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ONSOZ

Enerjiye olan ihtiya¢ giin gectikce artmakta ve fosil yakitlarin miktarlarinin sinirh
olmas1 alternatif enerji kaynaklarina yonelimin gerekliligini ortaya koymaktadir. Fosil
yakitlarin tiikenme ihtimalinin yaninda, enerji ihtiyaclarinin artmasi, diger alternatif
kaynaklarla saglanabilecektir. Fakat bu ikamenin ayni zamanda, ¢evreye zarar vermeden ve
siirdiiriilebilirligi saglayabilecek nitelikte olmas1 gerekmektedir. Enerji tiikketiminin, ¢evresel
ve ekonomik etkilerine bakildiginda, stirdiiriilebilir kalkinma ile aralarinda giiclii bir iligki s6z
konusudur. Bu g¢alismada son zamanlarda ihtiya¢ duyulan yenilenebilir enerji tiiketiminin
artmas1 ekonomik biiyiimeye katkilar1 ve fosil yakitlara olan egilimin azaltilmasi sonucu ne
oranda cevresel kirliliklerin ortadan kalktigimni belirlemektir. Calismanin bu anlamda tiim 1lgili

kurumlara faydali ve yol gosterici niteliginde olmasini temenni ederim.
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OZET

Enerji, yiizyillar boyunca insanoglunun en onemli ihtiyaglarmndan birisi olmustur.
Enerji kaynaklarmin diinyadaki dagiliminin esit olmamasi ve enerji kaynaklar1 bakimindan
yetersiz olan iilkeler zengin olan iilkelere bagimli hale gelmektedir. Giliniimiizde teknoloji ve
niifustaki artig sebebiyle, enerji kaynaklarma olan talepte ayni1 oranda artmaktadir. Artan bu
talep karsilanmakta zorluk c¢ekilmekte ve yeni enerji kaynaklar1 arayisina girilmektedir. Bu
baglamda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kavrami 6nem kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 gelecek nesillere yasanilabilir bir ¢cevre ve kaliteli bir yasam sunulmasinda énem

arz etmektedir.

Calismada ilk olarak siirdiirtilebilir kalkinma kavrami ele alinarak bu baglamda
kiiresel boyutta atilan adimlar incelenmis ve bu kavramimn ekonomi, cevre, enerji ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile olan iliski ele almmustir. Ikinci olarak, enerji kaynaklari
icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 ele alinarak mevcut durumu arastirilmistir. Son
olarak, iktisadi biiylime ile yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbon emisyon miktarlar
arasindaki iliski 2007-2017 yillar1 arasinda, segilmis G20 iilkeleri kapsaminda panel veri
yontemi ile analiz edilmistir. Analizde, yenilenebilir enerji tiiketimi veri eksiklikleri
nedeniyle, Avrupa Birligi Komisyonu, Suudi Arabistan ve Giliney Kore analiz dis1
birakilmistir. Sonug olarak, ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbon
emisyon miktarlar1 arasinda uzun déonemli ve pozitif yonde tek yonlii bir nedensellik tespit
edilmistir. yapilan analizler ile elde edilen sonuglar, literatiirdeki benzer ¢alismalari
desteklemektedir. Bulunan iliskilerin beklenilen yonde ve istatistiki olarak anlamli oldugu

saptanmuistir.

Anahtar kelimeler: Siirdirilebilir Kalkinma, Ekonomik Biiyiime, Karbon Salinimi,

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, CO, Emisyonu



ABSTRACT

Energy has been one of the most important needs of human beings for centuries. The
uneven distribution of energy resources in the world and the countries that are insufficient in
terms of energy resources become dependent on rich countries. Today, demand for energy
resources is increasing at the same rate due to the increase in technology and population. This
increasing demand is being met and difficulties are being sought and new energy resources
are being sought. In this context, the concept of renewable energy sources gains importance.
Renewable energy sources are important in providing a livable environment and quality life to

future generations.

In this study, firstly, the concept of sustainable development is discussed and the steps
taken in this context on a global scale are examined and the relationship between this concept
and economy, environment, energy and renewable energy sources is discussed. Secondly,
renewable energy sources were examined and their current status was investigated. Finally,
the relationship between economic growth and renewable energy consumption and carbon
emissions was analyzed between 2007 and 2017 by panel data method in selected G20
countries. In the analysis, due to the lack of data on renewable energy consumption, the
European Commission, Saudi Arabia and South Korea were excluded from the analysis. As a
result, a long-term and positive one-way causality was found between economic growth and
renewable energy consumption and carbon emissions. The results obtained from the analyzes
support similar studies in the literature. The relationships were found to be statistically

significant in the expected direction.

Key words: Sustainable Development, Economic Growth, Carbon Emission, Renewable

Energy Sources, CO2 Emission
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
Diinya niifusunun hizla artisi, kentlesme istegi ve go¢ gibi birgok sebepten dolay1
insan ihtiyaclar1 ¢esitlenmekle kalmamis ve giderek artmistir. Bunun yaninda kaynaklarin git
gide azalmaya baglamasi, kirlenmesi hatta yok olmasi tehlikesiyle karsi karsiya gelinmis ve
bu hal insanlar1 siirdiiriilebilirlik anlaminda atilimlar yapmaya tesvik etmistir. Neredeyse
giinlik hayatin her safhasinda karsimiza c¢ikan siirdiriilebilirlik kavrami, ekonomiden

ekolojiye, finanstan kamu maliyesine ve ayrica bunun alt kalemlerinde yer alan biitce, sosyal

giivenlik ve bor¢lanma gibi alanlarda da kendini gostermektedir (Sen vd., 2018:16).

Stirdiiriilebilirligin en onemli gostergelerinden birisi olan enerji, 1970’11 yillarda
yasanan petrol krizleri ile iilkeler agisindan ne denli 6nemli oldugunu agik¢a ortaya
koymustur. Bu kitliklarin sonucunda insanlar tek bir enerji kaynagina egilimin yanlis oldugu
fikrini kabul etmistir. Tek bir enerji kaynagin yonelim iilkeleri hem diger enerji kaynagi
zengini llkelere bagimli hale getirirken hem de kiiresel boyutta ciddi zararlar verdigi
sonucuna varmiglardir. Tek bir enerji kaynagina yogunlagsmanin en 6nemli zararlarindan biri
de maliyetlerin yliksek olmasidir. Ayrica giiniimiizde kullanilan baslica enerji kaynaklarindan
olan fosil yakitlar gelecek 1996 yili verilerine gore rezerv durumlarina bakildiginda, komiiriin

235 yil, dogalgazin 66 yil ve petroliin ise 43 sonra tiikenecegi tahmin edilmektedir.

Enerji tedarikinde uluslarin en 6nemli politikalar1 arasinda ucuz ve verimli enerji
kullannm1 yer almaktadir. Cilinkii uluslararas1 arenada iilkeler biiylime hedeflerini boylece
daha kolay gerceklestirebilmektedir. Ucuz ve temiz enerji kullanimi tlkelere onemli
avantajlar saglayacaktir. Ulkeler yatirimlarmi ihtiyaglar1 olan enerji kaynaklarma ydnelik

yaparken, eksilen enerji kaynaklarinin yerini yenilenebilir enerji kaynaklari1 almaktadir

(Govdeli, 2014:1).

Ulkelerin  alternatif  enerji  kaynaklarma  ydnelerek  biiyiime  hedeflerini
gerceklestirmeye calismakta ve slirdiiriilebilir kalkinma amaglamaktadirlar. Bu ylizden
yenilenebilir enerji kaynaklarinmn tiiketimi sonucu ne oranda biiylime saglandiginin
arastirilmas1 gerekmektedir. Boylece iilkeler kendi refah ve kalkinmalar1 i¢in gerekli olan

politikalar gelistirerek hedeflerini gergeklestirmeleri saglanacaktir(Sengelen, 2016:10).

Calismanin amaci panel veri analizi kullanarak secilmis G20 {ilkelerinin ekonomik

biiyiimesi iizerinde yenilenebilir enerji kaynak tiikketiminin ve CO2 salmimi arasindaki iligki



incelenerek ve biiylime ve kalkinma igin gerekli olan politika Onerilerinde bulunulacaktir.
Calismanin bir diger amaci ise literatiirde G20 {ilkelerinin biiylime ve yenilenebilir enerji

kaynaklar1 iliskisi konusunda bir ¢aligma yapilmamis olmasidir.

Calismanin ilk boliimiinde siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ele alinmis ve gegmisten
bu giine kadar gelismeleri aktarilacaktir. Sirdiiriilebilirlik anlaminda atilan uluslararasi
onemli gelismeler ve anlagmalar konusunda genis capli bilgi verilecektir. Ayrica
stirdiiriilebilir kalkinmay1 etkileyen ve etkilenen diger (¢evre, ekonomi, enerji ve yenilenebilir
enerji kaynaklari) kavramlarla iligkisi detayli bir sekilde anlatilacaktir. Ve bu kavramlarin

onemi ortaya koyulacaktir.

Ikinci boliimde, siirdiiriilebilir kalkinmanin en énemli ayag1 olan enerji kavrami ve
cesitleri tlizerinde durulacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 agiklanmis ve siniflandirilacaktir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
yenilenemez enerji kaynaklarmin alt basliklar1 aciklanacak, diinyada ve Tiirkiye’de mevcut

durumu, rezervler ve kaynaklarm yillar i¢indeki gelisimi detayli olarak aktarilaraktir.

Uciincii bdliimde ise, istatistiksel veriler yardimiyla toplam yenilenebilir enerji
tiiketimi ve biiylime arasindaki iliski analiz edilecek ve istatistiki sonuglar yer alacaktir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda mevcut durum analizi yapilacak ve politika Onerilerinde

bulunulacaktur.

SURDURULEBILIR KALKINMA KAVRAMI VE POLITIKALAR

1.1.Siirdiiriilebilir Kalkinma Kavram ve Uluslararasi Anlasmalar

Insanlar yiizyillar boyu doganmn sundugu kaynaklarm smirsiz olduguna inanmis ve
kaynaklar1 bilingsizce tiiketmis ve bu kaynaklara verilen zararlar1 pek dikkate almamustir.
Uretimin 6zellikle sanayi devrimi sonrasmda énem kazanmasiyla gevreye ve tabi dogal
kaynaklara verilen tehlikenin boyutu hizla armaya baglamistir. Ancak insanlarin bu tehlikeyi
farketmeleri bir hayli zaman almistir. 1970’1i yillarin baslamasiyla dogaya verilen zararin bu
sekilde devam etmesi gelecek nesillerin yasamsal ihtiyaglarmin karsilanmasinda sikinti
yasanaca@i goriilmiis ve Onlemler alinmak istemistir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami da
aslinda bu farkindaliklar sonucu ortaya ¢ikmustir. Onceleri kalkinma olarak ele alman olgu
artik, cevre, dogal kaynaklar ve insani yonleri de igine alacak sekilde genisletilmistir (Najam
ve Cleveland, 2003:119).

Stirdiiriilebilir kalkinmada ilk hamle, Rachel Carson tarafindan 1962 yilinda yapilan

“Silent Spring” yani Sezsiz Bahar isimli aragtirmada yapilmistir. Yazar bu calismasinda
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yemyesil vadileri, sir1l sir1l akan dereleri ve kus civiltilarinin kapladig1 giizel bir kasabanin
kimyasallar nedeniyle deyim yerindeyse hayalet bir kasabaya doniistiiglinii belirtmis ve tarim
alaninda kullanilan zararli kimyasal ilaglamalarin son derece tehlikeli ve cevreye zararl
oldugunu savunmustur. Uziiciidiir ki kendisi de gdgiis kanserinden vefat etmistir. Eserinde yer
alan “ortada bir hasere sorununun olmadigmi ve kontrol altma alinmamas1 gerektiginden
bahsetmiyorum. Gergekler goriilmeli ve kimyasal ilaglar, hasereler ile birlikte insanlara ve
diger canli varliklara zarar vermemelidir.” (Carson, 1962: 9) soziiyle de aslinda ne anlatmak
istedigini agik¢a belirtmistir.

Strdiiriilebilir  kalkinma  olgusu, yalnizca ¢evre ve c¢evrenin korunmasiyla
simirlandirilabilecek bir olgu degil bunun 6tesinde ¢ok kapsamli ve farkli bir bakis agisma
sahip bir olgudur. Bu kavram gelecek kusaklar1 ve uzun soluklu kalkinmay1 esas almaktadir.
Insanlarin yasam kalitesini arttirilmasinmn yani sira nesiller arasi refahin ve adaletin sosyal
beseri ve etik kisimlarimi da kapsamaktadir. Stirdiiriilebilir kalkinma olgusu gelecek nesillerin
hayat standartlarmi arttirmaya calisirken hayati gereksinimlerinin de goz ardi edilmemesi ve
onemsenmesi gerektigini savunmakladir. Bu tamima dayanarak siirdiiriilebilir kalkinma
yalnizca ¢evrenin korumasi ve ¢evre sorunlari ile siirlt bir kavram degildir. Tiirlii politikalar
ve anlagmalar sonucu varilan nokta sudur; siirdiiriilebilir kalkinma temel olarak gerek insan ve
gerekse cevrenin yasanabilirligi, yasam kalitesi, entegrasyon, adalet, sorumluluk, katiim ve
yetkilendirme, sosyal ve ayrica ekonomik faaliyetlerin maliyetlerinin ortak paylasimi isbirligi
ve duyarlilik gibi uzun soluklu siire¢ ve stratejilerin olusturulmasidir. Siirdiiriilebilir kalkinma
anlayisi, gerek bugiiniin insanlarmni ve gerekse de gelecek nesillerin ihtiyaglarini optimum
diizeyde saglamaya ¢alismaktir (BATI, 2013;11).

Cevre, ekonomik ve sosyal refahin bozuldugu ve sorunlarn smir tanimazligi, bu
sorunlarmn farkina varilmasi ve ¢6ziim bulunmasi adimna bir igbirligi ve ortak ¢oziim arayisini
gerekli kilmistir. I¢inde bulundugumuz yiizyilin ¢evre giindemini yeterince mesgul eden bu
sorunlar 1980 yilindan itibaren uluslararasi hareketlilige yol a¢cmis ve bu faaliyetlerin
sonucunda uluslararasi ¢evre anlagmalar1 ortaya ¢ikmis ve bunlarin sayist giderek artmistir
(BAYKAL, 2008:5).

1.1.1. Stockholm Konferansi

1960’11 yillarla birlikte kalkinma olgusunun g¢evreye verdigi zarar Oniine gecilemez
sathalara ulastig1 goriilmeye baslanmistir. Bundan birkag yil sonra yani 1962 yilinda Rachel
Carson “Silent Spring” Tiirk¢e anlamiyla “Sessiz Bahar” adinda bir aragtirma yapmustir. Bu
aragtirma bocek ilaglarmin sadece boceklerin lizerinde degil diger tiim canli varliklarin

lizerinde de Oliimciil etkilerine var oldugunu kanitlayarak bu yonde dikkat g¢ekmeye
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calismistir (Ertekin, 2011:25). Ne yaziktir ki, kendisi de gogiis kanserinden vefat etmistir. Bu
calisma ¢evre sorunlariyla ilgili epey dikkat ¢cekmis ve uluslar bu sorunla bas edebilmek adina
bir araya gelmislerdir.

Kusat (2013)’e gore; Siirdiiriilebilir kalkinmanin ekolojik siirdiiriilebilirlikle elde
edilebileceginin anlasilmasi sonucu uluslararasi boyutta ses getiren bazi rapor ve bildirgeler
yapilmasi gerektigi dile getirilmistir. Bu baglamda 1972’de birlesmis milletler insan ¢evresi
konferans1t (UNCHE) diizenlenmis ve “Stockholm Bildirgesi” ilan edilmistir. Belki de ¢evre
konusunda ilk kiiresel ¢calisma bu konferansla olmustur. Kalkinma yogunluklu ve ¢evreyle
mutabakath bir kalkinma siirecinin olugsmasi hususunda olustugunu ifade etmektedirler.
(Meister ve Japp, 1998: 399).

