarin1 degistirmede onemli
bir rol oynayabilir. Enerji kaynaklarmm kullanimimim etkileriyle ilgili ders, enerji
tasarrufunun faydalar1 ve modern enerji kaynaginin kullanimiyla ilgili saglik faydalar
Oonemli bir strateji olabilir. Cocuklar ailenin davraniglarini degistirmede daha etkilidir.
Okul disinda, yetiskin bireyleri egitmek icin farkli yontemler kullanilabilir. Yayim ¢ok
onemli bir rol oynayabilir. TV ¢ok etkili olabilir ve bilin¢lendirme kampanyalar1 enerji
verimliliginin faydalar1 hakkinda bilgi aktarimi yapabilir.

Temiz enerjiye gecis

Geleneksel kat1 yakitlardan daha temiz ve modern enerji kaynaklarina gegis,
onemli sosyal faydalara sahiptir ve yerel ortamda iyilestirmeye yol agmaktadir. Kati
yakitlardan ve geleneksel teknolojilerde bir degisim, saglik ve yasam kosullarinda
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iyilesme ile iligkilidir. Strdiriilebilir enerji kullanimindaki yatirimlar, giines, mikro-
hidroelektrik ve biyogaz alternatif kaynaklar1 gibi daha temiz kaynaklardan elektrik
iiretimi de dahil olmak iizere ortak dikkati hak etmektedir. Calismada goriildiigi lizere,
yiiksek gelir ve egitim, temiz enerji kullanim olasiligini artirmaktadir. Ancak temiz ve
modern enerji kaynaklarinin benimsenmesinde 6nemli rol oynayan modern bir enerji
kaynagina erisilebilirlik gibi bagka faktorler de vardir. Elektrik arzinin artirilmasi,
fiyatlarin diisliriilmesi, gaza erisimin artirilmasi ve temiz enerji kullanimi ile baglantili
saglik ve g¢evresel faydalar konusunda insanlar1 egiterek, kirli enerji kaynaklarindan
temiz enerji kaynaklarmma gecis miimkiin hale getirilebilir. Kadinlar temiz enerji
kaynaklarim1 kullanmaya daha isteklidir. Bu nedenle kadinlarin evdeki karar verme
stirecine katilmalarini saglayarak giiclendirme de olumlu etkilere sahip olabilir.

Bununla birlikte, kisa vadede, modern yakitlara ge¢is tam olarak saglanmaz ve
insanlar iicretsiz biyokiitle kullanmaya devam edeceklerdir. Elektrik, dogal gaz gibi
modern enerji hizmetlerinin yani sira; biyokiitle kullaniminin iyilestirilmesi enerji
yoksullugunu ve diger gevresel ve saglik maliyetlerini azaltmak i¢in ¢ok O6nemlidir.
Geleneksel biyokiitle ile ilgili 6nemli problem, nasil kullanildigidir. Etkin enerji
teknolojilerinin benimsenmesini tesvik etmek, biyokiitlenin verimli kullanimini
optimize etmek ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin hanehalki diizeyinde
penetrasyonunu kolaylastirmak igin 1ilgili hiikiimet departmanlarinin katilimini
hedefleyen bir politika olusturulmalidir. Kisa vadede, maruz kalmay1 en aza indirmek
icin davranis degisiklikleri, daha iyi konut tasarimi, daha iyi bir havalandirma saglamasi
ve daha diisiik emisyonlu soba ve yakitlarin kullanilmasi saglanabilir. Gelistirilmis
cookstove programlarina bagli olarak geleneksel biyokiitle kullaniminin g¢evresel ve
saglik etkilerinin azaltilmasi hakkinda kanitlar bulunmaktadir. Gelistirilmis pisirme
ocaklarin faydalar1 hakkinda kisa vadeli farkindalik, enerji verimliligini artiracak ve
ayrica bircok solunum sagligi probleminin ana sebebi olan i¢ mekan hava kirliligini de
azaltacaktir. Bir baska kisa vadeli 6nlem, mutfaklarin, yemek pisirme faaliyetlerinden
koéto havanin i¢ sirkiilasyonunu azaltmak i¢in iyi havalandirilmasi gerekmetedir. Bu, i¢
mekan hava kirliligi nedeniyle saglik etkisini en aza indirecektir. EK olarak, verimli ve
cevre dostu olan biyokiitle briket teknolojisi benimsenebilir.

Teknolojik degisiklikler

Hanehalk: diizeyinde, her iki iilkede de farkli teknolojilerin degisimi ve
benimsenmesi, enerji erigiminin, glivenilirlig ve temiz enerjiye gecisin iyilestirilmesinde
yardimci olabilir. Giines fotovoltaik(PV), giinesten gelen foton enerjisini elektrik
enerjisine doniistiiren teknolojidir. Dogrudan DC cihazlara kullanilabilen veya alternatif
akima (AC) doniistiiriilebilen ve daha sonra AC cihazlar galistirmak i¢in kullanilan
dogru akim (DC) tipi elektriktir. Her iki {ilke de yenilenebilir enerji kaynagi olarak
kullanilabilecek yeterli giines 1s18ina sahiptir. PV'nin ana avantaji, iletim altyapisini
genisletmenin maliyetli veya miimkiin olmadigi uzak bolglelerde kullanilabilmesidir.
Solar PV, binalara gii¢ vermek, banyo yapmak icin su 1sitmak ve hatta giines ocaklariyla
yemek pisirmek igin kullanilabilir. Giines enerjili su 1sitma, Tirkiye'de de diinyada
yaygin olarak kullanilmaktadir. Pakistan'da yaygin degildir. Giines radyasyonu iyi ise
gilines enerjili su 1siticilar1 her tiirlii ortamda calisabilirler. Biyogaz iiretimi, hayvan
giibresi, tarladaki bitki artiklar1 ve endistriyel isleme, mutfak atiklari, kiimes
hayvanlarinin  birakilmast ve belediye kati atiklarmmi iceren, biyolojik olarak
parcalanabilen organik atiklarin anaerobik bir sindirimidir. Her iki iilkenin kirsal
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bolgelerinde hanehalkinin biiyiik ¢cogunlugu hayvanciliga sahip, hayvan giibresini hane
halki i¢in biyogaz icine doniistiirmek i¢in mikro diizeyde kiiglik 6l¢ekli anaerobik
sindirimler kurulabilir. Kirsal hanelerde enerji verimli cihazlarin tanitimi hem hane
halkina hem de makro diizeyde fayda saglayabilir, Enerji tasarruflu cihazlar, enerji ve
paradan tasarruf etmek, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak 6nemli bir

yoldur.
Gerekli islemler

Toplumsal farkindalik: Gelismis ve sanayilesmis ililkelerde, hanehalki yakit kullanimi
ile ekonomik kalkinma arasindaki bagin farkindaligi son birkag yil i¢inde 6nemli dl¢iide
artmistir. Ancak gelismekte olan iilkelerdeki hiikiimetler ve diger paydaslar konuyla
ilgili olarak hala fazla endise duymamaktadirlar. Geleneksel yakit ve teknoloji
kullaniminin saglik, yerel gevre ve siirdiiriilebilir kalkinma tizerinde sahip olabilecegi
olumsuz etkilerin daha iyi anlasilmasini saglamak i¢in ciddi bir ihtiya¢ vardir. Hiikiimet
ve politika yapicilar bu endiseleri ¢ok ciddiye almali ve her iki iilkenin sosyo-ekonomik
kalkinma programlarina dahil edilmelidir.

Hiikiimetin Rolii: Her iki lilkede de devlet katilimi, 6zel sektdr ve enerji kullanicilar
arasindaki igbirligi onemlidir. Hiikiimet, uluslararasi kalkinma ajanslar1 ve STK'lar,
durumu iyilestirmek icin siirdiiriilebilirligi olan programa devam etmek icin yeterli
kaynak saglamalidir. Hanehalki enerji politikalari, egitim, saglik, ekonomik kalkinma
ve yoksulluk sorunlari ile yakindan iligkili oldugu ig¢in diger sosyo-ekonomik
planlamadan ayri olarak gelistirilmemelidir. Hiikiimet politika olusturma, paydaslar
arasindaki diyalog ve fiyatlandirma, siibvansiyonlar, tesvikler, vergilendirme,
finansman vb diizenlemeler gibi alanlara odaklanmalidir.

Kamu-Ozel Ortakligr: Kamu-6zel ortakligi, gegmis yillarda sorunlarin iistesinden
gelmek ve riskleri paylasmak i¢in 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Ne kamu ne de 6zel
sektoriin kendi baglarina yeterli olmayacagi aciktir. Enerji erisimi, satin alinabilirligi,
temiz yakitlara ve teknolojiye gegis gibi sorunlar1 ¢dzmek i¢in bir dizi hanehalk: enerji
sorunu i¢in bir kamu-6zel ortaklig1 olusturulabilir.

193



SONUC LAR M. IMRAN

194



KAYNAKLAR M. IMRAN

1. KAYNAKLAR

Abdollahpour, S. and Zaree, S. 2009. Evaluation of wheat energy balance under rain fed
farming in Kermanshah. J. Sustainable Agriculture Knowledge, 20(2): 97-106
[in Persian].

Abdullah, Zhou, D., Shah, T., Jebran, K., Al,i S., Ali, A. and Ali, A. 2017. Acceptance
and willingness to pay for solar home system: Survey evidence from northern
area of Pakistan. Energy Reports 3:54-60.

Abebaw, D. 2007. Household Determinants of Fuelwood Choice in Urban Ethiopia: A
Case Study of Jimma Town. The J. Developing Areas, 41(1):117-126.

Adair-Rohani, H., Lewis, J., Mingle, J., Gumy, S., Neira, M., Dora, C., et al. 2016.
Burning and Wellbeing of Women and Children. WHO Report,
http://www.who.int/airpollution/publications/burning-opportunities/en/

Aday, B., Ertekin, C. and Evrendilek, F. 2016. Emissions of Greenhouse Gases from
Diesel Consumption in Agricultural Production of Turkey. European J of
Sustainable Development, 5(4): 279-288

Adkins, E., Kristine, O. and Modi,V. 2012. Rural Household Energy Consumption in
the Millennium Villages in Sub-Saharan Africa. Energy for Sustainable
Development, 16(3): 249-59.

AGECC 2010. Energy for a Sustainable Future. Advisory Group on Energy and Climate
Change (AGECC), United Nations, New York.

Akcaoz, H. 2011. Analysis of energy use for banana production: A case study from
Turkey. African J. Agricultural Research. 6.

Akcaoz, H., Ozcatalbas, O. and Kizilay, H. 2009. Analysis of energy use for
pomegranate production in Turkey. J. Food, Agriculture & Envoirnemnt,
7(2):475-480.

Akpalu, W., Dasmani, I. and Aglobitse, P.B. 2011. Demand for cooking fuels in a
developing country: To what extent do taste and preferences matter? Energy
Policy, 39:6525-6531.

Albalak, R., Bruce, N., McCracken, J. P., Smith, K. R. and de Gallardo, T. 2001: Indoor
respirable particulate matter concentrations from an open fire, improved
cookstove, and LPG/open fire combination in a rural Guatemalan community.
Environmental Science and Technology, 35: 2650-2655.

Amacher, G.S, Hyde, W.F. and Kanel, K.R. 1999. Nepali fuelwood production and
consumption: regional and household distinctions, substitution and successful
intervention. J. Development Studies, 35(4):138-63.

Anonim. 2017. http://www.antalya.org/listingview.php?listinglD=4

Anwer, K. 2001. Country paper: Pakistan. UNESCAP Regional Seminar on
Commercialization of Biomass Technology. Guangzhou, China; June 2001

Apergis, N. and Payne, J.E. 2011. A Dynamic Panel Study of Economic Development
and the Electricity Consumption-growth Nexus. Energy Economics, 33(5): 770-
81.

195


http://www.who.int/airpollution/publications/burning-opportunities/en/
http://www.antalya.org/listingview.php?listingID=4

KAYNAKLAR M. IMRAN

Arcenas, A., Jan, B., Larsen, B. and Fernanda, R. 2010. “The Economic Costs of
Indoor Air Pollution: New Results for Indonesia, the Philippines, and Timor-
Leste.” J. Natural Resources Policy Research, 2(1):75-93.

Archar, G. 1993. Biomass resource assessment. Pakistan Household Energy Strategy
Study (HESS). Prepared for Government of Pakistan under United Nations
Development Program. Islamabad: Energy sector management assistance
program in association with energy wing; May 1993. p. 1-4.
http://documents.worldbank.org/curated/en/148611468090587044/pdf/527420E
SMAPOpal0Box345577B01PUBLIC1.pdf

Armend’ariz-Arnez, C., Edwards, R.D., Johnson, M., Rosas, I.A., Espinosa, F., Masera,
O.R. 2010. Indoor particle size distributions in homes with open fires and
improved Patsari cook stoves. Atmospheric Environment, 44:2881-86.

Arntzen, J. W. and Kgathi, D. L. 1984. “Some of the Determinants of the Consumption
of Firewood Energy in Developing Countries: The Case of Rural Botswana.” J.
African Studies, 4(1): 24-35.

Asaduzzaman, M., Barnes, D.F. and Khandker, S. 2010. Restoring Balance. World
Bank Working Papers.

Baiyegunhi, L.J.S. and Hassan, M.B. 2014. Rural household fuel energy transition:
evidence from Giwa LGA Kaduna State, Nigeria. Energy for Sustainable
Development, 20:30-35.

Balakrishnan K. 2012. Global Household Air Pollution Database: indoor concentrations
and exposures from cooking fuels. Version 2.0. Univ. Calif., Berkeley/Sri
Ramachandra Univ., Porur, India/World Health Organization Geneva.
http://www.who.int/indoorair/health_impacts/databases_iap/en/

Banker, R.D., Charnes, A. and Cooper, W.W. 1984. Some Models for Estimating
Technical and Scale Inefficiencies in Data Envelopment Analysis. Management
Science, 30:1078-1092.

Barnes, D. F. and Floor, W. 1999. “Biomass Energy and the Poor in the Developing
World.” J. International Affairs, 53(1): 237-259.

Barnes, D. F. and Willem, M. F. 1996. RURAL ENERGY IN DEVELOPING
COUNTRIES: A Challenge for Economic Development. Annual Review of
Energy and the Environment, 21(1): 497-530.

Barnes, D. F., Khandker, S. and Samad, H. 2010. Energy Access, Efficiency, and
Poverty: How Many Are Energy Poor in Bangladesh? Policy Research Working
Papers no. 5332, World Bank, Washington, DC, USA.

Barnes, D. F., Khandker, S. and Samad, H. 2011. Energy Poverty in Rural Bangladesh.
Energy Policy, 39(2): 894-904.

Barnes, D. F., Krutilla, K. and Hyde, W. 2005. The Urban Household Energy
Transition: Energy, Poverty, and the Environment in the Developing World.
Washington, D.C. Resources for the Future Press.

196


http://documents.worldbank.org/curated/en/148611468090587044/pdf/527420ESMAP0pa10Box345577B01PUBLIC1.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/148611468090587044/pdf/527420ESMAP0pa10Box345577B01PUBLIC1.pdf
http://www.who.int/indoorair/health_impacts/databases_iap/en/

KAYNAKLAR M. IMRAN

Barnes, D. F., Kumar, P., Openshaw, K. 2012. Cleaner Hearths, Better Homes. New
Stoves for India and the Developing World. Typeset in 11/13 Adobe Garamond
Pro by Excellent Laser Typesetters, Pitampura, Delhi 110 034 Printed by Akash
Press, New Delhi 110 020.

Barnes, D. F., Singh, B. and Shi, X. 2010. Modernizing Energy Services for the Poor:
A World Bank Investment Review—TFiscal 2000-08. Washington, D.C. The
World Bank.

Behera, B., Rahut, D.B., Jeetendra, A. and Ali, A. 2015. Household collection and use
of biomass energy sources in South Asia. Energy, 85:468-480.

Belderbos, R., Carree, M., Diederen, B., Lokshin, B. and Veugelers, R. 2004.
Heterogeneity in R&D cooperation strategies. International J. Industrial
Organization, 22:1237-1263.

Best, H. 2015. The SAGE Handbook of Regression Analysis and Causal Inference.
SAGE Publications, Washington DC.

Bhattacharya, S. and Salam, A. P. 2002. Low greenhouse gas biomass options for
cooking in the developing countries. Biomass Bioenergy, 22: 305-317.

Boardman, B. 2010. Fixing Fuel Poverty: Challenges and Solutions, Earthscan, London.

Bojaca, C.R. and Schrevens, E. 2010. Energy assessment of peri-urban horticulture and
its uncertainty: case study for Bogota,Colombia. Energy, 35:2109-18.

Bolik, G. and Kog, A. A. 2011. Dynamics of Energy Consumption Patterns in Turkey:
Its Drivers and Consequences. World Renewable Energy Congress Sweden, 8-
13 May 2011, Linkoping, Sweden.

Borjesson, P. and Tufvesson, L.M. 2011. Agricultural crop-based biofuels — resource
efficiency and environmental performance including direct land use changes. J
of Cleaner Production, 19:108-120.

Bravo, V., Mendoza, G.G., Legisa, J., Suarez, C.E. and Zyngierman, I. 1979. Estudio
sobre requerimientos futuros no convencionales de energia en America Latina.
Project RLA/74/030, Report to the UNDP, Appendix 9. Fundacion Bariloche,
Buenos Aires.

Bruce, N., Perez-Padilla, R. and Albalak, R. 2000. Indoor air pollution in developing
countries: a major environmental and public health challenge. Bulletin World
Health Organization, 78(9):1080-93.

Bruce, N., Perez—Padilla, R. and Albalak, R. 2002. The Health Effects of Indoor Air
Pollution Exposure in Developing Countries. Geneva: WHO.

Cai, J. and Jiang, Z.G. 2008. Changing of energy consumption patterns from rural
households to urban households in China: an example from Shaanxi Province,
China. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 12 (6):1667-1680.

Camargo, G.G.T., Ryan M.R. and Richard, T.L. 2013. Energy use and greenhouse gas
emissions from crop production using the farm energy analysis tool. BioScience,
63:263-273.

Campbell, C.J. 2008. Hubbert Peak Oil Production. 2008.
http://www.hubbertpeak.com/Campbell/ [Sone erigim tarih: 11/27/2017].

197


http://www.hubbertpeak.com/Campbell/

KAYNAKLAR M. IMRAN

Canakci, M., Topakci, M., Akinci, I. and Ozmerzi, A. 2005. Energy use pattern of some
field crops and vegetable production: case study for Antalya region, Turkey.
Energy Conversion and Management, 46:655-66.

Cecelski, E. 2002. Enabling equitable access to rural electrification: Current thinking on
energy, poverty, and gender, in Briefing Paper, Asia Alternative.

Cecelski, E., Dunkerley, J. and Ramsay, W. 1979. Household energy and the poor in the
third world. Resources for the Future, Inc, Rome.

Cecile, T. 2000. Use of grid electricity by rural households in South Africa. Energy for
Sustainable Development, 4(4): 36-43.

Chaharsooghi, A., Mousavi, H., Faraj, A. and Hosseini, S.J. 2008. Factors influencing
the adoption of sustainable agricultural practices in irrigated wheat by wheat
growers in the province 84-85. The Modern Agricultural Fall, 2(1):79-92.

Charnes, A. 1994. Data envelopment analysis: theory, methodology, and application.
Springer Science + Business Media, New York.

Charnes, A., Cooper, W. and Rhodes, E., 1978. Measuring the efficiency of decision
making units. European J. Operational Research, 2:429-444.

Chaudhary, V.P., Gangwar, B., Pandey, D.K and Gangwar, K.S. 2009. Energy auditing
of diversified rice-wheat cropping systems in Indo-gangetic plains. Energy,
34:1091-6.

Chauhan, N.S., Mohapatra, P.K. and Pandey, K.P. 2006. Improving energy productivity
in paddy production through benchmarking-An application of data envelopment
analysis. Energy Conversion and Management, 47:1063-1085.

Chavas, J.P. and Aliber, M. 1993. An analysis of economic efficiency in agriculture—a
nonparametric approach. J. Agriculture Resource Economics, 18:(1) 1-16.

Chen, M. and Yang, X. 2015. Situations and challenges of household energy
consumption in Chinese small towns. Energy and Buildings, 107: 155-162.

Chen, Y.J., Zhi, G.R., Feng, Y.L., Fu, J.M., Feng, J.L., Sheng, G.Y. et al., 2006.
Measurements of emission factors for primary carbonaceous particles from
residential raw-coal combustion in China. Geophysical Research Letter,
33:20815-20818.

Chuang, J.C., Callahan, P.J., Lyu, C. and Wilson, N.K. 1999. Polycyclic aromatic
hydrocarbons among children from low income families. J. Expo Anal
Environmental Epidemiology, 9(2):85-98.

Cicek, A., Altintas, G. and Erdal, G. 2011. Energy Consumption Patterns and Economic
Analysis of Irrigated Wheat and Rainfed Wheat Production: Case Study for
Tokat Region, Turkey. Bulgarian J. Agricultural Science, 17(3): 378-388.

Cochran, W. G. 1963:1975. Sampling Techniques, 2" Ed., New York: John Wiley and
Sons, Inc.

Coelli, T., Rao, D.S.P., Battese, G.E. 1998. Coelli T., Rao D.S.P., Battese G.E. (1998)
Efficiency Measurement Using Data Envelopment Analysis (DEA). In: An
Introduction to  Efficiency and  Productivity  Analysis.  Springer
Science+Business Media New York, pp.133-160.

198



KAYNAKLAR M. IMRAN

Cooke, P., Kohlin, G. & Hyde, W. F. 2008. Fuelwood, forests and community
management- evidence from household studies. Environment and Development
Economics, 13: 103-135.

Cooper, L.M., Seiford, L.M. and Tone, K. 1999. Introduction to data envelopment
analysis and its uses. In: Conference introduction to data envelopment analysis
and its uses. New York: Springer

Cooper, L.M., Willian W., Seiford, L.M., Tone, K. 2006. Introduction to data
envelopment analysis and its uses. Springer, New York.

Crosby, A.W. 2006. Children of the sun: A history of humanity’s unappeasable appetite
for Energy. W.W. Norton & Company, Inc, New York.