Cevresel sorunlarin ilk defa uluslararas1 boyut kazandig1 bu konferans, 113 iilkenin
katilimiyla gergeklesmistir. Konferanstaki ana tema kuzey Avrupa’daki asit yagmurlari
sorunu ve mevcut bolgesel kirliligin onlenmesiydi. Ayrica konferansta ¢evre gelisimi ve
korunmas1 gibi insanlara yol gosterici miisterek ilke ve bakis agis1 gereksinimi dile
getirilmistir. Konferansin asil ¢ikis noktasi olan Stockholm Bildirgesi, ekolojik anlamda ilk
ciddi dokiiman olarak kabul edilmistir. bildirinin ilk maddesinde “insanin; esitlik, hiirriyet ve
ayrica uygun yasam sartlarini temin eden onurlu ve rafah bir ortamda yasamak en dogal
hakkidir” denmektedir (UNEP, 2009:15). Deklarasyonda tabii hayatin muhafaza edilmesi,
sirdiiriilebilir enerji kaynaklarmin muhafazasi, siirdiiriilemeyen kaynaklarin yok olma
ihtimaline kars1 tedbirler alma, toksik maddelerin bosaltimi, dogaya zarar verecek isilarin
kontrol altina alinmasi, kalkinma ile ¢evrenin korunmasi arasindaki karigikligin ortadan
kaldirilmasi, niikleer silahlara karsi ekolojik dengenin korunmasi gibi konular 6zellikle ele
alimmistir. Deklarasyon ayrica Birlesmis Milletler Cevre Programi ve pek ¢ok ulusal cevre
miidafaa biriminin olugmasina Onciilik etmistir. Bu baglamda 5 Haziraninin diinya ¢evre
koruma giinli olarak alinmasi kararma baglanmistir. Doklarasyonda benimsenen ¢evre ve
kalkinma stratejisinin temel kapsami hayati ihtiyaclar baz alinarak dogal kaynaklar1 tiimiiyle
tiketmeyen ve nesiller boyu kalkinmayr miimkiin kilan ¢evreyle uyum igerisinde bir
kalkinmay1 olusturmaktir (Sefer, 2010: 15).

1.1.2. Brundtland (Ortak Gelecegimiz) Raporu

Stirdiiriilebilirlik olgusunun ivme kazanmasi, 1983 yilinda donemin Birlesmis
Milletler Genel Sekreteri teklifi ve istegi iizerine WCED o6nderliginde hazirlanmis ve 1987
yilinda onaylanmistir. Cevre ve kalkinma arasindaki miinasebeti hakkinda farkindalik
yaratmasi hi¢ siiphesiz Brundtland Raporuyla olmustur (TUBITAK, 2009). Ozellikle gevre

sorunlarinin kiiresel boyut kazandigi 1980’li yillarda c¢evre-ekonomi iliskisinin ivme
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kazanmas1 siirdiiriilebilir kalkinma olgusunun sik sik giindeme gelmesini saglamistir. Bu
rapor Ozellikle, cevre, nufiis, iktisadi konular1 biiyiik bir titizlikle ele almistir. Ciinkii bu
sorunlar gelecek nesillere daha yasanilabilir bir ortam saglamada sikint1 yasanacagini 6ne
stirmistiir. Buglinkii kusagin bunu saglamak adina biiyiikk sorumluluklarinin olduguna dikkat
cekmistir (Sen vd, 2018: 15).

Stirdiiriilebilir kalkinma olgusuna iliskin, Brundtland Raporunda su onemli tespitler
dikkat ¢ekmistir.

“Bugtinkii gereksinimlerimiz, gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarint karsilamalarina

zemin hazirlayacak, sekilde karsilanmalidir. Diger bir ifadeyle, bugiin saglanan

yasam standardi iktisadi agidan gelecek nesilleri herhangi bir sikintiya sokmamalidir.

Ancak bugiinkii yasam bi¢imi ve iktisadi anlayis devam eder ve tabii kaynaklar yok

olursa, iste o zaman gelecekteki yasam standartlarimin kaynaklari da yok olmusg

olacaktir"(WCED, 1987: 43).

Stirdiiriilebilir kalkinma olgusunun bu raporda ortaya konan uzgorii esasinda iktisadi
bliylime gereksinimini gozeten ve ayrica ekonomik biiylimeyi arttirmayi destekleyen
politikalara yonelik bir dikkat ¢cekme eylemidir. Kavramin bir diger 6nemli yonii ise,
yasanabilirligin arttirilmast ve ekonomik faaliyetlerin degisiminden kolay etkilenen
toplumlarin tehlikeye atilmamasidir. Olgu iktisadi kalkinmaya degisik bir ivme
kazandirmakta ve biiylime kalitesini en azindan miktar kadar miithim kilmaktadir (Soussan,
1992:25).

1.1.3. Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (Rio de Janeiro, 1992)

BM ¢evre koruma konferansi 1992 yilinda Rio de Janeiro kentinde diizenlenmistir.
Konferansta yeni ve kitalarin 6tesinde bir istirakin kurulmasi i¢in uluslarin, hiikiimetlerin,
sektor ve sivil toplum kuruslarmin ¢evre ve kalkinma iligkisini koruma amaciyla
diizenlenmistir. Deklarasyonda, yeryiiziindeki dogal kaynaklarin dikkatli kullanim1 amaciyla
ortak caligmalarin uluslararasi1 boyut kazanmasinin 6nemi vurgulanmistir. Tirkiye’nin de
icinde bulundugu bir¢ok tilkenin katilimiyla gerceklesen konferansta, daimi ve dengeli bir
kalkinmay1 amaglayan politikalar onaylanmistir. Bunun sonucu olarak bugiinkii ve gelecek
nesillere daha saglikli ve kaliteli ortamin saglanmasi i¢in hiikiimetlerin siirdiiriilemeyen
iiretim ve tiiketim faaliyetlerinden kaginmalar1 ve hatta ortadan kaldirmak igin caligmalar
diizenlemeleri kararma baglanmistir  (Ozmehmet, 2010:7-8). Konferansin diger miihim
sonuglarindan biri de, Giindem 21 eylem planidir. Bu planla, ekolojik, iktisadi ve toplumsal
alanlarda devletlerin ve bununla ilgili kuruluslarin gerceklestirmeleri gereken faaliyetlere yon

vermesi amaglanmaktadir. Glindem 21 Plan1 kalkinmada siirdiiriilebilirligin yarattig1 sorunlara
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uzun donemde stratejik bir planin olusturulmasi ve tatbiki yoluyla yerel diizeyde istirak¢i ve
cok kapsamli bir siirectir.

1.1.4. Rio+5 Forumu (New York, 1997)

1992 yilinda gergeklesen Rio zirvesinde alman kararlara geren 6nem verilmemis olup
bu nedenle daha kati girigimlerde bulunulmas1 gerektigi savunulmustur. Forum, 1997 yilinin
Mart ayimda BM Cevre Kalkinma Programmin katkilariyla New York’a diizenlenmistir.
Rio+5 forumuna bir¢ok iilkeden sivil toplum kuruluslari, ulusal diizeyde siirdiiriilebilir
gelisme kurullari, yerel yonetimler, 6zel sektoriin temsilcileri, finansal kurusular ve egitim
grup temsilcileri istirak etmistir. Forumun amac stirdiiriilebilir kalkinmay1 sadece giindem
olmaktan 6te uygulama kismina gec¢irmeyi planlamaktir. Bunun i¢in kapsamli istirakci
gruplar1 bir araya getirilmistir. Siirdiirtilebilir kalkinma amacli bu forumda en ¢ok {izerinde
durulan konular ulusal ve kiiresel boyuttaki strateji ve yontemleri saglikli bir sekilde hayata
gecirmek en Oncelikli hedefleri oldugunu belirtmiglerdir. Buradaki en 6nemli amag¢ her
ilkenin kendi kiiltiirel, tarthi ve manevi anlamda birikimlerini forumda paylasmasi
hedeflenmistir (Bozlagan, 2004:1023).

1.1.5. Kyoto Protokolii

1992 yilinda gerceklesen ve Birlesmis Milletlerin Iklim Degisikligi ile ilgili Cevre
Sozlesmesi onaylandiginda hiikiimetler, s6z konusu sozlesmenin gelecekte gelistirilmesi
sonucuna varmiglardir. Protokol Japonya’nin Kyoto kentinde 1997 yilinin aralik ayinda tertip
edilmistir. Deklarasyona bir¢ok lilkeden iist diizey gazeteci, el¢i ve gozlemci katilmistir. Bu
toplant1 sonucunda, o&zellikle sanayi bakimindan gelismis iilkelerin 2008-2012 donemleri
arasinda 1990 yili baz yil olarak ele alinarak sera gazi salmimini meydana getiren gaz
emisyonlarmin % 5 daha azaltacaklar1 kararmna varilmistir. Biylik kismu sanayilesmis
iilkelerden kaynaklanan karbondioksit emisyonunun en az1 % 55’ini agiklayan gelismis olan
iilkelerin de i¢inde oldugu 55 iilkenin onayiyla 1998 yilinin Mart aymmda imzaya ag¢ilmis ve
bunu takip eden 90 giiniin sonunda yiiriirliige girmesine karar verilmistir (Ucak, 2010:21).

Kyoto protokoliiniin en dnemli amact aslinda iilkelerin birbirleriyle emisyon ticaretine
imkan vermis olmasidir. Yani gelismis tilkeler gelismekte olan iilkelere kirlilige neden olan
sera gazi emisyonunun azaltilmasina yonelik yatirim yapmaya 6zendirmektir. Teknolojisi ileri
diizeyde olan gelismis iilkelere gore gelismekte olan iilkeler sera gazi emisyonunun
azaltilmasinda problem yasamalar1 sebebiyle gelismis iilkeler bu konuda atilimlar yapmiglar
ve bir yandan da kendi hedeflerini tutturma imkani bulmuglardir. Protokoliin bir diger 6nemli
katkis1 da kiiresel diizeyde sera gazi salimimimin azaltilmasma katki saglanmasi olmustur

(Cepik, 2015:30).



Emisyon ticareti uygulamasini en disiplinli sekilde uygulayan Avrupa Birligidir. Birlige
iiye olan tilkeler arasinda bir tiir emisyon piyasast kurulmustur. Benzer emisyon ticareti 1974
yilindan beri Amerika Birlesik Devletleri tarafindan “Temiz Hava Sozlesmesi” adi altinda
uygulanmaktadir. Ancak Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Programi (ETP), kiiresel boyutta ve
diinyada uygulanan ilk enternasyonal emisyon ticareti olmasi ve amaglanan yiiksek sera gazi
emisyon hacminin gergeklesmesi bakimindan biiyilk onem arz etmektedir. ETP, petrol
rafineleri, enerji liretimi, ¢imento, demir-gelik, tugla, kire¢, kagit ve seramik gibi emisyon
orani (COz2) yogun iiretim gergeklestiren(termal girdisi 20 MW/s’1 asan) Avrupa Birligine {iye
27 tilkenin 10.000°1 asan isletmelerini kapsamaktir. Birlik kapsaminda, s6z konusu isletmeler
neden olunan CO: oraninin nerdeyse yarist kadarmni iiretmektedirler (Engin, 2010:34).

Sera gazi emisyonlar1 ciddi boyutlara ulasan gelismekte olan {ilkeler gelecekte kiiresel
anlamda iklim degisikligini Onlemede Onemli rol oynayacaklardir. Bu nedenledir ki,
ekonomik kalkinma ve uluslararas: iklim politikalar1 arasindaki iligki son derece onemli bir
yere sahiptir. Bilhassa gelismekte olan iilkelerde ¢evre politikalar hakkindaki uyumu
kolaylastirmak, derinlestirmek ve ormansizlasma hizin1 en aza indirecek girisimler kritik

onem tagimaktadir (Joseph, 2010:21).

1.1.6. Siirdiiriilebilir Gelisme Konferansi (Johannesburg, 2002)

Johannesburg konferansi, bundan 6nce diizenlenen Rio konferansinin gegmise yonelik son
on yillik analizini ve gelecege yonelik kalkimma stratejilerinin saptamak amaciyla 2002
yilinda diizenlenmistir. Baz1 farkli kaynaklarda bu zirve Rio+10 olarak ta adlandirilmaktadir.
Zirvenin en onemli Ozelligi, zirveye gerek hazirlik asamasinda gerckse de goriismeler
stiresince, iilke toplumunun biitiin kesimlerinden katilimcinin saglanmasma 6ncelik
verilmesidir. Bu Onceligin en 6nemli nedeni, kalkinmay1 olusturan toplumun her kesimini
daha once gerceklesen tiim zirvelerde zirvenin disinda tutulmasi ve ayrica devlet ve hiikiimet
diizeyinde yapilan toplantilardan gerekli verimin alinamamasidir. Bu sorun esas alinarak
hedef belirleme, strateji gelistirme, karar alma adimlarinda 6nemli bir role sahip olmalari
gerektigi saptanmis ve toplumun her kesiminden katilimecilarin kendilerine diisen
sorumluluklar1 yerine getirmesi amaglanmistir. Johannesburg zirvesi bu amactan yola
cikilarak, bir¢ok ulus ve hiikiimetten katilimcilarin yani sira, yerel yonetimler, 6zel sektor
temsilcileri, sivil toplum orgiitlerinin istirki ile gergeklesmistir. Zirveye katilan devletler,
1992°deki rio konferansindan dersler ¢ikararak bu ¢alismay1 daha ileri diizeye ¢ikarmak icin

birer ulusal rapor hazirlamislar ve bu raporlar1 zirveye sunmuslardir (Ozmehmet, 2008:11).



Son olarak yoksullugun yok edilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi enerji
cesitliliginin saglanmasinda kiiresel diizeyde paylasimlarin artmasi, hesap verilebilirligin ve
kurumsal anlamdaki sosyal mesuliyetin arttirilmast milletler aras1 antlasmalarin en verimli bir
bicimde yiiriitiilmesi ve Ulusal Siirdiiriilebilir Kalkinma stratejilerinin teskilini saglamak
amaciyla vakit kaybetmeden ilerleme kaybedilmesi ve 2005 yilina kadar mevcut

uygulamalarin yiiriitiilmeye baslanmasi kararina varilmistir (WSSD, 2002)

1.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma Politikalar1 ve Anlasmalar

1.2.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Ekonomi

Ekonomi, siirdiiriilebilir kalkinma anlaminda Onemli bir yere sahiptir. Ekonomik
strdiiriilebilirlik, iktisadi kaynaklarm veya varliklarin uzun vadede kullanilabilmesi adina
gerekli olan dnlemlerin alinmasidir. Ayrica mevcut kaynaklarin kullanim maaliyetini en aza
indirmeyi amaglamaktadir. Iktisadi agidan siirdiiriilebilir bir mekanizma, iiretimi, tarmmsal
faaliyetleri ve endiistriyel iiretime zarar vermeyecek ayrica sektorel bazda ileri diizeyde
dengesizliklere yol agmaktan kaginacak, i¢c ve dis borclarin kontrol altina alacak bigimde
olmas1 gerekmektedir. S6z konusu sistem, hiikiimetlerin iktisati yapisinin yonetilebilir
diizeyde olmasin1 ve iiretim mekanizmanin da ekonomik ¢evreyle uyum igerisinde kalmasini
saglayan bir mekanizmadir (Sen vd., 2018:21).

Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami esas olarak ¢evre ve ekonomi arasinda bir bag ve denge
kurup, dogal kaynaklar1 bilingsizce tiiketmeyip gelecek kusaklarin gereksinimlerini
karsilamalarma firsat verecek diizeyde kalkimmalarini saglamaktir (Kaypak, 2011:21).
Birlesmis Milletler Cevre Programmin bu dogrultudaki 2009 yilinin Mart ayinda sunulan
raporunda kalkmmanin siirdiiriilebilirliginin ~ saglanmas1 amaciyla kiiresel boyutta
olusturulmasi gereken diizenin nasil yapilandirilmas: gerektigini ve ¢evreci bir ekonominin
olugsmas1 adma ne tiir politikalar olusturulmasina iliskin maddeler iizerinde durulmustur
(UNAP, 2009). Uretimin pozitif katkis1 ¢ikt1 iken atiklar ve zararli maddeler gibi negatif
olusumlar1 da meydana gelmektedir. Iktisadi biiyiime, bir iilkenin gelisimini saglarken diger
bir yandan da temiz teknolojiyle g¢evrenin korunmasma yonelik harcamalarm finansal
destegini de saglar. Ulkelerin enerji kaynaklari kullamimi, enerji yogunlugu, enerji
kaynaklarmin yapis1 ekonomik kalkmmanin siirdiiriilebilirligini etkileyen en Onemli
faktorlerdir. Buna karsilik, ¢cevreye duyarsiz ve dogay1 kirleten enerji kullanimi, hiikiimetlerin
belirleyecegi vergiler araciligiyla minimuma indirilebilir. Cevre iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olan faaliyet i¢in ulasimdir. Ulagimda kullanilan karayolu araglarin tiirii ve bu araglarda

kullanilan yakitlarin tiirii iklim degisikliklerine yol agmakta ve dogal yasam alanlarinin
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bozulmasma neden olmaktadir. Teknolojinin getirdigi yenilikler sayesinde ulastirma
sektoriinlin dogaya verdigi zarar biiyilk Olclide Onlenebilir. Tarimsal alanlarda sagliksiz
yapilanmalarda ¢evreye zarar vermekte ve dogal kaynak cesitliligin azalmasina neden
olmaktadir. Bu anlamda hiikiimetlerin ¢iftcilere ciftciligin toprak alanlarin1 ve c¢evreyi
bozmadan bilingli bir sekilde yapilmasi 6zendirilmelidir. Bu sekilde biyogesitliligin yok
olmasinin da 6niine gegilebilir. (Uysal, 2003:2-3).