Cvijetic’, S., Pattie, D., Smitall, M., Meneghetti, F., Kopolo, G., Candelori, M. 2004.
The United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD): a carrying
pillar in the global combat against land degradation and food insecurity.
Background Paper for the San Rossore Meeting Climate Change: A New Global
Vision. Pisa, Italy,15-16 July2004.

Daioglou, V., Ruijven, B.J.V. and Vuuren, D.P.V. 2012. Model projections for
household energy use in developing countries. Energy, 37:601-615.

Dalgaard, T. 2000. Farm types-how can they be used to structure, model and generalize
farm data? Report 2.00.01. The Hague, The Netherlands: Agricultural
Economics Research Institute, ISBN 90-5242-563-9; p. 98-114.

Davis, M. 1998. Rural household energy consumption: The effects of access to
electricity—evidence from South Africa. Energy Policy, 26(3):207-217.

Dawn. 2017. Gas expansion schemes for Punjab 'detrimental to national harmony’,
complains Murad. In Dawn Newspaper, https://www.dawn.com/news/1323359

De Koning, H.W., Smith, K.R. and Last, J.M. 1985 Biomass fuel combustion and
health. Bulletin of the World Health Organization, 63: 11-26.

De, D., Singh, S. and Chandra, H. 2001. Technological impact on energy consumption
in rain fed soybean cultivation in Madhya Pradesh. Applied Energy, 70:193-213.

Demircan, V., Ekinci, K., Keener, H.M., Akbolat, D. and Ekinci, C. 2006. Energy and
economic analysis of sweet cherry production in Turkey: a case study from
Isparta province. Energy Conversion and Management, 47:1761-9.

Desai, M., Mehta, S. and Smith, K. 2004. Indoor Smoke from Solid Fuels: Assessing
the Environmental Burden of Disease at National and Local Levels. Geneva,
Switzerland, World Health Organization, 2004.

Dewees, P.A. 1989. The woodfuel crisis reconsidered: Observations on the dynamics of
abundance and scarcity. World Development, 17:1159-1172.

Dhakal, S. 2008. Climate change and cities: The making of a climate friendly future.In:
Urban Energy Transition:An introduction, Elsevier, Amsterdam, pp.173-192.

Duflo, E., Greenstone, M., Hanna, R. 2008. Indoor air pollution, health and economic
well-being. Surveys and Perspectives Integrating. Environment and Society, 1:1-
9.

199


https://www.dawn.com/news/1323359

KAYNAKLAR M. IMRAN

Dyer, J.A., Desjardins, R.L. 2006. Carbon dioxide emissions associated with the
manufacturing of tractors and farm machinery in Canada. Biosystems
Engineering, 93:107-118.

Ediger, V. S. 2008. National Energy Report of Turkey: Energy Situation, Challenges,
and Policies for Sustainable Development. AASA Beijing Workshop on
Sustainable Energy Development in Asia 2008, November 17-18 in Beijing, China,
InterAcademy Council, p. 77-93.

EIA. 2016. Energy Information Administration. International Energy outlook.
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf

Ejigie, D.A. 2008. Household determinants of fuelwood choice in urban Ethiopia: a
case study of limma Town. The J. Developing Areas, 41:117-126.

Ekholm, T., Volker, K., Pachauri, S. and Riahi, K. 2010. Determinants of household
energy consumption in India. Energy Policy, 38(10): 5696-707.

Elias, R.J. and Victor, D.G. 2005. Energy transitions in developing countries: a review
of concepts and literature. Progam on energy and sustainable development.
Stanford University; 2005.

Engle, P., Hurtado, E. and Ruel, M. 1997. Smoke exposure of women and young
children in highland Guatemala: prediction and recall accuracy. Human
Organization, 56:408-417.

EPA. 1997. United States Environmental Protection Agency. Revisions to the National
Ambient Air Quality Standards for Particles Matter. Federal Register, July 18
1997, 62: 38651-38701.

Erdal, G., Esengiin, K., Erdal, H. and Giindiiz O. 2007. Energy use and economical
analysis of sugar beet production in Tokat province of Turkey. Energy, 32: 35-
41.

Esengun, K., Gunduz, O. and Erdal, G. 2007. Input-output energy analysis in dry
apricot production of Turkey. Energy Conversion and Management, 48:592-8.

ESMAP. 2002. ‘India: Household Energy, Indoor Air Pollution and Health’, ESMAP,
Report No. 261/02, Th e World Bank, Washington, D.C.

ESMAP. 2003. Household energy use in developing countries: a multi country study.
Joint UNDP/World Bank Energy Sector Management Assistance Pro- gramme
(ESMAP), Washington, DC; 2003.

Ezzati, M., and Kammen, D. 2001. Indoor air pollution from biomass combustion and
acute respiratory infections in Kenya: An exposure-response study. The Lancet,
358: 619-624

FAO. 2016. Food and Agriculture Organization. Pakistan at glance file online.
http://lwww.fao.org/pakistan/fao-in-pakistan/pakistan-at-a-glance/en/ [Son erisim
tarih 12.10.2017].

FAO. 1998. Food and Agriculture Organization. The role of wood energy in Asia file
online. http://www.fao.org/docrep/W7519E/w7519e08.htm [Son erisim tarih
12.10.2017].

200


https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf
http://www.fao.org/pakistan/fao-in-pakistan/pakistan-at-a-glance/en/
http://www.fao.org/docrep/W7519E/w7519e08.htm

KAYNAKLAR M. IMRAN

Fare, R., Grabowski, R. and Grosskopf, S. 1985. Technical efficiency of Philippine
agriculture. Applied Economics, 17(2): 205-214.

Farhar, B.C. 1998. Gender and renewable energy: Policy, analysis, and market
implications. Renewable Energy, 15:230-2309.

Farrell, A.E., Plevin, R.J., Turner, B.T., Jones, A.D., O'Hare, M. and Kammen, D.M.
2006.  Ethanol can contribute to energy and environmental
goals. Science, 311: 506-508.

Farrell, M.J. 1957. The measurement of productive efficiency. J. the Royal Statistical
Society, 120(3):253-290.

Farsi, M., Filippini, M. and Pachauri, S. 2007. Fuel choices in urban Indian households.
Environment and Development Economics,12(6): 757-774.

Fatmi, Z., Rahman, A., Kazi, A., Kadir, M.M. and Sathiakumar, N. 2010. Situational
analysis of household energy and biomass use and associated health burden of
indoor air pollution and mitigation efforts in Pakistan. International J.
Environment Research and Public Health, 7(7): 2940-52.

Federico, C., Motta, S., Palmieri, C., Pappalardo, M., Librandoc, V. and Saccone, S.
2011. Phenylurea herbicides induce cytogenetic effects in Chinese hamster cell
lines. Mutation Research/Genetic Toxicology and Environmental Mutagenesis,
721(1):89-94.

Fischer, G., Winiwarter, W., Ermolieva, T., Cao, G-Y., Qui, H., Klimont, Z., et al.
2010. Integrated modeling framework for assessment and mitigation of nitrogen

pollution from agriculture: concept and case study for China. Agriculture
Ecosystem Environment, 36:116-24.

Fluck, R.C. and Baird, C.D. 1980. Agricultural energetics. AVI Pub. Co., Michigan.

Fober, J. and Fonseca, L.M. 2014. How sample size influences research outcomes.
Dental Press J. Orthod, 19(4): 27-29.

Foell, W., Pachauri, S., Spreng, D. and Zerriffi, H. 2011. Household cooking fuels and
technologies in developing economies. Energy Policy, 39:7487-7496.

Fry T.R.L. and Harris, M. 1993. A Monte Carlo study of tests for the independence of
irrelevant alternatives  property. Transportation Research Part B:
Methodological, 30(1):19-30.

Fry, T.R.L. and Harris, M.N. 1998. Testing for Independence of Irrelevant Alternatives.
Sociological Methods and Empirical Research, 26:401-423.

Gezer, 1., Acaroglu, M. and Haciseferogullari, H. 2003. Use of energy and labor in
apricot agriculture in Turkey. Biomass Bioenergy, 24:215-9.

Ghorbani, R., Mondani, F., Amirmoradi, S., Feizi, H., Khorramdel, S., Teimouri, M.,
Sanjani, S., Anvarkhah, S. and Aghel, H. 2011. A case study of energy use and
economical analysis of irrigated and dryland wheat production systems. Applied
Energy, 88: 283-288.

201


https://www.sciencedirect.com/science/journal/13835718
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4296634/
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01912615
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01912615

KAYNAKLAR M. IMRAN

Giampietro, M., Cerretelli, G. and Pimentel, D. 1992. Energy analysis of agricultural
ecosystem management: human return and sustainability. Agriculture Ecosystem
Environment, 38:219-44.

Goldemberg, J. 1990. One Kilowatt Per Capita. Bulletin of the Atomic Scientists, 46 (1).

GOP. 2006. Government of Pakistan. Pakistan Economic Survey 2005-06. Islamabad,
Pakistan: Economic Advisers Wing, Ministry of Finance; June 2006

Gokdogan, O. and Sevim, B. 2016. Determination of energy balance of wheat
production in Turkey: A case study of Eskil district. J. Tekirdag Agricultural
Faculty, 13(04): 36-43.

Grassi, G., Collina, A., Zibetta, H. 2006. Biomass for energy, environment, agriculture,
and industry. 6™ E.C. conference. Elsevier Science Publishers, Amsterdam.

Gundogmus, E. 2006. Energy use on organic farming: a comparative analysis on
organic versus conventional apricot production on small holdings in Turkey.
Energy Conversion and Management, 47:3351-335.

Gupta, G. and Kohlin, G. 2006. Preferences for domestic fuel: analysis with socio-
economic factors and rankings in Kolkata, India. Ecological Economics,
57:107-21.

Guzman, G.I. and Alonso, A.M. 2008. A comparison of energy use in conventional and
organic olive oil production in Spain. Agricultural Systems, 98:167-176.

Hausman, J., and Mcfadden, D. 1984. Specification Tests for the Multinomial Logit
Model. Econometrica, 52:12109.

HDIP. 2014. Hydrocarbon Development Institute of Pakistan. Pakistan Energy
Yearbook 2014. Islamabad, Pakistan: Ministry of Petroleum and Natural
Resources, Government of Pakistan

Heideri, M.D. and Omid, M. 2011. Energy use pattern and econometric models of major
greenhouse vegetable productions in Iran. Energy, 36:220-225.

Heinonen, J. and Junnila, S. 2014. Residential energy consumption patterns and the
overall housing energy requirements of urban and rural households in Finland.
Energy and Buildings, 76: 295-303.

Heltberg, R. 2004. Fuel switching: evidence from eight developing countries. Energy
Economics, 26:869-887.

Heltberg, R. 2005. Factors determining household fuel choice in Guatemala.
Environment and Development Economics, 10:337-361.

Heltberg, R., Arndt, T.C. and Sekhar, N.U. 2000. Fuelwood Consumption and Forest
Degradation: A household model for domestic energy substitution in rural India.
Land Economics, 76:213-32.

Hemstock, S.L. and Hall, D.O. 1995. Biomass energy flows in Zimbabwe. Biomass and
Bioenergy, 8(3):151-173.

Hoeppner, JW., Entz, M.H., McConkey, B.G., Zentner, R.P. and Nagy, C.N. 2005.
Energy use and efficiency in two Canadian organic and conventional crop
production systems. Renewable Agriculture and Food System, 21: 60-67.

202



KAYNAKLAR M. IMRAN

Horst, GH-VD. and Hovorka, A.J. 2008. Reassessing the “energy ladder”: Household
energy use in Maun, Botswana. Energy Policy, 36:3333-3344.

Hosier, R.H. and Dowd, J. 1987. Household fuel choice in Zimbabwe: an empirical test
of the energy ladder hypothesis. Resource Energy, 9(4): 347-361.

Hosseinpanahi, F. and Kafi, M. 2012. Assess the energy budget in farm production and
productivity of potato (Solanum tuberosum L.) in Kurdistan, case study: Plain
Dehgolan. J. Agroecology, 4:159-1609.

Hou, B-D., Tang, X., Ma, C., Liu, L., Wei, Y.M. and Liao, H. 2017. Cooking fuel
choice in rural China: results from microdata. J. Cleaner Production, 142:538—
547.

Howden-Chapman, P,. Viggers, H., Chapman, R., O’Sullivan, K., Barnard, L. and
Lloyd, B. 2011. Tackling cold housing and fuel poverty in New Zealand: a
review of policies, research, and health impacts. Energy Policy, 49:134-42.

Huang, B., Shi, X., Yu, D., Oborn, I, Blomback, K. and Pagella, T.F. 2006.
Environmental assessment of small-scale vegetable farming systems in peri-
urban areas of the Yangtze River Delta Region,China. Agriculture Ecosystem
Environment, 112:391-402.

IEA, 2008. International Energy Agency. Worldwide trends in energy use and
efficiency file oneline.
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Indicators_2008.p
df [Son erisim tarih 26.10.2017].

IEA 2010. Energy Policies of IEA Countries: Turkey 2009 Review, OECD/IEA 2010,
France, 2010.

IEA. 2013. International Energy Agency. International energy outlook. Available at;
http://www.eia.gov/forecasts/ieo/pdf/0484(2013).pdf  [Son  erisim  tarih:
15.07.2017].

IEA. 2015. International Energy  Agency/ World Energy  Outlook.
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/WEO2015.pdf

IEA. 2016. International ENergy Agency. Energy Policies of IEA Countries Turkey
2016 Review.
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/EnergyPoliciesofl
EACountriesTurkey.pdf [Son erisim tarih 21.07.2018]

IEA. 2017. International Energy Agency. Unit converter.
https://www.iea.org/statistics/resources/unitconverter/  [Son  erisim  tarih
09.09.2017]

Imran, M, and Ozcatalbas, O. 2016. The Importance of Clean and Efficient Household
Energy. 2" Annual International Conference on Social Sciences (AICSS),
Istanbul, Turkey.

IPCC 2014. Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups
I, 1l and Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)].
IPCC, Geneva, Switzerland.

203


https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Indicators_2008.pdf
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Indicators_2008.pdf
http://www.eia.gov/forecasts/ieo/pdf/0484(2013).pdf
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/EnergyPoliciesofIEACountriesTurkey.pdf
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/EnergyPoliciesofIEACountriesTurkey.pdf
https://www.iea.org/statistics/resources/unitconverter/

KAYNAKLAR M. IMRAN

IPCC 2007.Climate change: impacts, adaptation and vulnerability. In: Parry ML,
Canziani OF, Palutikof JP, van der Linden PJ, Hanson CE, editors. Contribution
of Working Group Il to the fourth assessment report of the intergovernmental
panel on climate change. Cambridge, UK: Cambridge University Press; 2007. p.
976.

Irdizoz, B., Rapiin, M. and Zabaleta, 1. 2003. Assessing the technical efficiency of
horticultural production in Navarra, Spain. Agricultural Systems, 78:387-403.

Islam, M. 2003. Impacts of biomass cook stove use on air pollution, global warming
and human health in rural Bangladesh. Bangladesh Environ, 1:69-80.

Israel, D. 2002. Fuel Choice in Developing Countries: Evidence from Bolivia.
Economic Development and Cultural Change, 50:865-890.

Ivanhoe, L.F. 2000. World Oil Supply—Production, Reserves, and EOR. Hubbert Center
Newsletter, #2000/1-1.

Jan, I, K. and Humayun, S. H. 2012. Determinants of rural household energy choices:
an example from Pakistan. Polish J. Environmental Studies, 21 (3):635-641.

Jetter, J., Zhao, Y., Smith, K.R., Khan, B., Yelverton, T., Decarlo, P. and Hays, M.D.
2012. Pollutant Emissions and Energy Efficiency under Controlled Conditions
for Household Biomass Cookstoves and Implications for Metrics Useful in
Setting International Test Standards. Environmental Science & Technology,
46:10827-10834

Jha, G.K., Pal, S. and Singh, A. 2012. Changing Energy-use Pattern and the Demand
Projection for Indian Agriculture. Agricultural Economics Research Review,
25(1):61-68.

Jiang, L. and O’Neill, B.C. 2004. The energy transition in rural China. International J.
Global Energy Issues, 21(1/2): 2-26.

Johansson, L.S., Leckner, B., Gustavsson, L., Cooper, D., Tullin, C., Potter, A., 2004.
Emission characteristics of modern and old-type residential boilers fired with
wood logs and wood pellets. Atmospheric Environment, 38: 4183-4195.

Jonge, A.M. 2004. Eco-efficiency improvement of a crop protection product: the
perspective of the crop protection industry. Crop Protection, 23:1177-86.

Joon, V., Chandra, A. and Bhattacharya, M. 2009. Household energy consumption
pattern and socio-cultural dimensions associated with it: A case study of Rural
Haryana, India. Biomass and Bioenergy, 33(11):1509-512.

Jumbe, C.B. and Angelsen, A. 2011. Modeling choice of fuelwood source among rural
households in Malawi: A multinomial probit analysis. Energy Economics,
33:732-738.

Karekezi, S. and Majoro, L. 2002. Improving modern energy services for Africa's urban
poor. Energy Policy, 30(11-12):1015-028.

Karimu, A. 2015. Cooking fuel preferences among Ghanaian Households: An empirical
analysis. Energy for Sustainable Development, 27:10-17.

204



KAYNAKLAR M. IMRAN

Kartha, S., Leach, G. and Rajan, S. C. 2005. Advancing Bioenergy for Sustainable
Development: Guideline for Policymakers and Investors, Volumes I, 1, and IlI.
World Bank, Washington, DC.

Kaygusuz, K. 2012. Energy for sustainable development: A case of developing
countries. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 16 (2):1116-126.

Khakbazan, M., Mohr, R.M., Derksen, D.A., Monreal, M.A., Grant, C.A., Zentner,
R.P., vd., 2009. Effects of alternative management practices on the economics,
energy and GHG emissions of a wheatpea cropping system in the Canadian
praprairies. Soil Tillage Research, 104:30-38.

Khalili-Damghani, K., Tavana, M., Santos-Arteaga, F.J. and Mohtasham, S. 2015. A
dynamic multi-stage data envelopment analysis model with application to
energy consumption in the cotton industry. Energy Economics, 51:320-328.

Khan, M., Akram, N., Husnain, M.I.U., Haq, H.I.U. and Qureshi, S.A. 2011. Poverty-
environment nexus: use of pesticide in cotton zone of Punjab Pak. J. Sustainable
Development, 4:163-173.

Khan, S., Khan, M., Hanjra, M. and Mu, J. 2009. Pathways to reduce the environmental
footprints of water and energy inputs in food production. Food Policy, 34:141—
149.

Khandker, S.R., Barnes, D.F. and Samad, H.A. 2012. Are the energy poor also income
poor? Evidence from India. Energy Policy, 47:1-12.

Khojastehpour, M., Nikkhah, A. and Hashemabadi, D. 2014. A Comparative Study of
Energy Use and Greenhouse Gas Emissions of Canola Production. International
J. Agricultural Management and Development, pp-51-58.

Khondoker, A. M., Rahut, D. B. and Ali, A. 2017. An exploration into the household
energy choice and expenditure in Bangladesh. Energy, 135:767-776.

Khoshnevisan, B., Rafiee, S., Omid, M. and Mousazadeh, H. 2013. Applying data
envelopment analysis approach to improve energy efficiency and reduce GHG
(greenhouse gas) emission of wheat production. Energy, 58:588-593.

Kick, C. 2011. How is 100% Renewable Energy Possible for Turkey by 2020? Global
Energy Network Institute (GENI).

Kitani, O. 1999. CIGR Handbook of agricultural engineering. Energy and biomass
engineering, vol. 5. St. Joseph, MI: ASAE Publications; 1999.

Kizilaslan, H. 2009. Input-output energy analysis of cherries production in Tokat
Province of Turkey. Applied Energy, 86:1354-8.

Kolokotsa, D. and Santamouris, M. 2015. Review of the indoor environmental quality
and energy consumption studies for low income households in Europe. Science
of the Total Environment, 536:316-330.

Kowsari, R. and Zerriffi, H. 2011. Three-dimensional energy profile: A conceptual
framework for assessing household energy use. Energy Policy,39: 7505-7517.

Kroon, B.V.D., Brouwer, R. and Beukering, P.J.V. 2013. The energy ladder:
Theoretical myth or empirical truth? Results from a meta-analysis. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 20:504-513.

205



KAYNAKLAR M. IMRAN

Kuesters, J. and Lammel, J. 1999. Investigations of the energy efficiency of the
production of winter wheat and sugar beet in Europe. European J. Agronomy,
11:35-43.

Kumar, M. and Sharma, C. 2009. Fuelwood consumption pattern at different altitudes in
rural areas of Garhwal Himalaya. Biomass Bioenergy, 33(10):1413-8.

Lal, R. 2004. Carbon emission from farm operations. Environ In, 30(7):981-90.

Lavelle, M., 2010. The Solvable Problem of Energy Poverty. National Geographic
News. https://news.nationalgeographic.com/news/2010/09/100921-energy-
poverty-cookstoves/

Leach, G. 1992. The energy transition. Energy Policy, 20:116-123.
Leach, G. 1975. Energy and food production. Food Policy, 1:62-73.
Leach, G. 1987. Household energy in South Asia. Biomass,12(3):155-84.
Leach, G. 1992. The energy transition. Energy Policy, 20(2):116-23.

Leiwen, J., O’Neill, B. C. 2003. The Energy Transition in Rural China Interim Report.
International Institute for Applied Systems Analysis, Laxenburg, Austria.

Li, Q., Jiang, J., Wang, S., Rumchev, K., Mead-Hunter, R., Morawska, L., Hao, J. 2017.
Impacts of household coal and biomass combustion on indoor and ambient air
quality in China: Status and implication. Science of the Total Environment, 576:
347-361.

Li, X., Cong, L., Wang, Y., Zhao, L., Duan, N. and Xudong, W. 2015. Analysis of
Rural Household Energy Consumption and Renewable Energy Systems in
Zhangziying Town of Beijing. Ecological Modelling, 318: 184-93.

Lim, S. 2010. A comparative risk assessment of burden of disease and injury
attributable to 67 risk factors and risk factor clusters in 21 regions, 1990-2010: a
systematic analysis for the Global Burden of Disease Study 2010. The Lancet,
12.