Stirdiiriilebilir ekonomi faaliyetelerin amacina ulasabilmesi i¢in var olmasi gereken emel
unsurlar; ulusal ekonomilerde siirdiiriilebilir yatirimlara yonelik yeni politika reformlar1 ve
enternasyonal esglidiimii edinmek ve milli girisimlere zemin olacak enternasyonal politika
inkilaplar1 seklinde siralanabilir (UNEP, 2009:5). S6z konusu politikalarin haksinas ve realist
olabilmesi i¢in Onceligin az gelismis ve gelismekte olan lilkelere verilmeli ve ayrica mali
isler, teknoloji, dis ticaret ve kapasite olusum alanlarma destekler saglanmalidir. Saglanan bu
desteklerin 6nemli bir kismini siirdiiriilebilir ¢evre ekonomisinin zeminini olusturmak adina
harcanmasi gerekmektedir. Bu alt yap1 olusumundan sonra gelecek nesillere is imkanlari
olusturacaktir. Ekolojik, iktisadi ve istihdam miiteveccih getiriler bakiminda en miithim
sektorler, iktisadi tesvikleri ¢evreleyen etkin yapilar, alternatif enerji, ulasimda
strdiiriilebilirlik, temiz su ve tarim sektorleridir. Siirdiiriilebilir ekonomi enerji sektoriinde
hem 6nemli 6l¢iide kaynak tasarrufu yapacak hem de istihdama katki saglayacaktir (Kaypak,
2011:28).

1.2.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre

Cevre, insan ve diger canli varliklarin hayatlarini1 idame ettirdikleri ve karsilikl etkilesim
icerisinde olduklar1 fiziki, sosyal, iktisadi, biyolojik ve kiiltiirel alan olarak adlandirilabilir.
Cesitli nedenlerle insanoglu yasadigi cevreyi kirletmektedir. Tarihler boyu insanlar ¢evreyi
cesitli nedenlerle kirletmis ve baz1 dogal kaynaklar1 yok etmistir. Bu nedenlerden belki de en
onemlisi savastir. Insanlar yiizyillardir cesitli sebeplerden 6tiirii savaslar yapmis ve bilingli
veya bilingsiz sekilde kirlilik olusturmus ve bunu gérmezden gelmistir. Ozellikle II. Diinya
savasindan sonra diizen allak bullak olmus ve insanlar iktisadi gelisme, sanayi anlaminda
biiyiime yeniden silahlanma gibi yeni arayislar i¢ine girmistir ve ekolojik sorunlar ihmal
edilmistir. devletin sessiz yiiriittligii politikalar neticesinde bu savasi sonlandiran delegelerde
cevreyle ilgili maddelere yer verilmemistir (Ding, 2008:3). Sanayilesme ile gelen refah artisi
insanlarin daha yenilik¢i bir hayat siirmesine ve taleplerini karsilamalarina imkan vermistir.

Hizla gelisen sanayilesme, giderek yok olma tehlikesiyle bas etmeye ¢alisan diinyamizin
tabii kaynaklar1 ve bunun da 6tesinde giderek artan niifus gelismis ve gelismekte olan tilkeleri

cevre konusunda endiseye kapilmalarma neden olmustur (Kilig, 2012:12). Ekolojik sorunlar
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artik sadece hiikkiimetlerin degil, bu yeryiiziinde yasayan tiim insanlig1 ilgilendirecek boyutlara
ulagmistir. Bu sorunlara iilkeler ulusal boyutta bir ¢ok anlasma yaparak farkindalik yaratmaya
calismaktadirlar. Fakat bu politika ve anlagmalar insanlarin uygulamamasi sonucu havada
kalmaktadir. Bu durumun olmamasi ve sorunlarin devam etmemesi i¢in insanlarin ve 6zellikle
toplumlarin bilinglenmesi ve ehemmiyet gdstermesi gerekmektedir. Bu baglamda kiiresel
veya yerel ¢evre calismalar1 fark etmeksizin her birey lizerine diiseni yapmali ve deyim
yerinde ise kendi kapisinin oniinii siiptirmelidir.

“Cevre” ve “kalkinma” kavramlar1 son donemde diinyanin ve insanlar dikkatini 6nemli
Olciide ¢ekmektedir. Bu dikkat ¢ekmede stirdiiriilebilir kalkinma olgusunun biiyiik katkilar
vardir. Ne var ki, 1ki farkli kavrami artik ayr1 ayr1 ele almak miimkiin olmamaktadir. Ciinkii
stirdiiriilebilir kalkinmanm en 6nemli iki hedefini kapsamaktadir. Bu kavramlar, gelecdek
kusaklara rahat bir sekilde yasanilabilir bir ortam birakmak ve ayrica gelecegin insanlar1 ve
diger canlilarin saglikli bir sekilde gereksinimlerinin karsilayabilecek imkanlar1 saglamaktir.
Bu kavram cevresel gereksinimlerin prodiiksiyonu ve iktisadi biiyiime iligkisi arasindaki
dengeyi kurmayr amaglamaktadir. Cagimmzm ihtiyaglarimi giderirken ayni zamanda
yasadigimiz ortama zarar vermememizi kapsamaktadir. Bu, gelecek nesillerin kendi
iiretimlerini kendilerinin yapabilmeleri ve kendi hayati ihtiyaclarini karsilamada 6nemli rol
oynamaktadir. Iste bunu saglamada, siirdiiriilebilir kalkinma olgusu ortaya ¢ikmaktadir.
Kalkmmanin siirdiiriilebilirligini negatif yonden etkileyen en Onemli faktoér, yarmi
diisinmeden tamamen bugiine odaklanip, deyim yerindeyse giinii kurtarmak i¢in biiyiimek ve
kalkinmaktir. Ancak bu diisiince bir yerde tikanacak ve hem bu nesli hem de gelecek nesilleri
tehlike altina sokacaktir. Kalkinmanin siirdiiriilebilirligi i¢cin kisa vadede degil miimkiin
oldugunca uzun vadede diisiinmek gerekmekte ve bunun icin sorumluluklar yerine
getirilmelidir. Kalkinma asamasinda tiretimsel faktorlerin biyocesitlilige ve ekolojiye verdigi
zararlar, bu zararlar1 bertaraf etme veya minimize etmekte bu olgunun amaglarindan ve
islevlerinden sadece biridir. Bu ama¢ dogrultusunda iilkeler ¢calismalar yapmakta, delegeler
yaymnlamakta, standartlar belirlemekte, denetimsel faliyetler yliriitmekte, kanunlar ¢ikarip
bunlar1 kiiresel boyuta tasimak icin caba gostermektedirler. Oyle ki, bazi durumlarda
hiikiimetlere yaptirim dahi uygulanmaktadir. Cevreye verilen zararin biiyiik veya kiigiik ¢aplt
olmasmim bir 6nemi yoktur. Bir toplumun g¢evreye verdigi zarar aslinda yalnizca kendi
cevresine verilen bir zarar degil ayn1 zamanda diinyaya verilen bir zarardir. Bunun farkina
vartlmasinda Onemli faktor, niifustaki artiy ve bunun getirdigi tretim artisidir (Cepik,
2015:17).

Kusat (2013), ¢aligmasinda stirdiiriilebilirlik kavramini yesil kavramiyla bagdastirmis ve
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yesil siirdiiriilebilirlik demistir. Aslinda siirdiiriilebilir kalkinma denildiginde insanlarin aklina
artik ekolojik siirdiiriilebilirlik yani, yesil siirdiiriilebilirlik gelmektedir. Siirdiirtilebilir
kalkinma kavrami yapisi itibariyle biinyesinde ¢evre ve kalkinma terimlerini bir biitiin olarak
alsa da, igin enteresan tarafi bu iki kavram siirekli ¢atisma durumundadir. Kalkinma olusumu
itibariyle, devamli kaynak tiiketimine ve bu kaynak tiiketimi i¢in ekolojinin sundugu
faktorlere gereksinim vardir. Uretimdeki artis, kaynak tiiketimini kaynak tiiketimi ise daha
fazla ¢evre ve daha ¢ok kirlilik anlamina gelmektedir. Fakat esas mesele ¢evresel kaynaklarin
tiiketimi degil, kaynaklarin kendini yenileme siirecinde yasanmaktadir. Ciinkii insanlar kendi
ihtiyaclarim1 gidermeye calisirken yani ¢evreyi tiliketirken kisa vadeli diistinmekte ve
mekanizmay1 tahrip etmektedir. Cevre, bu tahribati 6nlemeye ve insanlara bunu ifade
edemedigi icin bunu cevap olarak kullanmaktadir. Asil sorun firetim faaliyetlerinden
kaynaklanan atiklarin ekosistem kismindan kabullenilmemesinden kaynaklanmaktadir. Bunun
getirdigi sonug ise maalesef ¢evre kirliligidir.

1.2.3. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Enerji

Kalkmmmada siirdiiriilebilirligin amaglarina ulasmada beki de en faktor olarak goriilen
kaynak enerjidir. Enerji, var olan insan ihtiyaglarin1 gidermede en onemli role sahiptir.
Insanlar yillarca enerji kaynaklarina ulasabilmek, kendi ihtiyaglarini karsilayabilmek ve
gelecek icin endiseye kapilmamak adma direng gostermis ve tiirlii savaglara girmiglerdir.
Insanlar1 bu durma iten enerji iilkeler igin siirekli dnemli bir yere sahip olmustur.

Enerji, insanoglunun temel ihtiyaclarinin 6n kosulu kabul edilir. Ekonomik anlamda da
kalkinmanin temel sartidir. Bunun sonucu olarak ve ekolojik sorunlarin esas sebebi olmasi
dolayisiyla da siirdiiriilebilir kalkinma ile arasinda gii¢lii bir bag vardir. Enerji saglamanin
kaliteli, giivenilir, ekonomik, temiz ve en 6nemlisi siirdiiriilebilir olmasi hiikiimetlerin en
onemli kalkinmighik ve gelismislik diizeyini belirlemektedir. Enerji hangi {lilkedeyse o giiclii
ve sOz sahibidir. Ve siirdiiriilebilir kalkinmanin temel yap1 tasidir. Bu sebepledir ki, tilkeler
stirekli enerjiyi kafi dlizeyde ekonomik, devamli, ¢evreye dost ve giivenli bir bicimde saglama
pesindedirler (Atilgan, 2000: 43)

Siirdiiriilebilir enerji, alternatif enerji kaynaklarindan kaynaklanan enerji iiretiminin
cevreye duyarli, temiz teknoloji ve maksimum verimle uygulamamasi, siirdiiriilemez yani
fosil yakitlarin ise ¢evre dostu giincel teknolojilerle yapilandirilmasi, ikincil kaynaklarin
yerine miimkiin oldugunca siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesini, bir
formiilasyonla atip sekilde ortaya ¢ikan enerji, diger bir formiilasyonda {iretim girdisi olarak
kullanilmasini saglayan ve tiim bunlarin sonucunda iktisadi bliylimeyi amaglayan kavramdir

(Selici vd., 2005: 3).
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Siirdiirtilebilirlik ve enerjide gerekli inovasyonlarin saglanmasi, temiz enerji kaynaklarmi
giivenilir bir sekilde uygun fiyatlara alinmasi ve bu baglamda ekolojik dengenin korunmasi
onemlidir. Bu sosyal ve iktisadi ac¢idan temeddiiniin siirdiiriilebilir bir faktoriidiir.
Yoksullugun giderilmesi, kalkinma ve refahin saglanmasi adina enerji hayati Onem
tagimaktadir. Fakat bu enerji kaynaklarina kolay bir sekilde ulagsmak her iilke agisindan kolay
olmamaktadir. Bunun sonucu olarak c¢evresel anlamda bozulmalar, iklim kosullarinda
degisimler meydana gelmekte, tarim sanayi gibi tiretim faaliyetlerinden kaynaklanan hasarlar
meydana gelmektedir. Gelismenin stirdiiriilebilirligi i¢in, enerjinin daha kolay ulasilabilir ve
temiz olmas1 gerekmektedir ( Song, 2006: 3)

Stirdiirtilebilir kalkinmanm ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlariyla da baglantili olan
enerji, bu cercevede belirlenmis destinasyona ulagsmak adina énemli bir etkendir. Ikincil enerji
kaynaklar1 imalat, ulasim ve 1snma gibi hayatin daha birgok sathasinda mevcut
gereksinimleri karsilamak adma gergeklestirilen, bu kaynaklarin kullanimi sonucu ortaya
¢ikan ¢evre sorunlarmin, iktisadi ve sosyal anlamda birgok sikintinin temelindedir. Kullanim1
sonucu bir¢ok zorluk ve sikintilarla karsilasilmaktadir. Bunlar, ¢evre, iklim, iiretim atiklari,
kiiresel 1sitnma ve enerjinin kolayca temin edilememesi olmak {izere siralanabilir. Bunlarin
sonucunda, disa bagimlilik, istthdam, fosil yakitlarin fiyatlarindaki artislar ve bu gibi bir¢ok
sorunla karsilasilmaktadir. Buna karsilik, var olan sorunlarmn tekrar yasanmamasi veya
azaltilmas1 adma hiikiimetler, kullanim1 sonucu dogaya zarar vermeyen alternatif enerji
kaynaklarma yonelmelidirler (Yildirim ve Nuri, 2018: 131-132).

1.2.4. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Yenilenebilir Enerji

Fosil yakitlarin kullanildigi, inovasyon ve gelisen teknoloji itibariyle dogal kaynaklarda
azalma cevresel alanlarda Kirlenmeler meydana gelmektedir. Bu son yiizyilda daha da
hissedilir olmaya basladi ve tehlikeli boyutlara ulasti. Kalkmmada siirdiiriilebilirligin
saglanmas1 adma atilacak en dnemli adimlardan olan bu sorunlar1 6nlemek cesitli faktorlerle
miimkiindiir. Bu faktorlerin basinda ise alternatif enerji kaynaklar1 gelmektedir. Gegmis
yiizyillarda temiz, ekonomik, giivenilir, yerli ve dogayla barisik enerjiye ulagmak iilkeler i¢in
biiyiik sorunlar teskil ediyordu. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin artmasiyla artik
iilkeler kendi enerjilerini iiretebilir ve bu kaynaklara zahmetsizce ulasabilir duruma gelmistir.
Diinya genelinde bu kaynaklarin kullanimma iligkin bir¢ok teknoloji, politika ve tesvikler
gelistirilmeye ehemmiyet verilmeye baslanmistir.  Enerji agiklar1 ve teknolojik gelismeler
sonucu tiim ilkeler biinyelerinde hazirda bulunan yenilenebilir enerji potansiyeline
yonelmektedirler. Artik bu bir alternatif degil, zorunluluktur. Farkli tilkelerden ithal edilen

enerji kaynaklari lilkelerin ekonomik refahini diisiirmekte ve ekonomik acgiklara yol agmakta
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ve gereksiz bor¢lanmalara neden olmaktadir.

Stirdiiriilebilir kalkinmanm miimkiin olmasi i¢in, iktisadi biiylime ve niifus artis1 gibi
nedenlerle dretim ve ekonomik faaliyetlerin gerceklesmesi igin karsilanamayan enerji
ihtiyacin1 gidermek amaciyla siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir.
Ulkeler icin hayati énem tastyan enerji arzi giivenligi, siirdiiriilebilirligin en &nemli
adimlarindadir. Ayrica bu unsur, uluslararasi strateji ve anlagsmalar anlaminda giindemi
fazlasiyla mesgul etmektedir. Bunun sonucunda, ekolojik sorunlarin azaltilmasi ve kiiresel
isinmanin Onlenmesi amaciyla kullanilan enerji kaynaklar1 tekrar gézden gecirilmeli ve
yenilenebilir ¢oziimler getirilmelidir.

Son olarak, fosil yakitlarin tiikketimi sonucu yeryiiziinde biyolojik kaynaklarin tiiketilmesi,
biyolojik ¢esitliligin azalmasi, ormansizlagsma, buzullarm erimesi, iklimlerin degismesi gibi
bir¢ok sorunla karsilasilmistir. Bunun 6nlenmesi ve tekrarinin saglanmamasi i¢in alternatif bir
enerji kaynagi olan yenilenebilir kaynaklara olan talep arttirilmalidir (Seydiogullari, 2013: 24-
25).
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IKiINCi BOLUM
ENERJi KAVRAMI VE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

2.1. Enerji Kavram

2.2. Enerji Kaynaklan

Enerji cesitleri yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 kullanildiklar1 anda tiikenen ve
yerine konulamayan kaynaklardir. Fosil kaynaklar ve niikleer enerjinin yenilenemez
kaynaklara 6rnek verilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise kullanildiklar1 anda yerine
ayni kaynagin ayni veya daha az oranda yerine gelebilen enerji kaynaklardir. Riizgar enerjisi,
giines enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji ve biyokiitle enerji yenilenebilir enerji
kaynaklarina 6rnek gosterilebilir (Fanchi ve Fanchi, 2005:2).

Sekil 1°de Diinyadaki birincil enerji kullanimi goriilmektedir. Genel goriiniime
bakildigindan fosil yakitlarin ne kadar fazla tercih edilen kaynaklar oldugu acikca
goriilmektedir. Ote yandan eski bir yenilenebilir enerji kaynagi olan hidrolik enerji
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji kaynagma gore daha fazla tercih
edilmektedir. Hidrolik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 toplami % 9,5 oraninda tercih
edilmektedir. Ve bu oran diger enerji kaynaklara gore cok diisiik seviyelerde kalmaktadir.
Fosil yakitlara olan egilimi azaltmak adina yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelimi
arttiracak atilimlar yapilmali ve bu kaynaklarin daha ¢ok tercih edilmesi saglanmalidir.

Sekil 1. Diinyada Birincil Enerji Kullanimi
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Kaynak: BP Statistical Review of World
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2.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklarn

Fosil yakitlarda denilen yenilenemez enerji kaynaklari, sanayinin gelismesi ve
endiistriyel ¢aga gecisin asil kaynagi olmustur. Fosil yakitlar1 olusturan petrol, dogalgaz,
komiir ve niikleer enerji kaynaklar1 icerisinde hidrokarbon icermektedir. Dogada kit olmasi,
yakin zamanda tiikenecek olmasi ve ¢evreye biraktig zehirli gazlar nedeniyle artik diinya icin
bir tehlike olusturmaktadir. Dogalgazin yaklagik 63 ile 119, petroliin 46 ile 50, kdmiiriin ise
119 ile 179 yil kadar sonra tiikenecegi On goriilmektedir. Bu tliikenmenin esas kaynagi
niifusun artig1 olarak goriilmekle birlikte, kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesi de en onemli
nedenler arasindadir. Bu nedenle alternatif kaynak olarak kabul edilen yenilenebilir enerji
kaynaklar1 onem kazanmaktadir. Yapilan tahminlere gore, fosil enerji kaynaklarina olan
ragbet 2040 yilina kadar kismen azalacak fakat yine de bu kaynaklar enerji goriiniimiiniin
biliylik boliimiine hakim olacagi diisiiniilmektedir. Fosil yakitlarin icinde niikleer enerji
kaynaklarinin pay1 artacagi ve 2040 yilina kadar % 16,1 olarak gerceklesecegi tahmin
edilmektedir. Bunun yaninda diinya enerji talebinin yillik ortalama % 2,3 gercekleserek 2040
yilina kadar % 80 oraninda artacagi 6n goriilmektedir. Fosil yakitlar icerisinde en biiyiik
biiylime oranina haiz enerji kaynagi % 1,5 yillik ortalama ile dogal gaz olmaktadir. Bu
kaynagi sirasiyla %0,4 ve %0,2 artis orani ile petrol ve komiir takip etmektedir (ETKB,
http://www.enerji.gov.tr/tr, 22.08.2018).

2.2.1.1. Petrol

Icerigi karbon, hidrojenden ve az miktarda oksijen, kiikiirt ve nitrojenden olusan bir
maddedir. Koyu renklidir. Yapiskan yapidadir ve yanict 6zellige sahiptir. Kat1 ve sivi halde
olabilmektedir. Petroliin gaz halinde olanina dogal gaz denilmektedir. Petrol kelimesi
Latince’den gelmekte ve petraoleum denilmektedir. ‘Petra’ tas anlamma ‘oleum’ ise yag
anlamina gelmektedir. Diinyanin bir¢cok yerinde bulunmus veya hala bulunamayan bir¢ok
petrol rezervi bulunmaktadir. Ik modern anlamdaki petrol kuyusu 1859 yilinda Albay Drahe
tarafindan ABD’de acilmistir. Bu hareket petrol sanayinin ilk modern 6rnegidir. Bununla
esgidiimlii olarak bazi Amerika iilkeleri, Rusya, Romanya ve birgok iilke petrol sahalar1
acmaya baglamistir. Bu ¢aligmalar sonucu petrol, iilkelerin ekonomileri a¢isindan énemli rol
oynamaya baslamistir (Kaya ve Ercan, 2002: 102).

Diinya petrol rezervi, 2017 yilinda gerceklesen asir1 tiiketime ragmen yeni kesifler
sayesinde dnceki doneme gore artnustir. IEA 2018 verilerine gére diinyada mevcut petrol
rezervi, 1.726,7 milyar varil olarak belirlenmistir. Petrol kaynaklar1 bakimindan ABD, Suudi

Arabistan ve Rusya ilk iicte yer almakta ve diinya rezervlerin % 38,4’line sahiptirler. Orta
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Dogu iilkeleri petrol rezervi % 47,01 oran ve 811.991 miyar varil ile en fazla paya sahiptir.
Giiney ve orta Amerika % 18,81 oran ve 324.822 milyar varil ile Orta Dogu {ilkelerini takip
etmektedir.

2007 ile 2017 yillarindaki Cografi agidan petrol tiiketimi Sekil 2°de karsilagtirilmagtir.
Petrol tiiketimi en fazla olan bdlgeler birbirlerine ¢ok yakin miktarlarla Avrupa ve Kuzey
Amerika’dir. En diisiik petrol tiiketimini ise Ortadogu gergeklestirmistir. Onu, Afrika ve
Gliney ve Orta Amerika takip etmektedir. Kuzey Amerika’daki petrol tikketimi 2007 ve 2017
yillar1 arasinda neredeyse hi¢ degismemis ve yiiksek seviyelerde tiiketim devam etmistir.
Avrupa 2007 yilinda daha fazla petrol tiiketimi yaparken 2017 yilina gelindiginde bu miktar
diismiistiir. Buradaki en onemli etken niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelimi gegen son on yilda daha da arttirmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim Asya
iilkelerinde de 2017 yilinda 2007 yilina oranla bir diisiis gozlemlenmektedir.

Sekil 2. Cografi Agidan Petrol Tiiketimi (2007-2017, milyon ton esdeger)
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Sekil 3. Diinya Petrol Rezervi (2018, milyar varil)
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Sekil 3’de 2018 yili diinya petrol rezervi goriilmektedir. Veneziiella en fazla petrol
rezervine sahipken en diisiik petrol rezervine sahip iilke Brezilya’dir. Suudi Arabistan ikinci
petrol rezervi zengini iilke konumundadir. Onu, Kanada takip etmektedir. Sekilde goriildigi
iizere petrol rezervlerinin bliyiik cogunlugu Ortadogu iilkelerinin biinyesinde bulunmaktadir.
Kuveyt, Irak ve Iran’m rezervleri miktar agisindan birbirine ¢ok yakindir.

Ulkemizin ¢evre cografyasnda % 70’den fazla dogalgaz ve petrol rezervleri
mevcuttur. Bulundugu jeopolitik mevki nedeniyle diinyadaki petrol rezervinin dortte {igiine
sahip iilkelere komsudur. Tirkiye toplam 342 milyar varil petrol rezervine sahiptir. Bu miktar
diinya petrol rezervinin 0,02’lik kismudir.

Sekil 4°de Tiirkiye’nin 1965-2017 yillar1 arasindaki petrol tiiketimi goriilmektedir.
1965 yilindan bu yana petrol tiikketiminde ciddi bir artis gézlemlenmektedir. 1965 yilinda 5
milyon ton yag esdeger iken 2017 yilma gelindiginde bu miktar neredeyse 7 kat artarak
yaklasik 45 milyon ton yag esdegere ulagsmistir. 1983 yilina kadar diisiik seviyelerde artis
gosteren petrol tiiketimi bu yildan sonra biiyiik miktarda artig géstermistir. 2000 yilina kadar
bu artis devam ederken bu yildan sonra 6nemli miktarda diisiis gostermistir. 2013 yilinda bir
kirilma daha yasayrp diismiis olmasma ragmen, 2001 yilindan sonra siirekli ve hizli
yiikselisine devam etmistir. Ayrica Tiirkiye’nin 2017 yilindaki petrol ithalati 25,8 milyon ton
ve bunun yani sira ham petrol ithalati ise 16,8 milyon tondur. Buna karsilik petrol ihracati ise,

10,1 milyon tondur (ETKB, http://www.enerji.gov.tr/tr, 22.08.2018).
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Sekil 4. Tiirkiye’nin Petrol Tiiketimi (1965-2017, Milyon ton yag esdegeri)
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Kaynak: BP Statistical Review
2.2.1.2. Dogalgaz

Dogalgaz, bir ¢esit petrol tiirevi maddedir. Asil maddesi metan ve etandir ve ¢esitli
hidrokarbonlardan meydana gelir. Gibi maddelerden meydan gelir. Renksiz, havadan daha
hafif, kokusuz ve yanici 6zelliklere sahiptir. Genellikle petrol bulunan bolgelerde ve gaz
rezervuarlarinda goriilir. Dogalgazin kullanimi icin herhangi bir isleme gerek duyulmaz.
Boru hatlar1 veya siv1 hale getirilerek tankerlerle tasinarak kullanilabilir.

Diinya toplam dogal gaz rezervleri, ETKB 2015 yilsonu verilerine gore 186,9 trilyon
ton olarak tespit edilmistir. Mevcut rezervlerin % 42,8’lik oran1 Orta Dogu {ilkelerine ait olup
[ran ve Katar cografyanin 6nemli rezerv sahipleridir. Ikinci sirada % 30,4 oranla Avrupa ve
Avrasya bolgesi, % 28,1 ile de Kuzey Amerika yer almaktadir. IEA 2017 verilerine gore,
dogal gaz iiretimi 2016 yilna kiyasla % 3,6 oraninda bir artig gdstererek, 3.768 milyar
metrekiip olarak gerceklesmistir. Artislar genel olarak 2009 yilinda meydana gelen kriz
dolayisiyla % 2,6 olarak gergeklesmekteydi. Sekil 5’te goriildiigii tizere 2018 yilinda diinyada
en fazla dogalgaz rezerv miktarma sahip iilke 1.688 trilyon m® ile Rusya’dir. iran 1.191
trilyon m? ile ikinci sirada ve 850 trilyon m?® ile Katar tigtincti siradadir. Onu, ABD, Suudi
Arabistan ve Tiirkmenistan takip etektedir. En diisiik dogal gaz rezerv miktarina sahip iilke

100 trilyon m® ile Mozambik olmustur.
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Sekil 5. Diinyadaki Dogalgaz Rezervi (2018, trilyon m®)

Mozambik . 100

Endonezya . 101

Avustralya . 114

Irak . 155

Cezayir I 152

Nijerya I 153

Venezuela I 03

Cin I 703

Birlesik Arap Emirlikleri M8 15

Tiirkmenistan I GG

Suudi Arabistan I 304

ABD K]

Katar &

fran 1 1191

Rusya Wik
O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

Sekil 6. Cografi Agidan Dogalgaz Tiiketimi (2007-2017, milyon ton esdeger)
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Kaynak: BP Statistical Review

2007-2017 yillarinda diinyadaki toplam dogalgaz tiiketimi Sekil 6’de goriilmektedir.
2007 yilinda en fazla dogalgaz tiiketimini gerceklestirerek ilk sirada yer alan bolge Avrupa
bdlgesi iken 2017 yilinda kiigiik bir farkla Kuzey Amerika birinci siraya yerlesmistir. 2017
yilinda Avrupa’daki dogal tiiketim miktarindaki azalmanin bir¢ok nedeni vardir. Asya bolgesi
en fazla dogalgaz tiiketiminde {iglincli bolge konumunda olmasina karsin 2017 yilinda 2007
yilma gore tiiketimini azaltmistir. En diisiik dogalgaz tiiketimine sahip bdlge Ortadogu
bolgesidir. Onu Afrika ve Giiney ve Orta Amerika takip etmektedir.
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Sekil 7. Diinya Dogalgaz Tiiketimi (2017, milyar m®)
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Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

Sekil 7°de 2017 yilindaki diinyada dogalgaz tiiketimi goriilmektedir. Bu bilgiler
1s1¢inda en ¢ok dogalgaz tiiketimini gerceklestiren {ilke biiylik bir farkla ABD olmustur.
ABD’nin tiiketimi yaklasik 27.000 milyar m**tiir. Yaklasik 17.000 miyar m® ile Rusya ikinci
siradadir ve onu Cin, Iran, Japonya, Kanada, Suudi Arabistan takip etmektedir. Japonya ve
Kanada’nm tiiketimleri neredeyse aynidir. En diisiik dogalgaz tiiketimi yapan iilke ise 1.893
m? ile Tiirkiye’dir.

Tirkiye’nin dogalgazla tanismasi 1986 yiliyla birlikte olmustur. Dogalgaz ilk olarak
1sinma amaciyla kullanilmis, 2000’11 yillari baglamasiyla birlikte elektrik, sanayi, ulagim gibi

birgok sektérde yayginlasmaya baslanmistir (www.enerjiekonomisi.com).

Ulkemizin dogalgaz rezervi 2015 yilsonu verilerine gore 19,0 milyar m3’tiir ve diinya
rezervleri igerisinde 0,01 paya sahiptir. Tirkiye’de 2016 yili itibariyle toplam 275 adet
dogalgaz santrali mevcuttur. Bu santrallerin mevcut kurulu giicii 22.162,93 Mw’dir ve
toplamda 88.522.088,797 kw/s elektrik iiretilmistir. 2017 yilsonu verilerine gore Tiirkiye’deki
toplam dogalgaz iiretimi 381,6 milyon m3 olarak belirlenmistir. Buna karsilik dogalgaz
tilketimimiz ise 53,5 milyar m3’tlir. Buna gore dogalgaz tiiketimi 2016 yilinda, 2002 yilina
oranla biliyllk oranda artarak 2,7 katma ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu oran iretimimizin
tilketimimizi karsilayamadigini gdstermekte ve dogalgaz tiiketimine karsi yeni Onlemler

alinmasi gerektigine isaret etmektedir (ETKB, http://www.enerji.gov.tr/tr, 22.08.2018).
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Sekil 8. Tiirkiye’nin Dogalgaz Tiiketimi (1965-2017, milyon ton)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 8’de Tiirkiye’nin 1965-2017 yillar1 arasindaki dogalgaz tiiketimi goriilmektedir.
Tiirkiye 1985 yilia kadar heniiz dogalgaz ile tanismamistir. Ancak bu yillardan sonra tiikketim
hizla artmigtir. 2007-2009 yillar1 arasinda kii¢iik miktarlarda bir diisiis yasansa da bu yillardan
sonra tekrar hizli bir artisa ge¢mistir. 1988 yilinda bir milyon ton dogalgaz tiiketimine
sahipken 1998 yilinda 8,5 milyon ton, 2008’de 30,4 milyon ton ve 2017 yilinda 44,4 milyon
ton dogalgaz tiiketimi gerceklesmistir.

2.2.1.3. Komiir

Komiir, yanicit 6zellige sahip bir tiir kayadir. Karbon, oksijen ve hidrojen gibi
bilesenlerden olusmaktadir. Damar seklinde, kaya kiitlelerinin arasinda milyonlarca yil sonra,
1s1, basing ve bazi mikrobiyolojik etkiler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Komiiriin ge¢misi
yeryiiziinde uzun yillara dayanmakta ve ayni zamanda diisiik maliyetli ve giivenilir olmasi
nedeniyle kiiresel diizeyde en ¢ok tercih edilen yakit tiirii olmustur. Fakat komiir bu
ozelliklerinin yaninda kullanildig1 takdirde c¢evreye ¢ok miktarda zararli gaz biraktigi icin
cevresel kirlilige neden olmakta ve giderek kullanimi azaltilmaya ¢aligilmaktadir.

Diinya’da toplam kanitlanmis komiir rezervi yaklasik olarak (Sekil 9.), 1.035.012
milyon ton ’dur. En ¢ok komiir rezervini biinyesinde bulunduran bolge 424.234 milyon ton ile
Asya Pasifik iilkeleri olmugtur. Bu bolgeyi 258.709 milyon ton ile Kuzey Amerika ve onu,
223.228 milyon ton ile Bagimsiz Devletler Toplulugu takip etmektedir. Avrupa 100.405
milyon ton ile bu bolgelerin gerisinde kalmistir. En diisiik komiir rezervine sahip bolge ise 14
milyon ton ile Giiney ve Orta Amerika bdlgeleridir. Ayrica Avrupa ve Avrasya bdlgelerinin

toplam komiir rezervi 323.600 milyon tondur (BP Statistical Review).
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Sekil 9. Cografi A¢idan Komiir Rezervi (2018, milyon ton)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 10’da 2018 yilindaki diinya kOmiir rezervleri goriilmektedir. En fazla
kanitlanmis rezerve sahip iilke 253.455 trilyon ton ile ABD’dir. Ikinci sirada ise 176.771
trilyon ton ile Rusya yer olmakta ve onu, 159.634 trilyon ton ile Avustralya, Cin (153.634),
Hindistan (111.191) takip etmektedir. Giiney Afrika, Almanya ve Ukrayna’nin rezervleri
birbirine ¢ok yakin miktarlardadir. En diisiik rezerv miktarina sahip iilke Brezilya’dir. Onu
Sirbistan ve Yeni Zellanda kiigiik miktarlarda farklarla takip etmektedir.