Lim, S.S., Vos, T., Flaxman, A.D., Danaei, G., Shibuya, K., Adair-Rohani, H., et al.,
2012. A comparative risk assessment of burden of disease and injury attributable
to 67 risk factors and risk factor clusters in 21 regions, 1990-2010: a systematic
analysis for the Global Burden of Disease Study 2010. Lancet, 380: 2224-2260.

Lin, C-T.J., Jensen, K.L. and Yen, S.T. 2005. Awareness of foodborne pathogens
among US consumers. Food Quality and Preference, 16:401-412.

Liu, W., Spaargaren, G., Heerink, N., Arthur P.J., and Wang, C. 2013. Energy
consumption practices of rural households in North China: Basic characteristics
and potential for low carbon development. Energy Policy, 55: 128-38.

Liu, Y., Langer, V., Hagh-Jensen, H. and Egelyng, H. 2010. Life Cycle Assessment of
fossil energy use and greenhouse gas emissions in Chinese pear production. J.
Cleaner Production, 18:1423-1430.

Luce, R.D. 2005. Individual choice behavior: A theoretical analysis. Dover Publication
Inc., New York.

206


https://news.nationalgeographic.com/news/2010/09/100921-energy-poverty-cookstoves/
https://news.nationalgeographic.com/news/2010/09/100921-energy-poverty-cookstoves/

KAYNAKLAR M. IMRAN

Lusambo, L. P. 2016. Household Energy Consumption Patterns in Tanzania. J.
Ecosystem & Ecography, S5: 007.

Malla, S. 2013. Household energy consumption patterns and its environmental
implications: Assessment of energy access and poverty in Nepal. Energy Policy,
61:990-1002.

Mandal, K.G., Saha, K.P., Gosh, P.L., Hati, K.M. and Bandyopadhyay, K.K. 2002.
Bioenergy and economic analyses of soybean based crop production systems in
central India. Biomass & Bioenergy, 23:337-45.

Mare’chal, K. 2010. Not irrational but habitual: the importance of “behavioural lock-in”
in energy consumption. Ecological Economics, 69(5):1104-14.

Martin, W.J., Glass, R.I, Balbus, J.M. and Collins, F.S. 2011. A Major Environmental
Cause of Death. Science, 334:180-181.

Martins, J. 2005. The impact of the use of energy sources on the quality of life of poor
communities. Social Indicators Research, 72:373-402.

Mas, S., Ad, J., Tauler, R., Olivieri, A.C. and Escandar, G.M. 2010. Application of
chemo- metric methods to environmental analysis of organic pollutants: a
review. Talanta, 80:1052-6.

Masera, O.R., Saatkamp, B.D. and Kammen, D.M. 2000. From Linear Fuel Switching
to Multiple Cooking Strategies: A Critique and Alternative to the Energy Ladder
Model. World Development, 28:2083-2103.

McCracken, J.P., Diaz, A., Smith, K., Mittelman, M., and Schwartz, J. 2007. Chimney
Stove Intervention to Reduce Long-term Wood Smoke Exposure Lowers Blood
Pressure among Guatemalan Women’, Environmental Health Perspectives, 115:
996-1001. Available online at http://ehs.sph.berkeley.edu.

Mcfadden, D. 1974. The measurement of urban travel demand. Journal of Public
Economics, 3:303-328.

McFadden, D., Train, K. and William B. T. 1981. An Application of Diagnostic Tests
for the Independence From Irrelevant Alternatives Property of the Multinomial
Logit Model. Transportation Research Board Record, 637:39-46.

McLaughlin, N.B., Drury, C.F., Reynolds, W.D., Yang, XM., Li, Y.X. and Welacky,
T.W. 2008. Energy inputs for conservation and conventional primary tillage
implements in a clay loam soil. ASABE, 1153-63.

Meier, P., Tuntivate, V., Barnes, D. F., Bogach, S. V., Farchy, D. 2010. Peru: National
Survey of Rural Household Energy Use. Energy and Poverty: Special Report.

Meisterling, K., Samaras, C. and Schweizer V. 2009. Decisions to reduce green house
gases from agriculture and product transport: LCA case study of organic and
conventional wheat. J. Cleaner Production, 17:222-30.

Mensah, J.T. 2014. Modelling demand for liquefied petroleum gas (LPG) in Ghana:
current dynamics and forecast. OPEC Energy Review, 38:398-423.

Mensah, J.T. and Adu, G. 2013. An empirical analysis of household energy choice in
Ghana. Working paper 06/2012 Swedish University of Agriculture Science,
Department of Economics.

207


http://ehs.sph.berkeley.edu/

KAYNAKLAR M. IMRAN

Mensah, J.T. and Adu, G. 2015. An empirical analysis of household energy choice in
Ghana. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 51:1402—-1411.

Mercado, I.R., Masera, O., Zamora, H., Smith, K.R. 2011. Adoption and sustained use
of improved cook stoves. Energy Policy, 39:7557-66.

Metzidakis, 1., Martinez-Vilela, A., Nieto, G.C. and Basso, B. 2008. Intensive olive
orchards on sloping land: Good water and pest management are essential. J. of
Environmental Management, 89:120-128.

Miah D, Ahmed R, Uddin MB. 2003. Biomass fuel use by the rural households in
Chittagong region, Bangladesh. Biomass and Bioenergy, 24:277-283.

Miah, M.D., Foysal, M.B., Koike, M. and Kobayashi, H. 2011. Domestic Energy-use
Pattern by the Households: A Comparison between Rural and Semi-urban Areas
of Noakhali in Bangladesh. Energy Policy, 39(6): 3757-765.

Mirza, B. and Szirmai, A. 2010. Towards a New measurement of Energy Poverty: A
cross-community analysis of rural Pakistan. #2010-024 Working Paper series.
United Nations University- Maastricht Economic and social Research and training
centre on Innovation and Technology Keizer Karelplein 19, 6211 TC Maastricht,
The Netherlands.

Mirza, U.K., Ahmad, N., and Majeed, T. 2008. An Overview of Biomass Energy
Utilization in Pakistan. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 12(7):
1988-996.

Mobtaker, G., Akram, H., Keyhani, A. and Mohammadi, A. 2012. Optimization of
energy required for alfalfa production using data envelopment analysis
approach. Energy for Sustainable Development, 16: 242-248.

Mobtaker, H.G., Keyhani, A., Mohammadi, A., Rafiee, S. and Akram, A. 2010.
Sensitivity analysis of energy inputs for barley production in Hamedan Province
of Iran. Agriculture, Ecosystems &amp; Environment, 137:367-372.

MOF. 2016. Ministry of Finance, Government of Pakistan. Pakistan Economic Survey
2015-16. Islamabad, Pakistan: Economic Advisers Wing, Ministry of Finance;
June 2016.

Mohammadi, A. and Omid, M. 2010. Economical analysis and relation between energy
inputs and yield of greenhouse cucumber production in Iran. Applied Energy,
87:191-196.

Mohammadi, A., Rafiee, S., Jafari, A., Delgaard, T., Knudsen, M.T., Keyhani, A.,
Mousavi-Avval, S.H., Hermansen, E.J. 2013. Potential greenhouse gas emission
reductions in soybean farming: a combined use of life cycle assessment and data
envelopment analysis. J. Cleaner Production, 54: 89-100.

Mohammadi, A., Rafiee, S., Mohtasebi, S.S., Avval, S.H.M. and Rafiee, H. 2011.
Energy efficiency improvement and input cost saving in Kiwifruit production
using Data Envelopment Analysis approach. Renewable Energy, 36:2573-2579.

Mohtasebi, S.S., Behroozi, L. M., Safa, M., Chaichi, M.R. 2008. Comparison of direct
and indirect energy coefficients for seeding and fertilizing in irrigated wheat
production. World Applied Science, 3(3):353-8.

208



KAYNAKLAR M. IMRAN

Moore, S.R. 2010. Energy efficiency in small-scale biointensive organic onion
production in Pennsylvania, USA. Renewable Agriculture and Food Systems,
25:181-188.

Mottaleb, K.A., Rahut, D.B. and Ali, A. 2017. An exploration into the household energy
choice and expenditure in Bangladesh. Energy, 135:767—776.

Mousavi-Avval, S.H., Mohammadi, A., Rafiee, S. and Tabatabaeefar, A. 2012.
Assessing the technical efficiency of energy use in different barberry production
systems. J. Cleaner Production, 27:126-132.

Mousavi-Avval, S.H., Rafiee, S. and Mohammadi A. 2011a. Optimization of energy
consumption and input costs for apple production in Iran using data
envelopment analysis. Energy, 36:909-916.

Mousavi-Avval, S.H., Rafiee, S., Jafari, A. and Mohammadi A. 2011b. Improving
energy use efficiency of canola production using data envelopment analysis
(DEA) approach. Energy, 36(5):2765-72.

Mousavi-Avval, S.H., Rafiee, S., Jafari, A. and Mohammadi, A. 2011c. Energy flow
modeling and sensitivity analysis of inputs for canola production in Iran. J.
Cleaner Production, 19:1464-1470.

Mukunda, H.S., Shrinivasa, U. and Dasappa, S. 1988. Portable single-pan wood stoves
of high efficiency for domestic use. Sadhana, 13:237-270.

Nabavi-Pelesaraei, A., Abdi, R. and Rafiee, S. 2016. Neural network modeling of
energy use and greenhouse gas emissions of watermelon production systems. J.
the Saudi Society of Agricultural Sciences, 15:38-47.

Nansaior, A., Patanothai, A., Rambo, T., and Simaraks, S. 2011. Climbing the Energy
Ladder or Diversifying Energy Sources? The Continuing Importance of
Household Use of Biomass Energy in Urbanizing Communities in Northeast
Thailand. Biomass and Bioenergy, 35(10): 4180-88.

Nassiri, S.M. and Singh, S. 2009. Study on energy use efficiency for paddy crop using
data envelopment analysis (DEA) technique. Applied Energy, 86:1320-1325.

Nayyar, Z.A., Zaigham, N.A., Qadeer, A. 2014. Assessment of present conventional
and non-conventional energy scenario of Pakistan. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 31: 543-553.

Nemecek, T., Dubois, D., Huguenin-Elie, O., Gaillard, G. 2011. Life cycle assessment
of Swiss farming systems: I. Integrated and organic farming. Agricultural
Systems, 104(3): 217-232.

Nepal, M., Nepal, A. and Grimsrud K. 2010. Unbelievable but improved cookstoves are
not helpful in reducing firewood demand in Nepal. Environment and
Development Economics, 16:1-23.

Niu, S., Zhang, X., Zhao, C. and Niu, Y. 2012. Variations in energy consumption and
survival status between rural and urban households: A case study of the Western
Loess Plateau, China. Energy Policy, 49:515-527.

209



KAYNAKLAR M. IMRAN

Norboo, T., Yahya, M., Bruce, N.G., Heady, J.A. and Ball, K.P. 1991. Domestic
Pollution and Respiratory lllness in a Himalayan Village. International J.
Epidemiology, 20:749-757.

ODYSSEE-MURE, 2015. Synthesis: Energy Efficiency Trends and Policies in the EU.
File online. http://www.odyssee-mure.eu/publications/br/energy-efficiency-
trends-policies-in-europe.html [son erigim tarih 17.11.2017].