Sekil 10. Diinyadaki Kémiir Rezervi (2018, trilyon ton)
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Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)
2015 yilindaki diinyada 7,9 milyar ton komiir iiretimi olmus ve bunun 3,7 milyar

tonunu Cin tiretmis ve bunu ABD, Hindistan ve Avustralya izlemistir. Buna karsilik diinya
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komiir rezervlerinin dmriiniin 134 yil oldugu tahmin edilmistir.

Komiir tiiketimini diinyada toplam 3.839,9 milyon TEP’tir En ¢ok tiiketimi
gerceklestiren bolge 2.798,5 milyon TEP ile Asya Pasifik iilkeleri olmustur. Bu tiiketim diinya
toplam tiiketimi arasinda % 72,9’luk bir orana sahiptir. Bunu 467,9 milyon TEP ile Avrupa ve
Avrasya, 429 milyon TEP ile kuzey Amerika takip etmistir.

Sekil 11°de 2007-2017 yillar1 arasindaki cografi agidan komiir tiiketimi goriilmektedir.
Komiir tiiketimi en fazla olan bdlge Asya bolgesidir. Bolgede komiir tiiketimi 2007 yilinda
2.197,6 milyon ton esdeger yag iken, 2017 yilina gelindiginde bu miktar 2.780 milyon ton
esdeger yag olmustur. Ikinci bolge ise Kuzey Amerika bdlgesi ve onu, Avrupa bdlgesi takip
emektedir. Tiiketimi en diisiik bolge ise Ortadogu bolgesidir.

Sekil 11. Cografi Agidan Komiir Tiiketimi (2007-2017, milyon ton esdeger yag)
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Kaynak: BP Statistical Review

Komiir Tiirkiye’de énemli bir yere sahiptir. Ulkemizde linyit ve tas komiirii olmak
tizere iki tlir tretimi yapilmaktadir. En 6nemli linyit rezervi, (% 46) Afsin - Elbistan
havzasinda, tag komiirii rezervi ise Zonguldak havzasinda(130 milyar ton) yer almaktadir.
Diinya linyit iiretim ve rezervlerinde orta kademelerde, tas komiirli iiretim ve rezervleri
acisindan alt kademelerde yer almaktadir. Ulkemizde son yillarda yapilan aramalar sonucu
bircok linyit rezervlerine ulasilmis ve rezervlerinde Onemli derecede artiglar meydana
gelmistir. Ayrica bu rezervlerin uluslararas1 standartlara gore islenmesi ve iiretilmesine
yonelik faaliyetler devam etmektedir. 2005 yili baz alindiginda komiir rezervlerimizde 9
milyar tondan fazla artiy meydana gelmistir. Linyit rezervimiz 2005 yilinda 8,3 milyar ton

iken 2018 yilinda 17,9 milyar ton olmustur. Tiirkiye kanitlanmis komiir rezervinin 506 milyon
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ton seviyesinde oldugu belirlenmistir.  Kiiresel diizeydeki komiir rezervinin % 3,2’si
iilkemizde bulunmaktadir. Mevcut rezervlerin 1s1l degerleri diisiik oldugu i¢in, en ¢ok termik
santrallerde kullanilmaktadir (ETKB, http://www.enerji.gov.tr/tr, 20.08.2018). 2017 toplam
komiir rezervimize bakildiginda 11.353 milyon ton oldugu goriilmektedir (BP Statistical
Review).

Bunun yaninda 2018 yilsonu verilerine gore iilkemizde komiire bagli tesislerin mevcut
giicli % 21,5 oranla 18.997 MW’dir. Ulusal komiire dayali santrallerin kurulu giicii ise % 11,5
oranla 10.203 MW ve yabanct menseli komiir santrallerinin kurulu giicii % 10 oranla 8.794
MW seklindedir. Ayrica bu santrallerden toplam elektrik tiretimi 113,3 TWh miktarinda
gerceklesmistir. Bu oran toplam elektrik iiretiminde % 37,3 paya sahiptir (ETKB,
http://www.enerji.gov.tr/tr, 20.08.2018).

Sekil 12. Tiirkiye nin Kémiir Uretimi (1981-2017, milyon ton esdeger yag)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 12°de 1981-2017 yillar1 arasindaki Tiirkiye’nin komiir tiretimi goriilmektedir.
Komiir iiretimi yillara gore artis gostermistir. Ulkemizde son yillarda yapilan aramalar sonucu
birgok komiir rezervi bulunus ve dlretim biiyiilk Olclide artiy gostermistir. 2007 yilina
bakildiginda komiir tiretimi 6,9 milyon ton esdeger yag iken 2017 yilinda 20,8 milyon ton
esdeger yag miktarina ulagmistir. 2001-2004 yillar1 arasinda iiretim miktarlarinda diistisler
yasansa da 2005 yilindan sonra liretim hizla artmis ve 2011 yilinda zirve noktasma gelmistir.

Tiirkiye ge¢mis yillara bakildiginda 1sinma ihtiyacinin ¢ogunu komiirden saglamistir.
Bu yillar gegtikce yerini dogalgaza birakmis ve giderek komiir tiikketimine olan talep

azalmaktadir. 2005 yilindan bu yana niifustaki artis ve sanayilesmenin hizlanmasi ve bunun
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sonucu olarak disa bagimliligin artmig ve cari agik oranlarinin yiikkselmistir. Bunu 6nlemek
amactyla liretimde yerli kaynaklarin 6n planda tutulmas: hedeflenmis, mevcut sahalarin
gelisimi ve yeni saha arastirmalari hiz kazanmistir. Buna gore 2017 yili verilerine
bakildiginda iilkemizin komiir tiiketimi 145,3 Milyon Ton Esdeger Petrol (MTEP) oldugu
goriilmekte ve birincil enerji tiiketimi igerisindeki pay1 % 27°dir (BP Statistical Review).

Sekil 13. Tiirkiye nin Komiir Tiiketimi (1965-2017, Milyon ton yag esdegeri)
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Sekil 13°de Tiirkiye’nin 1965-2017 yillar1 arasindaki komiir tiiketimleri yer almaktadir. 1965
yilma bakildiginda tiiketim miktarinin 3,4 milyon ton esdeger yag oldugu goriilmektedir. 1983
yilma kadar artiglar diisiik miktarlarda artarak ilerlemistir. Bu yillardan sonra tiiketim
miktarinda biiyiik bir genisleme yasanmis ve egri yukar1 dogru kaymustir. 2000 yilinda sonra
tiiketimde bir kirilma yasansa da tekrar yiikselise ge¢mistir. 2017 yilina gelindiginde bu
miktar 44,6 milyon ton esdeger yag olmustur.
2.2.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerjinin  kesfi, uranyumun kesfi(1879) ile baslaylp atomun
parcalanmasiyla(1934) devam eden bir siirectir. Onceleri savunma alaninda kullanilmis ve
daha sonra ticari faaliyetler olarak devam etmistir. Bunun yaninda birgok iilke bu potansiyeli
enerji alaninda da kullanmak iizere bir¢ok ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, basta
ABD ve Rusya olmak iizere bir¢ok iilke atomun pargalanmasi nedeniyle agiga c¢ikan 1siy1
elektrik enerjisine ¢evirecek yontemler gelistirmis ve bunu kullanmistir. Bircok sistem

niikleer enerjinin kontrollii, glivenli ve devamli bir sekilde elde etmeyi miimkiin kilmistir.
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1970 yilindaki petrol krizi niikleer enerjinin yayginlasmasinda énemli rol oynamustir. Ulkeler
bu krizle petrol ve tiirevi kaynaklarin kit kaynak oldugunun bilincine varmis ve bu kaynaklara
olan bagimlilig1 azaltmak ve enerji arz giivenligini saglamak amaciyla yeni arayislara
girmistir. Bu arayislar ve yayginlagsmalar devam ederken 1979 yilinda ABD’de meydana
gelen Three Mile Island ve Sovyet Rusya’da 1986 yilinda yasanan Cernobil kazalar1 sonucu
niikleer santrallere yogunlasmalar seyrelmeye baslasa da yeni santraller acilmaya devam
etmistir. Gliniimiizde artan ekolojik hassasiyetler, enerji arzinda yasanan sikintilar ve enerji
pahaliligindan dolay1 iilkeler ucuz, siirekli, giivenilir, ve temiz olan niikleer enerji
kaynaklarini tercih etmektedirler. Santrallerin mevcut giivenlik sistemleri dolayisiyla, dogada
bulunan radyasyonun ancak % 1 oraninda etkiye sahiptir. Bu yiizden santrallerin yaninda
turizm, tarim ve balik¢ilik gibi faaliyetler giivenle yapilabilmektedir (TAEK, 2010:1).
Ozetleyecek olursak, niikleer santraller cevreci ve giivenlidir. Ve nitekim giivenilir ve ¢evreci
olmayan bir sekilde elektrik tiretilmemelidir (Zabunoglu, 2012: 6).
Sekil 14. Niikleer Enerjinin Tarihsel Gelisimi (Reaktor Sayisi, 1960-2018)
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Kaynak: Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (IAEA)

Sekil 14’de 1960-2018 yillar1 arasindaki niikleer enerji reaktdr sayilari
gosterilmektedir 1960 yilina bakildiginda diinyada 15 tane reaktor oldugu goriilmektedir. Bes
yil igerisinde yaklasik 3,5 kat arig gostermis ve 1965 yilinda bu rakam 48 olmustur. Bu
yillardan sonra miktarlar1 artmig ve 1990 yilinda bu say1 416 olmustur. 2005 yilinda 441 tane
niikleer reaktdr miktarma gelinmis ve 2018 yilina kadar 6nemli bir atig gdstermemis aksine
diisiisler yaganmistir. Son olarak 2018 yilinda 31 iilkede reaktor sayist 453°e ulagsmis ve 17
iilkede ise 57 tane santral insa durumundadir. En ¢ok niikleer enerji santraline sahip iilke
Fransa’dir. Soyle ki, enerji ihtiyacinin % 72’sini niikleer enerjiden saglamaktadir. Fransa’yi,
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% 55 ile Ukrayna, % 50 ile Belgika, % 40 ile Isve¢ ve % 27 ile Giiney Kore takip etmektedir
(www.enerji.gov.tr).
Sekil 15. Cografi Ac¢idan Niikleer Enerji Uretimi (2007-2017, terawatt/saat)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 15°de 2007-2017 yillarindaki cografi acidan niikleer enerji {iretimleri
kiyaslanmistir. 2007 ve 2017 yillarindaki ortalama niikleer enerji miktarlarina bakilirsa ilk
sirada Avrupa ve Kuzey Amerika bolgeleri yer almaktadir. 2007 yilinda birincilik Avrupa
iilkelerinde iken 2017 yilma gelindiginde Kuzey Amerika Avrupa bolgesini geride
birakmustir. Ugiincii sirada ise 2007 yilinda 545 terawatt/ saat, 2017 yilinda ise 493
terawatt/saat miktarla Asya bolgesi vardir. En diisiik niikleer enerji liretimine sahip bolge ise,
2007 yilinda iiretimi olmayan ve 2017 yilinda 7,1 terawatt/saat iiretim miktariyla Ortadogu
bdlgesi yer almaktadir.

Sekil 16°da 2007-2017 yillar1 i¢in cografi agidan niikleer enerji tiikketim miktarlar1 yer
almaktadir. Uretim miktarlarinda oldugu gibi tiiketim miktarlar1 da en fazla olan bdlgeler
Avrupa ve Kuzey Amerika Bdlgeleridir. 2007 yilinda Avrupa Bolgesi niikleer enerji
tilketiminde ilk sirada yer alirken 2017 yilinda bu siray1 Kuzey Amerika Bolgesi almistir. En
diistik tilketim miktarmna sahip iilke ise, 2007 yilinda iiretim ve tiiketimi olmayan fakat 2017

yilinda 1,6 milyon ton esdeger yag olan Ortadogu Bolgesidir.
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Sekil 16. Cografi Agidan Niikleer Enerji Tiiketimi (2007-2017, milyon ton esdeger)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 17. ilk 5 Ulkenin Kurulu Niikleer Enerjisi Uretimi (2018, Tw/s)
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Kaynak: BP Statistical Review
Sekil 17°de 2018 yilindaki diinyadaki niikleer enerji liretimi bakimindan ilk bes sirada
yer alan iilkeler gosterilmektedir. En fazla iiretim miktarmma sahip lilke 847,3 Twi/s ile
ABD’dir. Fransa 398,4 Tw/s ile ikinci sirada ve onu, 248 Tw/s ile Cin, Rusya(203,1) takip
etmektedir. Gliney Kore, 148 Tw/s ile son sirada yer almaktadir.
Ulkemizde de niikleer enerji konusunda ¢alismalar siirdiiriilmektedir. 2010 yilinda
Rusya ve Tiirkiye arasinda imzalanan Akkuyu niikleer santrali projesi ve Sinop niikleer enerji

santralleri ¢esitli nedenlerden dolay1 yapimi durdurulmustur (www.enerji.gov.tr, 10.05.2019).
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2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogada kendiliginden var olan kaynaklarin potansiyele
doniisiimii sonucu elektrik enerjisi liretimi anlamima gelmektedir. Kaynaklar, giines, riizgar,
hidroenerji, biyokiitle ve jeotermal olmak iizere bes kisma ayrilmaktadir. Bu kaynaklar
dogada siirekli var olmasi, glivenli, ucuz ve temiz olmasi nedeniyle iilkeler tarafindan tercih
edilmekte ve giderek yayginlagmaktadir. Makower vd. (2009)’a gore siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarii Pazar paylar1 oniimiizdeki son 10 yilda toplam 325,1 milyar dolara yiikselecegini
belirtmistir. Ayrica gelecegin en onemli alternatif enerji kaynagi olarak goriilen gilines pili,
riizgar glicii ve biyoyakitlarm tliretim degerleri sirasiyla, 80,6 milyar dolar, 139,1 milyar dolar
ve 105,4 milyar dolar olarak gergeklesmesi beklenmektedir. Enerji kaynaklarmnin tiikenme
tehlikesi, kiiresel 1sinmanin boyut atlamasi ve cevresel kirliliklerin artis gostermesi tilkeleri
alternatif enerji kaynaklarma ydnlendirmistir. Ulkeler i¢in alternatif enerji kaynaklarina zemin
hazirlayacak teknolojik alt yapilarin mevcut olmasi hayati 6nem tasimaktadir. Ciinkii diinya
genelinde enerji kaynaklarina olan talep giin gectikce artmakta ve kaynaklar, bu talepleri su
anda karsilayabilmekte fakat gelecek donemlerde karsilayamayacak duruma gelecektir (Bati,
2013:109).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, kiiresel anlamda elektrik sektoriinde ¢ok hizli bir
atilima sahip olacaktir. Yani 2017 yilinda toplam elektrik talebi % 24 iken 2023 yilina
gelindiginde bu oran ortalama % 30 seviyesine ulasacaktir. Ayrica elektrik tiretiminin %
70’lik kismmi giines enerjisinin ardindan riizgar, hidrolik ve biyokiitle enerjisinden
saglayacaktir.

Renewable Energy Policy (REN21) 2017 yil1 Raporuna gore, Diinyadaki yenilenebilir
enerji kapasitesi (hidroenerji dahil) yaklagik 2017 yilinda 2.195 GW ve YEK ve yakitlara
279,8 GW’lik yeni yatirimlar yapilmistir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhigmim 2017 yillik
durum raporuna gore, 2040 yilia gelindiginde alternatif enerji kaynaklarmnin, toplam birincil
enerji tikketimi icerisindeki payi, % 16,1 olmasi beklenirken, elektrik tiiketiminin ise % 80
oraninda artacagi 6n goriilmektedir. En hizli biiyiiyen kaynak, yenilenebilir enerji kaynaklar1
olarak tespit edilmis ve yillik otalama % 9,8 biiyiime oranina sahiptir. Bunun yaninda niikleer
enerji yillik ortalama % 2,3, hidrolik enerji ise yillik ortalama % 1,8’biliylime oranina sahiptir.
Bu ii¢ kaynaklarin biiylime hizi, fosil yakitlarin biiylime oranindan daha biiyiiktiir.

Sekil 18°de 2008-2018 yillarinda diinyadaki kurulu yenilenebilir enerji kaynaklar
kapasitesi goriilmektedir. Sekilde goriildiigli tizere hidrolik enerji kurulu gii¢ kapasitesi
bakimindan her iki yilda da diger enerji kaynaklarma goére 6n siradadir. 2008 yilinda 957.927

Mw iken, 2018 yilinda 1.292.595 Mw olmustur. Hidrolik enerjiyi, 2008 yilinda 115.280 Mw
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ve 2018 yilinda ise 563.726 Mw’lik miktarlarla riizgar enerjisi takip etmektedir. 2008 yilinda
diinyadaki kurulu yenilenebilir enerji kaynaklar1 gii¢ kapasitesi 1.056.543 Mw iken 2018
yilinda 2.350.755 Mw olmustur. Son on yildaki kapasite artis1 1.294.212 Mw’dir. Ayrica
giines enerjisi kurulu kapasitesi 2008 yilinda 15.261 Mw iken biiyiik dl¢lide artis gostererek
2018 yilinda 563.726 Mw olarak gerceklesmistir. Biyokiitle ve jeotermal enerjiye
bakildiginda diger enerji kaynaklarma istinaden diigiik miktarlarda artiglar gériilmektedir.

Sekil 18. Diinyada Kurulu Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kapasitesi(2008-2018 Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Sekil 19¢de Tiirkiye’de 2008 ve 2018 yillarindaki kurulu yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kapasitesi goriilmektedir. Grafikte goriildiigii tizere hidrolik enerji diger enerji
kaynaklarina oranla en yiiksek kurulu kapasiteye sahip enerji kaynagidir. Onu riizgar ve giines
enerjisi takip etmektedir. 2008 yilinda hidrolik enerji kurulu kapasitesi 13.829 Mw iken 2018
yilinda bu miktar 14.462 Mw artis gostererek 28.291 Mw olmustur. En biiyiik artig ise 2008
yilinda 4 Mw iken 2018 yilinda 5.064 Mw gergeklesen giines enerjisinde meydana gelmistir.

Jeotermal enerjide de 6nemli oranda artis goriilmektedir.

30



Sekil 19. Tirkiye’de Kurulu Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kapasitesi(2008-2018 Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)
2.2.2.1. Giines Enerjisi

Giines, insanlarin temel ihtiyaglarindan biri olmanin yaninda, alternatif enerji
kaynaklar1 icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Diinya giinesten yaklasik 150 milyon km
uzaktadir ve glinesten gelen enerji ile diinyanin bir yillik enerji ihtiyacinin yaklasik 20 kati
karsilanabilir. Atmosferdeki giines enerjisinin giicii yaklasik, 1370 W/m? degerindedir. Ancak
yeryiizline yalnizca 0-1100 W/m2 kadar1 ulasir.

Giinesin diinyaya ulasan mevcut 1sis1 bile, insanlarin enerji ihtiyacini karsilamaya
yetmektedir. 1970’11 yillarda giines enerjisinden faydalanma c¢aligmalari silirat kazanmistir. Bu
calismalar sonucu gerek teknolojik ilerlemeler, gerek maliyetlerdeki azalmalar sonucu diinya
tarafindan temiz enerji olarak kabul edilmistir (ETKB, http://www.enerji.gov.tr/tr,
10.08.2018). Kiitlesel olarak diinyanin yaklasik 330 bin kati biiyiikliiglinde olan giines,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda potansiyeli en yiiksek olan enerjilerden bir tanesidir.
Soyle ki, giinesten diinyaya gelen enerjinin 90 dk’s1 diinyanmn yaklasik bir yillik enerji
ihtiyacini karsilayacak giigtedir (http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr).

Diinyada giines enerji kullanimi giin gectikge artmakta ve {ilkeler kendi enerji
ihtiyaglarii bu kaynaktan elde etmeye yonelmektedirler. 2017 REN21 verilerine gore giines
PV kapasitesi, 402 GW’dir. Giinesten toplam sicak su elde etme kapasitesi, % 4 oraninda artis
gostererek 472 GW’a ulasti. Giines enerjine 2017 yilinda en ¢ok yatirim yapan iilkeler
sirastyla, Cin, ABD, Hindistan, Japonya ve Tiirkiye olmustur. Asagidaki Tablo 1’de 2008-

2018 yillar1 arasindaki cografi agidan kurulu giines enerjisi kapasiteleri goriilmektedir.
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Tablo 1. Cografi Agidan Kurulu Giines Enerjisi Kapasitesi (2008-2018, Mw)

Ulke Gruplan 2008 2012 2013 2014 2016 2017 2018
Diinya 15 261 102871 139603 177496 297293 391063 485 826
Afrika 65 413 727 1725 3398 4284 6 093
Asya 2 862 16140 35884 60 307 139735 210790 274 867
Orta Amerika ve
Karayipler 27 168 267 341 1151 1485 1737
Auvrasya 4 13 21 50 937 3688 5663
Avrupa 10518 73801 84263 91 125 106 110 112437 121 692
Orta Dogu 10 275 618 905 1636 2183 3181
Kuzey Amerika 1670 9439 14 337 18 504 37908 46 578 57118
Okyanusya 93 2 467 3299 4070 4 875 6201 10 006
Giliney Amerika 12 156 187 469 1545 3417 5469

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tablo 1’de goriildiigii izere diinyadaki kurulu giines enerjisi kapasitesi 2018 yilinda
2008 yilina gore onemli Olglide artis gostermistir. 2008 yilinda 15.261 Mw enerji elde
edilirken 2018 yilinda 485.826 Mw enerjiye ylikselmistir. Avrasya bolgesi 2008 yilinda giines
enerjisini neredeyse kullanmazken 2018 yilina gelindiginde dnemli miktarda giines enerjisi
elde etmistir. Afrika, Orta Amerika ve Karayipler, Orta Dogu, Okyanusya ve Giliney Amerika
bolgelerinde 2008 yilinda giines enerjisi kapasitesi ¢ift hanelerde iken 2018 yilma
gelindiginde giines enerjisi lretiminde Onemli Olgiide artis goriilmektedir. 2008 yilinda
Avrupa en biliyiik glines enerji kapasitesine sahip iken 2016 yilima gelindiginde Asya
bolgesinin gerisinde kalmaya baglamustir. Avrupa ve Asya yapmis oldugu giines enerjisi
yatirimlari neticesinde kapasitesini 6nemli Olgiide arttirmistir. Afrika cografi konum itibariyle
ciddi giines enerjisi potansiyeli olmasina karsmn farkli sebeplerden dolay1 kurulu giines enerjisi

kapasitesinin diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 20. ilk 5 Ulkenin Kurulu Giines Enerjisi Kapasitesi (2018, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Sekil 20°da ilk 5 iilkenin 2018 yilinda kurulu gilines enerjisi kapasitesi
gosterilmektedir. Cin 175.032 Mw ile diinyada en ¢ok kurulu glines enerjisine sahip iilkedir.
Japonya 55.500 Mw ile ikinci swradayken, onu 51.450 Mw ile ABD takip etmektedir.
Diinyadaki kurulu giines enerjisi kapasitesine en yiiksek olan ilk 5 iilkenin toplam 355.010
Mw giines enerjisi tiretilmekte ve bu miktar diinyadaki kurulu giines enerjisi kapasitesinin
yaklasik % 73’line denk gelmektedir. Tiirkiye’nin 2018 yili kurulu giines enerjisi kapasitesi
5.064 Mw olup bu miktar ilk bes iilkeye oranla oldukca diisiiktiir.

Sekil 21°de Tiirkiye’ nin bdlgelere gore giineslenme stireleri ve giines enerji potansiyeli
verilmistir. Glineydogu Anadolu bolgesi en fazla giines alan bolge olmakla birlikte en fazla
glines enerji potansiyeline de sahiptir. Akdeniz bolgesi ikinci sirada ve onu Dogu Anadolu
bblgesi takip etmektedir. Karadeniz bolgesi ise en diigiikk giines alan ve giines enerji

potansiyeli bakimimdan en diisiik olan bdlgedir.
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Sekil 21. Tiirkiye'de Bolgelere Gore Giineslenme Siireleri ve Giines Enerji Potansiyeli
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Sekil 22. Tiirkiye’de Kurulu Giines Enerjisi Kapasitesi (2008-2018, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Sekil 22°de 2008-2018 yillar1 arasindaki Tiirkiye’de kurulu gilines enerjisi kapasitesi
goriilmektedir. Tiirkiye’de kurulu giines enerjisi kapasitesinde artig 2013 yilina kadar diisiik
miktarlarda artmis fakat 2014 yilindan sonra kapasite artiglar1 dnemli Olclide artmaya
baglamistir. 2008 yilinda 4 Mw giines enerjisi iretilirken 2016 yilinda bu miktar 834 Mw
seviyesine gelmis, 2018 yilind ise bu miktar 5.064 Mw’ye ¢ikmistir. Tiirkiye cografi konum
itibariyle en fazla giines alan iilkeler arasindadir ve giines enerji potansiyeli yiiksektir. Bu
yiizden mevcut miktarlar Tiirkiye icin yeterli degildir.
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2.2.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, kaynagi giinesten olup, temiz, dogal ve siirdiiriilebilir 6zellikleriyle
sonsuz bir giictiir. Giinesten diinyaya gelen enerjinin % 1-2’si ile riizgar enerjisi olugmaktadir.
Yine gilinesin yer ylizeyine ve tabi atmosferi esit bir bicimde 1sitmamasi sonucunda olusan
sicaklik ve basing sonucu hava akimi meydana gelmektedir. Soyle ki hava kiitlesi gereginden
fazla 1sindig1 takdirde atmosferin yukarilarma dogru yiikselir ve olusan bu bosluga ayni
oranda soguk hava kiitlesi yerlesir ve buna riizgar adi verilir. Riizgar yeryiiziinde esit bir
bicimde dagilmamasi1 ve yliksekliklere bagli olarak hacimsel degisiklik gdstermektedir.
Riizgar enerjisi, atmosferde serbest ve sonsuz olmasi, temiz, ucuz, siirdiiriilebilir ve giivenilir
olmasi dolayisiyla iilkeler tarafindan tercih edilmektedir (YEGM).

Alternatif enerji kaynaklar1 igerisinde 6nemli bir yere sahip olan riizgar enerjisi,
ozellikle 1990-2000 yillar1 arasinda kullanimi giderek yaygmlasmistir. Teknolojik gelismeler
stiratli, kisa siirelerde devreye almabildigi gibi yine kisa siirede sokiilebilen, elektrik iiretim
birim maliyetlerinin giderek azalmistir. Bu nedenle en fazla gelisim gdsteren ve yatirim
yapilan enerji kaynagi konumuna gelmistir (Kogaslan, 2010: 54).

Diinyada riizgar enerjisinden daha fazla faydalanmak adma bir¢cok c¢alismalar
yapilmakta ve yeni teknolojiler gelistirilmektedir. Riizgar enerjisi diisiik olan bolgelerde, MW
kapasitesi basina elektrik enerjisi liretimini iist seviyelere ¢ikarmak i¢in, kiy1 teknolojilerini
gectigimiz bes yilda inanilmaz derecede gelistirildi. Gobek uzunluklar1 daha yiiksek ve daha
biiyiik ¢aplarda rotorlar ile riizgar tribiinleri daha da gelisti. Birikmis sebekeye ilisik riizgar
kapasitesi 2017 yilinda 539 Gw’a yiikselirken, kiiresel diizeyde elektrik {iretiminin yaklasik %
4’i riizgar enerjisinden saglandi. Diinyada Oniimiizdeki bes yil iginde riizgar enerji
kapasitesinin yaklasik 839 GW olmasi beklenmektedir. Yani 2023 yilina kadar kiy1 riizgar
elektrik iiretiminin % 65 artacagi Ongoriilmektedir. Bu duruma, Cin, ABD, Avrupa ve
Hindistan’in Onciiliik etmesi beklenmektedir. Riizgar enerjisine 2017 yilinda en ¢ok yatirim
yapan ve kapasite ilavesinde bulunan iilkeler sirasiyla, Cin, ABD, Almanya, Ingiltere ve

Hindistan olmustur.
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Tablo 2. Cografi Agidan Kurulu Riizgar Enerjisi Kapasitesi (2008-2018, Mw)

Ulke Gruplan 2008 2012 2013 2014 2016 2017 2018
Diinya 115 280 266 866 299941 349185 467052 514622 563726
Afrika 552 1124 1738 2396 3828 4570 5 464
Asya 20989 82 809 99 542 124347 184184 204884 229026
Orta Amerika ve
Karayipler 130 732 776 923 1498 1600 1709
Avrasya 377 2274 2775 3645 5801 6 601 7201
Avrupa 63 780 107 146 118357 130126 155905 171045 182491
Orta Dogu 72 115 119 162 408 435 612
Kuzey Amerika 27 089 67 092 69 897 76495 97410 104145 111987
Okyanusya 1809 3235 3895 4532 5068 5615 6 558
Giiney Amerika 483 2 340 2843 6 558 12949 15727 18 678

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tablo 2’de 2008 ile 2018 yillar1 arasindaki cografi acidan kurulu riizgar enerji
kapasitesi goriilmektedir. 2008 yilinda diinyada kurulu riizgar enerji kapasitesi 115.280 Mw
iken 2018 yilina gelindiginde bu miktar yaklasik 5 kat artarak 563.726 Mw olarak
gerceklesmistir. Asya bdlgesi 2008 yilinda kurulu riizgar enerjisi kapasitesi agisindan tigiincii
sirada iken 2018 yilina gelindiginde ilk siraya yerlesmistir. 2014 yilima kadar Avrupa’nin
gerisinde kalan Asya bolgesi bu yildan sonra 6nemli Ol¢iide artis gOstererek Avrupa’yi
gerisinde birakmistir. 2018 yilinda diinyada kurulu riizgar enerji kapasitesinin % 40’1n1 Asya
bolgesi karsilamaktadir. 2018 yili en fazla riizgar enerji liretiminde Asya birinci siradayken,
Avrupa ikinci sirada ve onu Kuzey Amerika {igiincii sirada takip etmektedir.

Sekil 23°de 2018 yilinda ilk 5 iilkenin kurulu riizgar enerjisi kapasitesi goriilmektedir.
Diinyada en fazla riizgar enerjisi liretimine sahip iilke 184.697 Mw ile Cin’dir. 94.295 Mw ile
ABD ikinci siradadir ve onu 59.420 Mw ile Almanya takip etmektedir. Ilk bes iilkenin kurulu
rlizgar enerji kapasitesi toplam 397.135 Mw olup diinyadaki kurulu riizgar enerji kapasitesinin

% 70’1 bu uilkelerdedir.
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Sekil 23. 1k 5 Ulkenin Kurulu Riizgar Enerjisi Kapasitesi (2018, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Acik denizlerden riizgar enerjisi liretimi de son yillarda biliylime kaydetmistir. Agik
denizlerde karasal alanlardan daha fazla enerji saglanir. Ciinkii riizgar potansiyeli karadaki
riizgar alanlarina gore daha yiiksektir. 2017 yili IEA verilerine gore, diinyadaki agik
denizlerden yaklasik, 55 TWh’ye kadar riizgar enerjisi Uretilebilecegi tahmin edilmektedir.
Acik deniz riizgar enerji kapasitesi 2017 yilinda 18 GW’dir. Bu rakamin 2023 yilinda 52
GW’ye ylikselmesi beklenmektedir.

Harita 1’de Tiirkiye’nin ortalama yillik riizgar hizi dagilimi gorilmektedir. Ortalama
riizgar hizi en yliksek olan bolge Ege bolgesi ve onu Karadeniz bdlgesinin kuzey dogu kismi
takip etmektedir. Riizgar Enerji Potansiyeli Atlasi (REPA)’ya gore Tiirkiye’de yerden 50
metre yiikseklikte ve riizgar hizinin 7,5 m/s oldugu bdlgelerde her kilometrekare basmna 5

MW Kkapasiteli riizgar enerji santrali kurulabilecegi kabul edilmistir.



Kaynak: MGM

Sekil 24. Tiirkiye’nin Kurulu Riizgar Enerjisi Kapasitesi (2008-2018, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Sekil 24°de Tiirkiye’nin 2008-2018 yillar1 arasindaki kurulu riizgar enerji kapasitesi
goriilmektedir. 2008 yilinda Tiirkiye’de 364 Mw riizgar enerjisi liretilirken bu miktar 2018
yilma gelindiginde 7.005 Mw miktarma yiikselmistir. 2015 yilma kadar artis miktarlar
istikrarli seyretmektedir. En yiiksek artig1.248 Mw ile 2014 yilinda saglanmistir. 2018 yilinda
diinyadaki kurulu riizgar enerji kapasitesinin % 1.25°1 Tiirkiye’de bulunmaktadir. Bu oran

Tiirkiye gibi riizgar enerji potansiyeli yiiksek olan bir iilke i¢in diisiik kalmaktadir.
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2.2.2.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun derinliklerinde mevcut 1s1 ve soguma iglemini
tamamlamamis magmanimn kaya¢ adi verilen dogal taslar arasinda biriken ve isienerjisinin
akiskanlar tarafindan rezervuarlara alinarak depolanmasi sonucu olusan sicaksu, kuru buhar
ve buhara denilmektedir (Dickson ve Fanelli, 2004:5).

Diinya jeotermal enerji potansiyeli yiiksek olmakla birlikte iilkelerce gerek sicak su
saglama, gerekse elektrik liretminde yayginlikla kullanilmaktadir (Kervankiran, 2012:5). 2017
REN21 verilerine gore kiiresel boyutta jeotermal gii¢ kapasitesi, 12,8 GW’dir. Jeotermal
enerji alaninda en gokyatirim sirastyla, Endonezya, Tiirkiye, Sile, izlanda ve Honduras
gerceklestirmistir. IRENA 2018 verilerine gore, kiiresel boyutta jeotermal enerji kurulu gii¢
kapasitesi 14.369 GW’dir. Jeotermal elektrik kurulu kapasite bakimindan ilk beste yer alan
iilkeler ssirastyla, Cin (695.865 MW), ABD (245.245 MW), Brezilya (135.674 MW),
Almanya (120.014 MW) ve Hindistan (117.919 MW)’dur.