OECD. 2017. Agriculture in Turkey file online.
https://data.oecd.org/agrland/agricultural-land.htm [son erigim tarih 17.11.2017].

Oguntoke, O., Adebulehin, A. and Annegarn, H. 2013. Biomass Energy Utilisation, Air
Quiality, and the Health of Rural Women and Children in Ido LGA, South-
Western Nigeria. Indoor and Built Environment, 22 (3): 528-34.

Ogwumike, F. O., Ozughalu, U. M., Abiona, G. A. 20114. Household Energy Use and
Determinants: Evidence from Nigeria. International J. Energy Economics and
Policy, 4(2): 248-262.

Omani, A. and Chizari, M. 2008. Analysis of farming system sustainability of wheat
farmers in Khuzestan province of Iran. Green Farming an International J. of
Agricultural Science, 6:5-8.

Omid, M., Ghojabeige, F., Delshad, M. and Ahmadi H. 2011. Energy use pattern and
benchmarking of selected greenhouses in Iran using data envelopment analysis.
Energy Conversion and Management, 52:153-162.

Onoja, A. O. and Idoko, O. 2012. “Econometric Analysis of Factors Influencing Fuel
Wood Demand in Rural and Peri-Urban Farm Households of Kogi State.”
Consilience: The J. Sustainable Development, 8(1): 115-127.

Opschoor, J.B. 1981. Environmental resource utilization in communal Botswana.
National Institute of Development and Cultural Research, University College of
Botswana, University of Botswana and Swaziland; 1981.

Ouedraogo, B. 2006. Household energy preferences for cooking in urban Ouagadougou,
Burkina Faso. Energy Policy, 34:3787-3795.

Ozcan, K.M., Gulay, E., Ucdogruk, S. 2013. Economic and demographic determinants
of household energy use in Turkey. Energy Policy, 60:550-557.

Ozkan, B., Akcaoz, H., Fert, C. 2004a. Energy input-output analysis in Turkish
agriculture. Renew Energy, 29:39-51.

Ozkan, B., Akcaoz, H., Karadeniz, F. 2004b. Energy requirement and economic
analysis of citrus production in Turkey. Energy Conversion and Management,
45:1821-1830.

Ozkan, B., Fert, C., Karadeniz, C.F. 2007. Energy and cost analysis for greenhouse and
open-field grape production. Energy, 32:1500-4.

Ozcatalbas O. 1994. GAP Bolgesinde (Sanlurfa’da) Tarimsal Yayimin Analizi ve Etkin
Bir Yayim Calismasi I¢in Gerekli Kosullarin Saptanmasi Uzerine Bir Arastirma,
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, Adana (261)s.

Pachauri S. 2004. An analysis of cross-sectional variations in total household energy
requirements in India using micro survey data. Energy Policy. 32:1723-1735.

210


http://www.odyssee-mure.eu/publications/br/energy-efficiency-trends-policies-in-europe.html
http://www.odyssee-mure.eu/publications/br/energy-efficiency-trends-policies-in-europe.html
https://data.oecd.org/agrland/agricultural-land.htm

KAYNAKLAR M. IMRAN

Pachauri, S. and Jiang L. 2008. The household energy transition in India and China.
Energy Policy, 36:4022-4035.

Pachauri, S. and Spreng, D. 2011. Measuring and monitoring energy poverty. Energy
Policy, 39(12):7497-7504.

Pachauri, S., Brew-Hammond, A., Barnes, D.F., Bouille, D. H., Gitonga, S, et al. 2012.
Energy access for development.
http://pure.iiasa.ac.at/id/eprint/10069/1/GEA%20Chapter%2019%20Energy%20
Access%20for%20Development.pdf

Pachauri, S., Mueller, A., Kemmler, A., and Spreng, D. 2004. On measuring energy
poverty in Indian households. World Development, 32:2083-2104.

Pachauri, S., Rao, N.D. 2013. Gender impacts and determinants of energy poverty: are
we asking the right questions? Current Opinion in Environmental Sustainability,
5 (2): 205-215.

Pahlavan, R., Omid, M., Rafiee, S. and Mousavi-Avval, S.H. 2012. Optimization of
energy consumption for rose production in Iran. Energy for Sustainable
Development, 16:236-241.

Pandey, V.L. and Chaubal A. 2011. Comprehending household cooking energy choice
in rural India. Biomass and Bioenergy, 35:4724-4731.

Pant, K.P. 2012. Cheaper Fuel and Higher Health Costs Among the Poor in Rural
Nepal. AMBIO, 41:271-283.

Parajuli, I., Lee, H., Shrestha, K.R. 2016. Indoor Air Quality and ventilation assessment
of rural mountainous households of Nepal. International J. of Sustainable Built
Environment, 5:301-311.

PARC. 2015. Pakistan Agriculture research Council. Wheat in Pakistan A status report.
National Coordinator Wheat Plant Sciences Division Pakistan Agricultural
Research Council Islamabad, Pakistan.
http://www.parc.gov.pk/files/parc_pk/January-
15/Status%20Papers/status%20paper%20Wheat%20in%20Pakistan.pdf [Son
erisim tarith 18.11.2017].

Parikh, J. 1980. Energy systems and development: constraints, demand and supply of
energy for developing regions. Oxford University Press, Delhi, India.

Parikh, J. 2011. Hardships and health impacts on women due to traditional cooking
fuels: A case study of Himachal Pradesh, India. Energy Policy, 39:7587—7594.

Parikh, J.K. 1995. Gender issues in energy policy. Energy Policy, 23:745-754.

Pathak, H., Wassmann, R. (2007). Introducing greenhouse gas mitigation as a
development objective in rice-based agriculture: I. Generation of technical
coefficients. Agricultural Systems, 94:807-25.

PBS. 2014. Pakistan Bureau of Statistics, Islamabad Pakistan.

Peng, W., Hisham, Z. and Pan, J. 2008. Household Level Fuel Switching in Rural
Hubei. Working Paper No. 79, Program on Energy and Sustainable
Development (PSED), 2008.

211


http://pure.iiasa.ac.at/id/eprint/10069/1/GEA%20Chapter%2019%20Energy%20Access%20for%20Development.pdf
http://pure.iiasa.ac.at/id/eprint/10069/1/GEA%20Chapter%2019%20Energy%20Access%20for%20Development.pdf
http://www.parc.gov.pk/files/parc_pk/January-15/Status%20Papers/status%20paper%20Wheat%20in%20Pakistan.pdf
http://www.parc.gov.pk/files/parc_pk/January-15/Status%20Papers/status%20paper%20Wheat%20in%20Pakistan.pdf

KAYNAKLAR M. IMRAN

Peng, W., Hisham, Z., Pan, J. 2010. Household level fuel switching in rural Hubei.
Energy for Sustainable Development, 14 (3): 238-244

Pervanchon, F., Bockstaller, C. and Girardin P. 2002. Assessment of energy use in
arable farming systems by means of an agro-ecological indicator: the energy
indicator. Agricultural Systems, 72:149-172.

Pimentel, D. and Pimentel, M. 2008. Food, energy, and society. Boca Raton, FL: CRC
Press.

Pimentel, D., Cooperstein, S., Randell, H., Filiberto, D., Sorrentino, S., Kaye, B.,
Nicklin, C., Yagi, J., Brian, J., O’Hern, J., Habas, A. and Weinstein C. 2007.
Ecology of Increasing Diseases:Population Growth and Environmental
Degradation. Human Ecology, 35: 653-668.

Pimentel, D., Hepperly, P., Seidel, R., Hanson, J. and Douds D. 2005. Environmental,
energetic, and economic comparisons of organic and conventional farming
systems. Bioscience, 55(7):573.

Pimentel, D., Marklein, A., Toth, M.A., Karpoff, M.N., Paul, G.S., Mccormack, R.,
Kyriazis, J. and Krueger T. 2009. Food Versus Biofuels: Environmental and
Economic Costs. Human Ecology, 37:1-12.

Ping, X., Chunwang, Li. and Jiang, Z. 2013. Household Energy Consumption Patterns
in Agricultural Zone, Pastoral Zone and Agro-pastoral Transitional Zone in
Eastern Part of Qinghai-Tibet Plateau. Biomass and Bioenergy, 58: 1-9.

Pishgar-Komleh, S., Ghahderijani, M. and Sefeedpari P. 2012. Energy consumption and
CO2 emissions analysis of potato production based on different farm size levels
in Iran. J. Cleaner Production, 33:183-191.

Pokhrel, A.K., Smith, K.R., Khalakdina, A., Deuja, A., Bates, M.N. 2005. Case-control
study of indoor cooking smoke exposure and cataract in Nepal and India.
International J. Epidemiology, 34:702-708.

Preston, K. M. 2012. Fuelwood collection and consumption: a case study in Lupeta.
Tanzania: Michigan Technological University; 2012.

Rafiee, S., Mousavi-Avval, S.H. and Mohammadi A. 2010. Modeling and sensitivity
analysis of energy inputs for apple production in Iran. Energy, 35:3301-3306.

Rahut, D.B., Ali, A. and Behera, B. 2016a. Domestic use of dirty energy and its effects
on human health: Empirical evidence from Bhutan. International J. Sustainable
Energy, 36(10): 983-93.

Rahut, D.B., Ali, A. and Mottaleb, K.A. 2017. Understanding the determinants of
alternate energy options for cooking in the Himalayas: Empirical evidence from
the Himalayan region of Pakistan. J. Cleaner Production, 149:528-539.

Rahut, D.B., Behera, B. and Ali, A. 2016b. Household energy choice and consumption
intensity: Empirical evidence from Bhutan. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 53:993-1009.

Rahut, D.B., Behera, B. and Ali, A. 2016c¢. Patterns and determinants of household use
of fuels for cooking: Empirical evidence from sub-Saharan Africa. Energy,
117:93-104.

212


http://paperpile.com/b/hF3tGG/jnhc
http://paperpile.com/b/hF3tGG/jnhc
http://paperpile.com/b/hF3tGG/jnhc

KAYNAKLAR M. IMRAN

Rahut, D.B., Das, S., De, G.H. and Behera B. 2014. Determinants of household energy
use in Bhutan. Energy, 69: 661-72.

Rahut, D.B., Mottaleb, K.A. and Ali, A. 2017. Household Energy Consumption and Its
Determinants in Timor-Leste. Asian Development Review, 34:167-197.

Rao, M.N. and Reddy, B.S. 2007. Variations in Energy Use by Indian Households: An
Analysis of Micro Level Data. Energy, 32(2): 143-53.

Rathke, G.W. and Diepenbrock, W. 2006. Energy balance of winter oilseed rape
(Brassica napus L.) cropping as related to nitrogen supply and preceding crop.
European J. Agronomy, 24:35-44.

Rauf, O., Wang, S., Yuan, P. and Tan, J. 2015. An Overview of Energy Status and
Development in Pakistan. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 48: 892-
931.

Reddy, A.K. and Reddy, B. 1994. Substitution of energy carriers for cooking in
Bangalore. Energy, 19:561-571.

Reddy, B. 2003. Overcoming the energy efficiency gap in India's household sector.
Energy Policy, 31:1117-1127.

Reddy, B.S. 1995. A multilogit model for fuel shifts in the domestic sector. Energy,
20:929-936.