Tablo 3. Cografi A¢idan Kurulu Jeotermal Enerjisi Kapasitesi (2008-2018, Mw)

Ulke Gruplan 2008 2012 2013 2014 2016 2017 2018
Diinya 9344 10482 10731 11209 12281 12789 13329
Afrika 135 213 213 373 670 680 670
Asya 3456 3721 3728 3854 4112 4282 4436
Orta Amerika ve
Karayipler 527 656 641 637 630 665 665
Avrasya 110 243 390 483 899 1142 1361
Avrupa 1275 1446 1460 1499 1501 1556 1601
Orta Dogu 0 0 0 0 0 0 0
Kuzey Amerika 3192 3416 3430 3327 3443 3414 3496
Okyanusya 649 787 869 1035 1027 1027 1052
Giliney Amerika 1 0 0 0 0 24 48

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tablo 3’de 2008-2018 yillar1 arasindaki cografi agidan kurulu jeotermal enerji
kapasiteleri goriilmektedir. Yapilan yatirimlar ve sondaj caligmalar1 nedeniyle jeotermal enerji
kurulu kapasite miktarlar1 giderek artmaktadir. Tabloya bakildiginda Orta Dogu iilkeleri
jeotermal enerjisi acisindan bir gelisme gosterememistir. Gliney Amerika 2008 yilinda 1 Mw
jeotermal enerji Uretirken 2012 yil1 itibariyle bu iiretiminide gergeklestirememis, ancak 2017
yilinda 24 Mw kurulu riizgar enerji kapasitesine ulagmis ve 2018 yilinda da 2 kat artarak 48
Mw seviyesine gelebilmistir. Asya bdlgesi 2008 yilinda 3.456 Mw riizgar enerjisi Uiretirken
2018 yilna gelindigine bu miktar 6nemli bir artiy gostermemis ve 4.436 Mw olarak
gerceklesmistir. Avrasya bolgesi tiim bdlgeler igerisinde en fazla artig gosteren bolge olmus

ve 2008 yilinda 110 Mw kurulu riizgar enerji kapasitesine sahipken 2018 yilinda gelindiginde
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kapasitesini 12 kat arttirarak 1.361 Mw olarak gergeklestrimistir. Kuzey Amerika 2008
yilinda 3.192 Mw riizgar enerjisi tiretirken, 2018 yilina gelindiginde yok denecek kadar az bir
artisla 3.496 Mw olarak gerceklesmistir.

Sekil 25. Ilk 5 Ulkenin Kurulu Jeotermal Enerjisi Kapasitesi (2018, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Sekil 25°de diinyadaki kurulu jeotermal enerji kapasitesi bakimindan ilk 5 iilke
goriilmektedir. Jeotermal enerjiden en ¢ok elektrik iiretimi yapan iilke 2.546 Mw ile ABD’dir.
ABD’yi sirasiyla, Endonezya(1.946 Mw), Filipinler(1.928 Mw), Tiirkiye(1.283 Mw) ve Yeni
Zellanda(996 Mw) takip etmektedir. 2018 yili diinyadaki kurulu jeotermal enerji kapasitesi
toplam 13.329 Mw olup ilk bes iilke bu miktarin yaklasik % 65’1 bu iilkelerdedir. Jeotermal
enerjiyi sicak su vb. alanlarda en ¢ok kullanan iilkeler ise sirasiyla, ABD, Cin Isvicre, Belarus

ve Norveg’tir (WwWw.enerji.gov.tr).

Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de jeotermal enerjisi onemli bir yere sahiptir.
Ulkemizde jeotermal enerji, genellikle termal ve turizm amagli kullanilmakta ve bir kismiyla
da elektrik tiretimi yapilmaktadir. Enerji bakanligi verilerine gore, Tirkiye’nin jeotermal
enerji potansiyeli 31.500 MW’dir. Son yillarda jeotermal enerji aramalarinda hiz gdsterilmis
ve 2 bin m diizeyinden 28 bin diizeylerine ¢ikarilmistir. Kullanilabilir 1s1 kapasitesi 2014’de
3.100 MWt iken, 2018 yil sonu verilerine gore bu miktar, 5.000 Mwt’ye yiikselmistir.
Asagidaki sekil 26°de Tiirkiye’de 2008-2018 yillar1 arasindaki kurulu jeotermal kapasitesi

goriilmektedir.


http://www.enerji.gov.tr/

Sekil 26. Tirkiye’de Kurulu Jeotermal Enerjisi Kapasitesi (2008-2018, Mw)
1400 1283
1200
1000
800
600
400

200

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

2008 yilinda Tirkiye’de kurulu jeotermal enerji kapasitesi 30 Mw iken gerekli sondaj
calismalar1 ve yatirimlarin artmastyla birlikte her gegen yil artmis ve 2018 yilina gelindiginde
bu miktar 1.283 Mw olarak gerceklesmistir. 2014 yilina kadar diisiik miktarlarda artig
gosteren jeotermal enerji tretimi 2014 yilindan itibaren hizla artmaya baslamistir. Son 10
yilda jeotermal enerji iiretimi iilkemizde yaklasik 43 kat artmustir. Ulkemiz jeotermal enerji
potansiyeli bakimindan onemli bir yere sahip olmasma ragmen yeterli diizeyde gelisim

gosterememistir.

Harita:2 Tiirkiye’nin Jeotermal Potansiyeli

\
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Kaynak: (www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal, (08.04.2019)
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2.2.2.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, koken olarak fosil olmayan ve misir, bugday vb. bitkiler, yosun ot,
hayvan digkilari, giibre, endiistriyel atiklar, organik evsel atiklarin iglenmesi lizerine agiga
cikan enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi islemidir. Fosil yakitlarin dogada kisith
olmasi ve ¢evre kirliliklerine yol agmasi nedeniyle biyokiitle enerjisi hem bu sorunlara engel
olmas1 ve hem de ¢esitli zararli atiklarin ortadan kaldirilmasi agisindan son yillarda giderek

onem kazanmaktadir (http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle.aspx, 21.05.2019).

Biyokiitle enerjisinin kullanimi bakimmdan bir¢cok c¢esidi bulunmaktadir. Yaygin
olarak kullanilan tiirler, biyogaz, biyodizel ve biyoetanoldiir. Yaygin olmayan diger tiirleri ise,
biyoetanol, biyodizel, biyogaz, biyodimetileter, biyomentanol, biyoyagdir (Y1lmaz, 2012:34).

Tablo 4. Cografi Agidan Kurulu Biyokiitle Enerjisi Kapasitesi (2008-2018, Mw)

Ulke Gruplan 2008 2012 2013 2014 2016 2017 2018
Diinya 55132 77867 84703 90625 104788 109994 115731
Afrika 916 1196 1290 1444 1495 1501 1557
Asya 11826 16352 18631 21315 29450 32828 36228
Orta Amerika ve
Karayipler 1320 1548 1647 1809 2432 2475 2580
Avrasya 1356 1341 1406 1628 1767 1880 1980
Avrupa 20638 30687 31700 33205 35731 36643 38 458
Orta Dogu 12 67 72 80 98 98 98
Kuzey Amerika 11855 13311 14396 15050 16281 16565 16 563
Okyanusya 960 1003 998 1008 1008 1022 1048
Giliney Amerika 6 247 12362 14564 15086 16527 16982 17 219

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tablo 4°’de 2008-2018 yillar1 arsindaki diinyada cografi agidan kurulu biyokiitle enerji
kapasitesi goriilmektedir. 2008 yilinda diinyada kurulu biyokiitle enerji kapasitesi 55.132 Mw
iken 2018 yilina gelindiginde yaklasik 2 kat artig gostererek bu miktar 115.731 Mw olarak
gerceklesmistir. Avrupa bolgesi 2008 yilinda 20.638 Mw ile ilk sirada Asya bolgesi ise
11.826 Mw ile ikinci sirada yer almaktadir ve aralarinda neredeyse 2 kat fark gdzlenirken,
2018 yilma gelindiginde bu fark neredeyse kapanmistir. En yiiksek biyokiitle enerji {iretimi
gerceklestiren bolge Asya bolgesi iken en az iiretim yapan bolge ise 2008 yilinda 12 Mw ve
2018 yilinda 98 Mw olarak gergeklesen Orta Dogu bolgesidir.

Sekil 27°de ilk bes iilkenin 2018 yili kurulu biyokiitle enerjisi kapasitesi
goriilmektedir. Diinyada biyokiitle enerjisi kurulum kapasitesi bakimimdan en biiylik paya
sahip lilkesi yaklasik 15.000 MW ile Brezilya’dir. Cin 13.300 MW ile ikinci siradayken onu,
13.000 MW ile ABD takip etmektedir. Ilk bes iilkenin biyokiitle toplam kurulu gii¢ kapasitesi
60.218 MW’dir. Bu miktar diinyadaki biyokiitle kurulu gii¢ kapasitesi olan 115.731 MW nin
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% 52,09’udur.
Sekil 27. lk 5 Ulkenin Kurulu Biyokiitle Enerjisi Kapasitesi (2018, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tirkiye’deki biyokiitle atik potansiyeli ortalama 8,6 milyon ton TEP oldugu
ongoriilmektedir. 2007 yilinda tilkemizde biyokiitle kurulu giicii 42,7 MW iken 2017 yil1 son
verilerine gore 112 adet atik enerji santrali sayesinde 641,9 MW ile % 0,75 olmustur. Bu ise
toplam kurulu giiciin % 0,7 oranima karsilik gelmektedir. Ayrica 2017 yili son verilerine gore
biyokiitle kaynaklarindan 2.797 GWh elektrik iiretilmis olup, toplam enerji liretiminin %
0,951 biyokiitle enerjiden karsilanmistir. Bu dogrultuda 2023 biyokiitle hedefinin 2.000 MW
olmas1 beklenmektedir. Bu hedefi gerceklestirmek adina bircok gerek¢e vardwr (ETKB,
http://www.enerji.gov.tr/tr, 20.08.2018). Bunlardan birisi Tiirkiye’deki 1,5 Milyon Ton
Esdeger Petrol (MTEP) orman atiklarinin enerjiye doniistiiriilebilecegidir.

Sekil 28’de 2008-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin Kurulu biyokiitle enerji kapasitesi
goriilmektedir. 2008 ve 2009 yillarinda biyokiitle enerjisi tiretimi 102 Mw gergekleserek sabit
kalmis 2010 yilinda 16 Mw’lik bir artis gostermistir. Bu yildan sonra iiretiminde diisiis
yasanmis ve 99 Mw seviyesine gerilemistir. 2011 yilindan itibaren bu miktar yillara gore
artarak devam etmis ve 2018 yilina gelindiginde 572 Mw olarak gergeklesmistir. 2018 yilinda
kurulu biyokiitle enerji kapasitesi 2008 yilin gore yaklagik 6 kat artmugtur.
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Sekil 28. Tirkiye’de Kurulu Biyokiitle Enerjisi Kapasitesi (2008-2018, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

2.2.2.5. Hidrolik Enerji

Hidroelektriik enerjisi akan suyun giici kullanilarak bu giiclin elektrige
dontstiiriilmesi iglemidir. Enerji miktarmi suyun akis hizi belirlemektedir. Suyun yiiksek
noktadan diismesi veya biiylik nehirlerde akan su yliksek miktarda enerji edilmesini
saglamaktadir. Her iki yolla da boru veya kanallar i¢ine alinan su tlirbinlere dogru akar ve
tiirbinlerin donmesini saglar. Bu tiirbinler jeneratorlere baghdir ve bu islemle mekanik enerji
elektrik enerjisine dontistiiriir (ETKB, http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx,
07.06.2019).

Hidroelektrik enerjisi diinyadaki en eski yenilenebilir enerji kaynagidir ve en yaygin
kullanilan tiirdiir. Biiyiik 6l¢ekli uygulamalar sonucu, Toprak erozyonu biyolojik ¢esitliligin
kaybolmasi, serbest akan akarsularin kesilmesi vs. zararlara yol agmaktadir. Bu zaralara
ragmen ucuz ve direk olarak sera gazi yaymamasi nedeniyle diinyada en c¢ok tercih edilen

yenilenebilir enerji kaynagidir (Onal, 2010:82).
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Tablo 5. Cografi A¢idan Kurulu Hidrolik Enerjisi Kapasitesi (2008-2018, Mw)

Ulke Gruplan 2008 2012 2013 2014 2016 2017 2018
Diinya 957 927 1089457 1135533 1173802 1243874 1271241 1292595
Afrika 23948 27674 28841 28957 31405 34837 35681
Asya 316 136 414305 451250 479353 515531 530788 543887
Orta Amerika ve
Karayipler 5100 6216 6317 6 632 7821 7882 8 197
Avrasya 65 595 73901 77335 79108 82544 83908 85 157
Avrupa 202 738 209080 210992 211713 218086 219164 220219
Orta Dogu 11386 13001 13521 14685 16927 17 269 17 415
Kuzey Amerika 185 682 188360 188850 190254 195720 196273 196589
Okyanusya 15 049 15304 14556 14567 14616 14 621 14 621
Giiney Amerika 132 293 141616 143871 148532 161225 166500 170829

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tablo 5’de 2008-2018 yillar1 arasindaki cografi acidan kurulu hidrolik enerji
kapasitesi gosterilmektedir. 2008 yilina bakildiginda diinyada toplam 957.927 Mw kurulu
hidrolik enerji kapasitesi bulundugu goriilmektedir. Bu miktar 2018 yilinda 334.668 Mw’lik
onemli bir artis miktariyla 1.292.595 Mw seviyelerine ylikselmistir. 2008 yilinda en fazla
biyokiitle enerjisi liretimini 316.136 Mw ile Asya bdlgesi gosterirken, 202.738 Mw ile Avrupa
ikinci srrada ve onu, Kuzey Amerika {i¢iincli sirada takip etmektedir. 2008-2018 yillar1
arasinda en fazla artis gosteren bolge Asya bolgesi olmustur. Okyanusya bolgesi 2008 yilinda
15.049 Mw iken yillar gectikce biyokiitle enerji liretiminde diisiisler yasayarak 2018 yilinda
14.621 Mw seviyelerine gerilemis ve tabloda tek gerileme yasayan bolge olmustur.

Sekil 29°da 2018 yili kurulu hidrolik enerji kapasitesi bakimindan ilk 5 iilke
goriilmektedir. Diinyada en fazla hidrolik enerji liretimini gergeklestiren tilke 322.872 Mw ile
Cin olmustur. Brezilya 104.195 Mw ile ikinci sirada ve onu, 84.007 Mw ile ABD takip
etmektedir. biyokiitle enerji iretimi bakimindan Cin ile Brezilya arasinda biiyik fark
bulunmaktadir. Diger dort iilkenin biyokiitle enerji liretimi hemen hemen birbirine yakin
miktarlarda gerceklesmistir. 2018 yilinda diinyada ilk bes iilkenin kurulu hidrolik enerji
kapasitesi 641.768 Mw’dir ve bu miktar diinyada toplam kurulu hidrolik enerji kapasitesi olan
1.292.595 Mw’nin yaklasik % 50’sidir.
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Sekil 29. lk 5 Ulkenin Kurulu Hidrolik Enerjisi Kapasitesi (2018, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Sekil 30. Tiirkiye’de Kurulu Hidrolik Enerjisi Kapasitesi (2008-2018, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Sekil 30°de 2008-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki Kurulu hidrolik enerji kapasitesi

gosterilmektedir. 2008 yilinda hidrolik enerji tiretimi 13.829 Mw iken 2018 yilina
gelindiginde bu miktar 14.462 Mw artarak 28.291 Mw seviyesine yiikselmistir. Yillar arasi

artis miktarlarina bakildiginda artiglarin istikrarli oldugu goriilmekte 6nemli 6lgiide artiglarin

gorililmedigi izlenmistir.
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UCUNCU BOLUM
EKONOMIK BUYUME ILE YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI VE
CO2 SALINIMI iLiSKiSi PANEL VERI ANALIZi

3.1. LITERATUR

Daha once yapilan ¢aligmalar incelendiginde, ekonomik biiyliime ile yenilenebilir
enerji tilkketimi kapsaminda calisma sayisinda artis goriilmiistiir. Bu ¢alismalar, yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan egilimindeki artislar iilkelerin kalkinma ve ekonomik biiyiimeleri
acisindan ne derece onemli oldugunun agikga gostergesidir. Ayrica yapilan caligmalarda
ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki tek yonli ve ¢ift yonli
nedenselliklerin ¢iktig1 ¢alismalara rastlanmistir. Bu galismalardan bazilar1 asagidaki gibi

siralanabilir:

Kizilbay (2017), 1990-2006 yillarindaki BRICTS iilkeleri i¢in yaptiklar1 ¢aliymada
hem uzun dénemde hem de kisa donemde ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji

kaynaklar1 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna varmustir.