Reddy, B.S. and Srinivas, T. 2009. Energy use in Indian household sector — An actor-
oriented approach. Energy, 34:992-1002.

Reddy, S. 1990. The energy sector of the metropolis of Bangalore. Ph.D. thesis.
Department of Management Studies, Indian Institute of Science, Bangalore,
India.

Rehfuess, E. and WHO. 2006. Fuel for life: household energy and health file
online. http://www.who.int/iris/handle/10665/43421 [son  erisim tarih
21.11.2017].

Rehfuess, E., Mehta, S. and Priiss-Ustiin A. 2006. Assessing household solid fuel use:
Multiple implications for the millennium development goals. Environmental
Health Perspectives, 114:373-378.

Reid, H.F., Smith, K.R. and Sherchand, B. 1986. Indoor smoke exposures from
traditional and improved cookstoves: Comparisons among rural Nepali women.
Mountain Research and Development, 6:293.

Reig-Martinez, E. and Picazo-Tadeo A.J. 2004. Analysing farming systems with Data
Envelopment Analysis: citrus farming in Spain. Agricultural Systems, 82:17-30.

Rodriguez-Oreggia, E., and Yepez-Garcia, R. A. 2014. Income and Energy
Consumption in Mexican Households. Policy Research Working Paper 6864. The
World Bank.

Rosillo-Calle, F., Groot, P.D, Homestock, S.L. and Woods, J. 2015. The Biomass
Assessment Handbook: Energy for Sustainable Envoirnement. 2" Edition,
Routledge.

213


http://www.who.int/iris/handle/10665/43421

KAYNAKLAR M. IMRAN

Ruijven, B.V., Urban, F., Benders, R.M.J., Moll, H.C., Sluijs, J.P.V.D. and Vries, B.D.
2008. Modeling energy and development: an evaluation of models and concepts.
World Development, 36(12):2801-2821.

Sabanci, A. and Ozgiiven F. 1988. Management of _agricultural mechanization.
(Tarimsal mekanizasyon isletmeciligi), Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Genel Yayin No:67. Adana; 1988.

Safa, M. and Tabatabaeefar, A. 2002. Energy consumption in wheat production.
Conference energy consumption in wheat production, IACE 2002, Wuxi, China.

Safa, M., Samarasinghe, S. and Mohssen M. 2011. A field study of energy consumption
in wheat production in Canterbury, New Zealand. Energy Conversion and
Management, 52:2526—-2532.

Saghir, J. 2004. Energy and Poverty: Myths, Links, and Policy Issues. Energy Sector
Notes. No. 4, Energy and Mining Sector Board. World Bank, Washington, DC.

Saha, A., Rao, N.M., Kulkarni, P.K., Majumdar, P.K., Saiyed, H.N. 2005. Pulmonary
function and fuel use: a population survey. Respiratory Research, 6:127.

Salimi, P. and Ahmadi, H. 2010. Energy inputs and outputs in a chickpea production
system in Kurdistan, Iran. African Crop Science J., 18:51-57.

Samuel-Fitwi, B., Wuertz, S., Schroeder, J.P. and Schulz, C. 2012. Sustainability
assessment tools to support aquaculture development. J. Cleaner Production,
32:183-192.

Sarica, K. and Or, 1. 2007. Efficiency assessment of Turkish power plants using data
envelopment analysis. Energy, 32:1484-1499.

Sathaye, J., and Tyler, S. 1991. ‘Transitions in Household Energy Use in Urban China,
India, the Philippines, Thailand and Hong Kong. Annual Review of Energy and
Environment, 16: 296-335.

SDPI. 2016. Sustainable Development Policy Institute. Pakistan Energy Vision 2035.
https://www.sdpi.org/publications/files/Pakistan%20Energy%202035-
FINAL%2020th%200ctober%202014.pdf

Sehjpal, R., Ramji, A., Soni, A. and Kumar, A. 2014. Going beyond incomes:
Dimensions of cooking energy transitions in rural India. Energy, 68:470-477.

Sharma, K.R., Leung, P.S. and Zaleski, H.M. 1997. Productive efficiency of the swine
industry in Hawaii: stochastic frontier vs. data envelopment analysis. J.
Production Anal, 8 (4):447-459.

Sharma, K.R., Leung, P.S. and Zaleski, H.M. 1999. Technical, allocative and economic
efficiencies in swine production in Hawaii: a comparison of parametric and
nonparametric approaches. Agricultural Economics, 20 (1):23-35.

Siddigi, A. and Wescoat J.L. 2013. Energy use in large-scale irrigated agriculture in the
Punjab province of Pakistan. Water International, 38:571-586.

Singh, A., Tuladhar, B., Bajracharya, K. and Pillarisetti A. 2012. Assessment of
effectiveness of improved cook stoves in reducing indoor air pollution and
improving health in Nepal. Energy for Sustainable Development, 16:406—414.

214


https://www.sdpi.org/publications/files/Pakistan%20Energy%202035-FINAL%2020th%20October%202014.pdf
https://www.sdpi.org/publications/files/Pakistan%20Energy%202035-FINAL%2020th%20October%202014.pdf

KAYNAKLAR M. IMRAN

Singh, H., Mishra, D., Nahar, N.M. and Ranjan, M. 2003. Energy use pattern in
production agriculture of typical village in arid zone, India ee part-1l. Energy
Conversion and Managemnet, 43:1053-67.

Singh, H., Singh, A., Kushwaha, H. and Singh A. 2007. Energy consumption pattern of
wheat production in India. Energy, 32:1848-1854.

Singh, J.M. 2002. On farm energy use pattern in different cropping systems in Haryana
India, Master of Science Thesis (Unpublished). International Institute of
Management University of Flensburg. Germany; 2002.

Singh, S., Singh, S., Pannu, C.J.S. and Singh, J. 2000. Optimization of energy input for
raising cotton crop in Punjab. Energy Conversion and Management, 41:1851-61.

Small, K.A. and Hsiao, C. 1985. Multinomial Logit Specification Tests. International
Economic Review, 26:619.

Smil V. 1991. General energetics: energy in the biosphere and civilization. New York:
Wiley.

Smil, V. 2008. Energy in nature and society: general energetics of complex systems.
Cambridge, Mass: The MIT Press.

Smith, K., Mehta, S. and Maeusezahl-Feuz, M. 2004. Indoor Air Pollution from
Household Use of Solid Fuels”, in Ezzati, M., Rogers, A., Lopez, A., Murray C.
(editors), Comparative Quantification of Health Risks, Volume 2, WHO,
Geneva.

Smith, K.R., Apte, M.G., Yuging, M., Wongsekiarttirat, W. and Kulkarni, A. 1994. Air
pollution and the energy ladder in asian cities. Energy, 19:587-600.

Smith, KR., Frumkin, H., Balakrishnan, K., Colin, D., Butler, Z. A., Chafe, LF.,
Kinney, P., Kjellstrom, T., Denise, L.M., Thomas, E.M., Anthony, J.M. and
Schneider, M. 2013. Energy and Human Health. Annual Review of Public
Health, 34 (1):159-88.

Snyder, C., Bruulsema, T., Jensen, T. and Fixen, P. E. 2009. Review of greenhouse gas
emissions from crop production systems and fertilizer management effects.
Agriculture, Ecosystems &amp; Environment, 133:247—-266.

Soltani, A., Rajabi, M., Zeinali, E. and Soltani E. 2013. Energy inputs and greenhouse
gases emissions in wheat production in Gorgan, Iran. Energy, 50:54-61.

Sophie, B., Adair-Rohani, H., Wolf, J., Bruce, N. G., Mehta, S., Pruss-ustun, A., Lahiff,
M., Rehfuess, E. A. Mishra, V., and Smith, K. R. 2013. Solid fuel use for
household cooking: country and regional estimates for 1980-2010. Environment
Health Perspect, 121:784-790.

Spalding-Fecher, R., Winkler, H. and Mwakasonda, S. 2005. Energy and the World
Summit on Sustainable Development: what next? Energy Policy, 33:99-112,

Stern, D.I. and Cleveland, J.C. 2004, “Energy and Economic Growth”, Rensselaer
Working Papers in Economics, ss. 1-42

Stout, B.A. 1990. Handbook of energy for world agriculture. Elsevier Applied Science,
London, New York.

215



KAYNAKLAR M. IMRAN

Streimikiene, D., Klevas, V. and Bubeliene, J. 2007. Use of EU structural funds for
sustainable energy development in new EU member states. Renewable and
Sustainable Energy Review, 116:1167-87.

Taghavifar, H. and Mardani, A. 2015. Prognostication of energy consumption and
greenhouse gas (GHG) emissions analysis of apple production in West
Azarbayjan of Iran using Artificial Neural Network. J. Cleaner Production,
87:159-167.

Takama, T., Lambe, F., Johnson, F.X., Arvidson, A., Atanassov, B., Debebe, M.,
Nilsson, L., Tella, P., Tsephel, S. 2011. Will African Consumers Buy Cleaner
Fuels and Stoves? A Household Energy Economic Analysis Model for the
Market Introduction of Bio-Ethanol Cooking Stoves in Ethiopia, Tanzania, and
Mozambique. Research Report. Stockholm Environment Institute, Sweden.

Tipi, T., Cetin, B. and Vardar, A. 2009. An analysis of energy use and input costs for
wheat production in Turkey. J. Food, Agriculture & Environment, 7(2):352-
356.

Toan, P.V., Sebesvari, Z., Blising, M., Rosendahl, 1. and Renaud, F.G. 2013. Pesticide
management and their residues in sediments and surface and drinking water in
the Mekong Delta, Vietnam. Science Total Environment, 452-453:28-39.

Toman, M.T. and Jemelkova, B. 2003. Energy and Economic Development: An
Assessment of the State of Knowledge. The Energy J. 24(4).

Tonooka, Y., Liu, J., Kondou, Y., Ning, Y., Fukasawa, O. 2006. A survey on energy
consumption in rural households in the fringes of Xian city. Energy and
Buildings, 38:1335-1342.

Torres-Duque, C., Maldonado, D., Rogelio, P., Ezzati, M. and Viegi, G. 2008. Biomass
Fuels and Respiratory Diseases: A Review of the Evidence. Proceedings of the
American Thoracic Society, 5(5): 577-90.

TUIK. 2017. Tiirkiye Istatistik Kurumu.
http://www.tuik.gov.tr/HbGetirHTML.do?id=27826

Tzilivakis, J., Warner, D., May, M., Lewis, K. and Jaggard, K. 2005. An assessment of
the energy inputs and greenhouse gas emissions in sugar beet (Beta vulgaris)
production in the UK. Agricultural Systems, 85:101-119.

Uhlin, H. 1998. Why energy productivity is increasing: an I-O analysis of Swedish
agriculture. Agricultural Systems, 56 (4):443-65.

UN. 2010. United Nations. Energy for sustainable future. Reports and
Recommendations.
http://www.un.org/millenniumgoals/pdf/AGECCsummaryreport[1].pdf

Unakitan, G., Hurma, H. and Yilmaz F. 2010. An analysis of energy use efficiency of
canola production in Turkey. Energy, 35:3623-3627.

UNDP, 2000. United Nations Development Programme. World Energy Assessment:
Energy and the Challenge of Sustainability. United Nations. New York.

UNDP 2003 & 2006. United Nations Development Programme. Human Development
Report 2003 & 2006. New York, USA

216


https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22T%c4%b0p%c4%b0%2c+T.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22%c3%87et%c4%b0n%2c+B.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Vardar%2c+A.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22Journal+of+Food%2c+Agriculture+%26amp%3b+Environment%22
http://www.un.org/millenniumgoals/pdf/AGECCsummaryreport%5b1%5d.pdf

KAYNAKLAR M. IMRAN

Vaage, K. 2000. Heating technology and energy use: a discrete/continuous choice
approach to Norwegian household energy demand. Energy Economics, 22:649—
666.

Viswanathan, B. and Kumar, K.S.K. 2005. Cooking fuel use patterns in India: 1983—
2000. Energy Policy, 33(8):1021-1036.

Vlek, P.L.G., Rodriguez-Kuhl, G. and Sommer, R. 2004. Energy use and CO?2
production in tropical agriculture and means and strategies for reduction or
mitigation. Environment, Development and Sustainability, 6:213-33.

Wallgren, C. and Héjer, M. 2009. Eating energy—Identifying possibilities for reduced
energy use in the future food supply system. Energy Policy, 37(12):5803-13..

Wang, R. and Jiang, Z. 2017. Energy Consumption in China's Rural Areas: A Study
Based on the Village Energy Survey. J. Cleaner Production, 143: 452-61.

Wang, Z., Zhang, X. and Mu, Y. 2008. Effects of rare-earth fertilizers on the emission
of nitrous oxide from agricultural soils in China. Atmosphere Environment, 42:
3882-7.

Wargocki, P. 2013. The Effects of Ventilation in Homes on Health. International J.
Ventilation. 12:101-118.

Warwick, H. and Doig, A. 2004. Smoke - the Killer in the Kitchen: Indoor Air Pollution
in developing Countries. ITDG.

West, T.O. and Marland, G. 2002. A synthesis of carbon sequestration, carbon
emissions, and net carbon flux in agriculture: comparing tillage practices in the
United States. Agriculture, Ecosystems &amp; Environment, 91:217-232.

WHO, 2002. World Health Organisation .The health effects of indoor air pollution
exposure in developing countries file online.
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/67496/WHO_SDE_OEH_02.05.
pdf;jsessionid=416F3548094ED48008583F32EFEDDAB4?sequence=1 [son
erisim tarth 21.11.2017].

WHO, 2011. World Health Organisation. Health in the Green Economy. Co-benefits of
Climate Change Mitigation- Household Energy Sector in Developing Countries.
Executive Summary. http://www.who.int/hia/hgebrief_henergy.pdf [son erisim
tarih 22.11.2017].

WHO. 2006. World Health Organisation. Evaluating household energy and health
interventions: A catalogue of methods. World Health Organization, Geneva.

WHO. 2016. World Health Organisation. Household Air Pollution and Health,
Available at: http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/en/ (accessed

30.011.2017).
World Bank 2014. World Bank Data.
https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.ACCS.RU.ZS?locations=PK
World Bank. 2016. World Bank Data.

https://data.worldbank.org/indicator/EG.USE.PCAP.KG.OE?locations=PK

217


http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/67496/WHO_SDE_OEH_02.05.pdf;jsessionid=416F3548094ED48008583F32EFEDDAB4?sequence=1
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/67496/WHO_SDE_OEH_02.05.pdf;jsessionid=416F3548094ED48008583F32EFEDDAB4?sequence=1
http://www.who.int/hia/hgebrief_henergy.pdf
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/en/
https://data.worldbank.org/indicator/EG.USE.PCAP.KG.OE?locations=PK

KAYNAKLAR M. IMRAN

World Bank. 2017. Access to electricity.
http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.ACCS.RU.ZS?locations=PK  [son
erisim tarih 9.12.2017].

WEC. 2001. World Energy Council. Survey of Energy Resources 2001. London, UK.

Wuyuan, P., Zerriffi, H., Jihua, P. 2008. Household Level Fuel Switching in Rural
Hubei. Stanford University, The Program on Energy and Sustainable
Development (PESD), Stanford, USA.

Xiaohua, W., Kunquan, L., Hua, L., Di, B., Jingru, L. 2017. Research on China’s rural
household energy consumption — Household investigation of typical counties in
8 economic zones. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 68: 28-32.

Yildiz, T. 2016. An Input-Output Energy Analysis of Wheat Production in Carsamba
District of Samsun Province. J. Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa
University, 33 (3): 10-20.

Yilmaz, 1., Akcaoz, H., Ozkan, B. 2005. An analysis of energy use and input costs for
cotton production in Turkey. Renewable Energy, 30:145-155.

Yousefi, M., Damghani, A.M. and Khoramivafa, M. 2014. Energy consumption,
greenhouse gas emissions and assessment of sustainability index in corn
agroecosystems of Iran. Science of The Total Environment, 493:330-335.

Zangeneh, M., Omid, M. and Akram, A. 2010. A comparative study on energy use and
cost analysis of potato production under different farming technologies in
Hamadan province of Iran. Energy, 35:2927-2933.

Zhang, W.F., Dou, Z.X., He, P., Ju, X.T., Powlson, D., Chadwick, D., Norse, D., Lu,
Y.L., Zhang, Y., Wu, L., vd. 2013. New technologies reduce greenhouse gas
emissions from nitrogenous fertilizer in China. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 110:8375-8380.

Zhang, X., Pan, H., Cao J. and Li J. 2015. Energy consumption of China’s crop
production system and related emissions. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 43:111-125.

Zhang, X.B. and Hassen, S. 2017. Household fuel choice in urban China: evidence from
panel data. Environment and Development Economics, 22:392-413.

Zhao, X., Li, N. and Ma, C. 2012. Residential energy consumption in urban China: A
decomposition analysis. Energy Policy, 41:644-653.

Zhou, S.D., Mueller, F., Burkhard, B., Cao, X-Ji. and Hou, Y. 2013. Assessing
agricultural sustainable development based on the DPSI Rapproach: case study
in Jiangsu, China. J. Integr Agriculture, 12(7):1292-9.

Zhou, Z., Wenliang, W., Chen, Q. and Chen, S. 2008. Study on Sustainable
Development of Rural Household Energy in Northern China. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 12(8): 2227-239.

Ziaei, S., Mazloumzadeh, S. and Jabbary, M. 2015. A comparison of energy use and
productivity of wheat and barley (case study). J. the Saudi Society of
Agricultural Sciences. 14:19-25.

218


http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.ACCS.RU.ZS?locations=PK

KAYNAKLAR M. IMRAN

Zulfigar, F., Datta, A. and Thapa, G.B. 2017. Determinants and resource use efficiency
of “better cotton”: An innovative cleaner production alternative. J. Cleaner

Production, 166(10):1372-1380.

219


file:///I:/AG_EN/S095965261731884X.htm%23!
file:///I:/AG_EN/S095965261731884X.htm%23!
file:///I:/AG_EN/S095965261731884X.htm%23!
file:///I:/science/journal/09596526
file:///I:/science/journal/09596526
file:///I:/science/journal/09596526/166/supp/C




MUHAMMD iMRAN

maniuaf@yahoo.com

OZGECMIS

OGRENIM BIiLGILERI

Yiiksek Lisans University of Agriculture Faisalabad, Pakistan

2010-2012 Sosyal Bilimler Fakiiltesi, Cevre ve Kaynaklar
Ekonomisi Boliimi

Lisans University of Agriculture Faisalabad, Pakistan

2006-2010 Sosyal Bilimler Fakiiltesi, Tarim ve Kaynaklar

Ekonomisi Bolimi

MESLEKI VE iDARIi GOREVLER

Aragtirma Gorevlisi

2011-2012

University of Agriculture Faisalabad, Pakistan

Sosyal Bilimler Fakiiltesi, Cevre ve Kaynaklar
Ekonomisi Boliimii

ESERLER
Uluslararasi hakemli dergilerde

Imran M., Bakhsh K., Hassan

yayimlanan makaleler

S. (2016). Rural To Urban Migration and crop

productivity: Evidence From Pakistani Punjab”. Mediterranean Agri. Science

(2016) 29(1):17-19.

Imran M., Bakhsh K., Hassan H. (2016). Do natural resources and social networks
matter in rural urbanmigration? Evidence from Punjab.Scientia Agricultura.

15(2): 356-360.

Imran M, Ozcatalbas O (2017). Information Sources and Satisfaction of Cotton Growers
of Muzaffargarh District of Pakistan.Turk. Jour. Agri. Eco. 23(1):



mailto:maniuaf@yahoo.com

Ozcatalbas O., Imran M. (2017). Current Situation and Importance of the Family
Farming in Agriculture of Turkey. Modern Agricultural Sci. & Technology
Journal. 3(4):1-9.

Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler

Bakhsh K., Imran M., and Hassan S. (2014). Determinants of rural to urban migration
and consequent impact on crop production: a case of the southern Punjab. ICDD
Conference on Linkages, Value Chains And Development Along the Rural-
urban Interface (January 9-12, 2014), University of agriculture, Faisalabad
Pakistan.

Imran M., Ozcatalbas O. (2015). Current Structure of Land Holdings and Importance of
Small Farms: Evidences from Pakistan. 25th NJF congress Riga, Latvia, 16th-
18th of June, 2015.

Imran M. (2015). Estimating the Impacts of Natural Resource Availability and Social
Networks on Rural-Urban Migration in Pakistan. 1st Annual International
Conference on Social science, Yildiz Technical University, Istanbul, Turkey, 21-
23rd of May, 2015.

Imran M., Ozcatlbas O. (2015). Cotton Growers Satisfaction with Public and Private
Extension Services: Case Study of Muzaffargarh District, Punjab, Pakistan. 2nd
International Conference on sustainable Agriculture and Environment,
September30-october 3, 2015 Konya, Turkey.

Imran M., Ozcatalbas O. (2016). Importance of clean and efficient Household Energy.
2nd Annual International conference on Social Sciences, Yildiz Technical
University, 2-4, June,2016 Istanbul Turkey.

Ozcatalbas O., Imran M., Gurkan G., Durmus H., Unlu T. (2017). The Role of
Agricultural Extension and Agricultural Education for Sustainability. 23RD
European Seminar on Extension and Education 4th—7th July 2017, Chania
(Greece).

Iman M., Ozctalbas O. (2017). Energy use efficiency in cotton production Farmer in
southern Punjab Part of Pakistan.13th International Congress on Mechanization
and Energy in Agriculture, 13-15 September, Izmir (Turkey).

Imran M., Orhan O. (2017). Household energy use and women development in rural
Pakistan. 1st International Nomads culture workshop, Side (Turkey).

Imran M. (2017). Socio-economic determinants of rural-urban migration in Pakistani
Punjab. 3rd International Student social science congress. 02-03 December,
Istanbul (Turkey).

Imran M., Ozcatalbas O. (2018). Beyond income determinants of rural household’s
heating fuel choices in Antalya Province of Turkey. International Congress on
Energy, Economy and Security. 21-22 April, istanbul (Turkey).

Imran M., Ozcatalbas O. (2018). Rural Tourism: an unharnessed potential and viable
solution for rural poverty in Pakistan. 2nd International Rural Tourism and
Development Congress. 10-13 May, 2018 Bodrum (Turkey).