Ucak (2010), 1980-2007 donemi i¢cin OECD iilkeleri arasinda gergeklestirdigi
calismasinda, uzun donemde yenilenebilir enerji liretimi ve ekonomik biiylime arasinda
pozitif bir iliskiye rastlamis ve yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasinda c¢ift yonli

bir nedensellik bulmustur.

Apergis ve Payne (2010), 1985-2005 yillar1 arasinda 20 OECD Hilkeleri {izerinde
yaptig1 c¢alismasinda, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda uzun
donemli bir iliski bulmustur. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin esneklik katsayisini
0,76 olarak bulmustur. Bunun sonucunda ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi

arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna varmaistir.

Akay vd. (2015), 1988-2010 yillar1 arasinda Ortadogu ve Kuzey Afrika iilkeleri i¢in
bir ¢alisma yapmistir. Yenilenebilir enerji tiikketimi, reel GSYIH ve kisi basina CO, emisyonu
verilerini kullanarak yaptig1 calismada egbiitiinlesme iliskisi bulamamis ama ekonomik

biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik bulmustur.

Apergis ve Payne (2012), 1990-2007 arasindaki déonemde 6 Amerika bolgesi tilkesini
ele almistir. Elde edilen sonuglara gore, esbiitiinlesme oldugu ve yenilenebilir enerji tiikketimi

ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik tespit etmistir.
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Sebri ve Ben-Salha (2014), BRICS iilkelerini 1971-2010 donemi i¢in incelemistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel GSYIH, CO2 emisyonu ve disa agiklik verilerini
kullanmistir. Analiz sonuglarma gore esbiitiinlesme olmakla birlikte ekonomik byiime ile

yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii bir iliski oldugu sonucuna varilmaistir.

Inglesi-Lotz (2015), 1990-2010 yillar1 arasinda segilmis 34 OECD iilkeleri arasinda
bir analiz yapmustir. buna gore yenilenebilir enerjinin esneklik katsayisini 0,105 olarak tahmin

etmekle birlikte seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi tespit etmistir.

Salim vd. (2014), 29 iilkeyi kapsayan calismasinda 1980-2012 donemi igin seriler
arasi bir esbiitliinlesme olup olmadigini smamistir. Bu ¢alismaya gore ekonomik biiylime ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda esbiitiinlesme oldugunu ve nedensellik analizi sonucu
yenilenebilir enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda tek yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna

varmistir. Ayrica yenilenebilir enerji esneklik katsayisini 0,101 bulmustur.

Tiwari (2011), 16 AB iiye iilkesini 1965-2009 yillar1 arasinda GSYIH, yenilenebilir
enerji kaynaklari, yenilenemeyen enerji kaynaklarmi ve CO, emisyon verileriyle, ekonomik
bliylime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda nedensellik testi uygulamistir. Bunun
sonucunda ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik

iliskisi bulmustur.

Menegaki (2011)), AB iiye iilkelerinin 1997-2007 yillar1 arasindaki kisi basina reel
GSYIH, enerji tiiketimi, CO, emisyonu ve yenilenebilir enerji tiiketimi verilerini kullanarak
bir ¢alisma yapmistir. Bunun sonucunda yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime

arasinda nedensellik oldugu sonucuna varmaistir.

Ucan vd. (2014), 1990-2011 yillar1 arasinda AB {iye tilkeleri i¢in yaptigi ¢alismasinda,
reel GSYIH, yenilenebilir enerji tiikketimi, yenilenemeyen enerji tiikketimi, CO2 emisyonu, reel
gayri safi sabit sermaye olusumu enerji teknolojisi arastrma ve gelistirme gostergeleri
verilerini kullanarak, Panel Esbiitiinlesme  Testi, Panel FMOLS ve VECM Granger
nedensellik testi kullanarak test etmistir. Sonuglara gore, esbiitiinlesme tespit edilmekle
birlikte, yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik tespit

edilmistir.

Farhani ve Shahbaz (2014), Ortadogu ve Kuzey Afrika iilkelerinin 1980-2009 yillar1
arasinda ele almistir. Kisi basina yenilenemeyen enerjiden saglanan tiiketimi, kisi basina

yenilenebilir enerjiden saglanan tiiketimi, kisi basma reel GSYIH ve Kisi basmna CO2
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emisyonu verilerini kullanarak analiz etmistir. Bunun sonucunda esbiitiinlesme iliskisi bulmus

fakat nedensellik iligkisine rastlamamustir.

Ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi iliskisini tek iilke kapsaminda
inceleyen g¢alismalar bulunmaktadir. Bu g¢alismalar, Bowden (2010), Begum vd. (2015),
Shahbaz vd. (2015), Menyah ve Wolde-Rufael (2010), Al-Mulali vd. (2013), Pao ve Fu
(2013), Ocal ve Aslan (2013), Fang (2012), Lin ve Moubarak (2014), Yidirim vd. (2012),
Alshehry ve Belloumi (2015).

Ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji tiiketimini ¢oklu iilkeler i¢in yapilan diger
calismalar, Cmnar ve Yilmazer (2015), Bilgili vd. (2016), Apergis ve Payne (2011), Menegaki
(2013), Bhattacharya vd. (2016). Jebli ve Youssef (2015), Jebli vd. (2016), Sadorsky (2009),
Cho vd. (2015), Apergis vd. (2010), Omri vd. (2015), Salim ve Rafiq (2012)

Bu ¢alismalar sonucu gdstermistir ki, Kizilbay (2017), Ucak (2010), Apergis ve Payne
(2010), Akay vd. (2015), Apergis ve Payne (2012), Sebri ve Ben-Salha (2014)’in
calismalarinda benzer sonuglara rastlanistir. Hepsinde de ekonomik biiyiime ile yenilenebilir
enerji tiiketimi arasinda cift yonlii bir nedensellik bulunmustur. Ayrica az gelismis iilkeler
arasinda yapilan ¢alismalara gore, Farhani ve Shahbaz (2014) esbiitiinlesme iliskisi bulmusg

fakat Akay vd. (2015) bunun aksine esbiitiinlesme iliskisi bulamamuslardir.

3.2. Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Bu c¢alismada sec¢ilmis G20 iilkelerinin yenilenebilir enerji tiiketimlerinin, o iilkelerin
ekonomik biiylimelerine olas1 katkilar1 incelenmek istenmektedir. Aragtirmanin asil amaci son
donemde c¢esitli nedenlerle 6nem kazanan yenilenebilir enerji kaynaklarmin ekonomik
biiylime {izerindeki etkilerini incelemektir. Bir diger amag ise, arastirma konusu olan
stirdiiriilebilir kalkinma siirecinde yenilenebilir enerji kaynaklarina olan egilimi tespit etmek,
bugiin ve gelecek yillarda wuygulanacak politikalara 151k tutmak amaglanmaktadir.
Yenilenebilir enerji kavramlar1 hem cevresel kirliligin ortadan kaldirilmasi, hem de giivenilir
ve kolay ulasilabilir olmasi nedeniyle kiiresel anlamda biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amag
dogrultusunda, yenilenebilir enerji kaynak tiiketim miktarlar1 ve Kisi Bagmna Diisen Gayri Safi
Yurt I¢i Hasila ve CO; emisyon miktarlar1 aragtrmanin degiskenleri kapsamindadir.
Calismanin sonucunda {lilkelerin yenilenebilir enerji tiiketimlerinin ekonomik biiylimelerine

olasi etkileri ve bu kaynaklara yonelmenin sonuglari tespit edilecektir.
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3.3. Veri Seti ve Ekonomik Yontem

Arastirmada 2007-2017 yillar1 arasinda seg¢ilmis G20 {ilkelerinden 17 iilkenin yillik
verileri kullanilmistir. G20 kapsaminda olan iilkeler ABD, italya, Fransa, Almanya, Arjantin,
Avustralya, Birlesik Krallik, Brezilya, Cin, Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan, Suudi
Arabistan, Giiney Kore, Avrupa Birligi Komisyonu, Japonya, Kanada, Meksika, Rusya ve
Tiirkiye’dir. Yenilenebilir enerji kaynak tiiketimi veri eksiklikleri nedeniyle Avrupa Birligi
Komisyonu, Suudi Arabistan ve Giiney Kore analiz dis1 birakilmistir. Bu dogrultuda yer alan
iilkelerin toplam yenilenebilir enerji tiiketimi, Gayri Safi Yurt i¢i Hasila ve CO; verileri
kullanilmistir. Enerji tiiketimi iilke sinirlar1 kapsaminda iiretilen mal ve hizmet ile iliskili
oldugundan dolay1 Kisi Basina Diisen Gayri Safi Milli Hasila yerine 2010 yil1 sabit dolar ile
olciilmiis Kisi Basma Diisen Gayri Safi Yurt I¢i Hasila kullamilmistir. Yenilenebilir enerji

tilketimi i¢in terawatt/saat enerji birimi, CO2 Emisyonu i¢in, kisi basina metrik ton birimi

kullanilmastir.
Tablo 6. Degiskenlerin Tanim ve Kaynaklari
Degiskenler Degisken Tipi Tanim Kaynak
. - .. Reel Sabit GSYIH(2010,
GSYIH Bagimli Degisken milyar US$) World Bank
Yenilenebilir Enerji BP Statistical
K Kl J Bagimsiz Degisken Terawatt/saat (Tw/s) Review of
aynakian World Energy
CO2 Emisyonu Bagimsiz Degisken | Kisi Bagina Metrik Ton Knoema

Calisma EViews 9 istatistik paket programi kullanilarak panel veri analiz yontemi ile
gerceklesmistir. Yatay kesit boyutunun 17 iilke (N=17), zaman boyutunun 10 yil (T=10)
oldugu dengeli panel veri analizi kullanilmistir. Sonuglar % 95 giiven araliginda 0.005 degeri
ile karsilastirilmistir. Analizde, bagimli degisken olarak Kisi basma Gayri Safi Yurt I¢i Hasila
ve bu seri lizerinde etkili olabilecek bagimsiz degiskenler modelde gosterilmistir. Modelde
logY, Kisi Basma Diisen Gayri Safi Yurt i¢i Hasila miktarinin, IRES, Yenilenebilir Enerji
Toplam Tiiketiminin ve ICO, ise Karbon Emisyonunun logaritmalarmi temsil etmektedir.
Tiim verilerin logaritmalar1 almarak analiz edilmistir. Oncelikle, verilerin duraganligmin
tespit edilmesi igin ¢esitli panel birim kok testleri uygulanmig, ardindan sirasiyla Johansen
Fisher Panel Esbiitiinlesme, Dumitrescu-Herlin Panel Nedensellik ve Havuzlanmis Regresyon

analizi uygulanmstur.
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Birden fazla birime ait olan tek bir yilin verilerini olusturan, yatay kesit verileri ile tek
bir birime ait birbirini takip eden yillara ait verilerden olusan zaman serisi verilerinin bir araya
getirilmis hali panel veri setidir. Baska bir ifadeyle, panel veri analizlerinde hane halklari,
firmalar ve bireyler gibi birimlerin kesit gozlemler ile zaman serileri bir araya getirilmektedir.
Bu yontem zaman serilerine gore daha fazla serbestlik derecesine sahip olmakla birlikte daha
fazla degiskeni icermesi sebebi ile ¢oklu dogrusal iligkiyi biiylik ol¢lide ¢ozmektedir (Tari,
2011: 480).

Panel verinin bir farkli tanimi ise, ‘“varliklarm davraniglarinin zaman iginde
gozlendigi bir veri kiimesi” seklindedir. Bu varliklar tlkeler, sirketler, bireyler ve uluslar
olabilir. Panel veriler; diger birimlerdeki uygulama farkliliklar1 veya kiiltiirel faktorler gibi
degiskenler ya da zamanla degisen ama diger birimde degismeyen ulusal politikalar, tlke
genelindeki diizenlemeler, uluslararasi anlagmalar vb. gibi degiskenleri 6lgme imkani
vermektedir. Sonug olarak, panel veri hususi heterojenligi ifade etmektedir. Panel veri ile
farkli analiz diizeylerinde, ¢ok diizeyli ya da hiyerarsik modellemeye uygun degiskenler

(6grenciler, okullar, ilge, devlet) kullanilabilmektedir (Torres, 2007: 2).

Zaman serilerinde olusan veri setinin duragan olmamasi halinde tahmincilerin
asimptotik dagilimlar1 normal dagilima yakinsamayacaktir. Panel veri setinde ise birden ¢ok
bagimsiz birim mevcuttur ve bu birimlerin her birinin duragan olmamasi halinde bile
tahmincilerin asimptotik dagilimlar1 normal dagilima yakinsayacaktir. Bundan dolayi, panel

veride daha az birim kok durumu s6z konusu olmaktadir (Hsiao, 2003: 2).

Panel veri yontemi bazi avantajlar saglamaktadir. Bunlar; kesitlerde ve zaman
serilerinde gozlenemeyen davraniglarda zaman i¢indeki ve bireysel degismeler, gozlenebilen
ve gozlenemeyen bireysel heterojenlik, zengin hiyerarsik yapi, daha karmasik modeller,
sadece kesit alan1 veya zaman serisi verileri ile tek tek modellenemeyen 6zellik ve iktisadi

davranis dinamikleri gibi (Greene, 7).

Bunun yaninda, panel veri yonteminin birka¢ zayif yonii vardir; veri bulma
konusundaki zorluk, hem zaman serisi modellerine hem de yatay kesit modellerine 6zgii
sapmalar tagimasi nedeni ile hata teriminin ¢ogunlukla sapmali olmas1 ve genellikle ¢ok fazla
birim sayisina karsilik zaman boyutunun daha kisitl olmasi. Bu sonuncusu, serilerin birim
sayisina bagli asimptotik 6zellikler tasimasina neden olur. Bu ise ¢oziimii zor ekonometrik

problemlerin ortaya ¢ikmasina yol agar (Tatoglu, 2013: 14).
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3.4. Arastirma Modeli

Secilmis G20 iilkelerinin kisi basma diisen GSYIH miktarinin agiklanmasinda
bagimsiz degisken olan yenilenebilen enerji kaynaklar1 ve CO2 emisyonunun bir etkisi olup
olmadigini incelenecek olup, varsa iktisadi olarak nasil ve ne yonde bir etkisi oldugunu tespit

edebilmek icin agiklayici degiskenlerin olast kombinasyonlar1 gosterilmektedir.
= Po + B1lRES; + B21C04; + &3¢ (1.1)
logY;: t. yilda i. iilkenin kisi basma diisen GSYIH miktarlarinin logaritmas1
B,IRES;;: t. yilda i. lilkenin toplam yenilenebilir enerji tiikketiminin logaritmasini
B,1C0y;: t. yilda i. lilkenin COz emisyon miktarinin logaritmasini
B, tim birimler i¢in sabit regresyon katsayilari
&; t. yilda 1. iilkeniin tesadiifi hatasini1 gostermektedir.
Calismanin modeli su sekildedir,
logYie = Po + B1RESt; + BCOyi + €5t (1.2)
i: 1,...,17 T: 2007,..., 2017
3.4.1. Panel Birim Kok Testleri

Korelasyon yoklugunda kesit birimleri arasinda uygulanan testlere Birinci Nesil Panel
Birim Kok Testleri denilmektedir. Bunlardan bazilar1 sunlardir; Levin Lin testi (1992),
Breitung testi (2000), Choi(2001) testi, Levin-Lin-Chu(2002) testi ve Im-Perasan-Shin testi
(2003)’tiir (Sak, 2018: 272).

Panel veri yonteminde t zamanindaki k sayidaki degisken ile n sayidaki yatay kesit
verisine dayanmasi nedeniyle, model, zaman ve boyut etkilerini icermektedir. Tipk1 zaman
serisi analizlerinde oldugu gibi, panel veri analizinde de sahte regresyon problemi ile karsi
karstya kalmamak i¢in, analize baglamadan dnce serilerin birim kdke sahip olup olmadiklari
birim kok testi ile arastirmaktadir. Serilerin duraganlik belirlenmesi i¢in bir¢ok birim kok testi

bulunmaktadir (Agir ve Utlu, 2011: 274).

Panel birim kok testleri, ilk kez Abuaf ve Jorion (1990) tarafindan satin alma giicii
paritesi hipotezinin smanmasinda kullanilmis ve zaman igerisinde s6z konusu testlerde dnemli
gelismeler olmustur. Levin-Lin (1992), Im-Pesaran-Shin (1997), Taylor-Sarno (1998),
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Maddala-Wu (1999), Hadri (2000), Breuer vd. (2001), Pesaran (2006) vb. birgok yeni birim
kok test gelistirilmistir. Panel birim kok testleri, verileri zaman ve yatay kesit boyutlar1 ile
modele dahil etmektedir. Ayrica, yatay kesit boyutunun eklenmesi neticesinde panel verideki
degiskenlik artmakta ve bu nedenle de panel veri birim kok testlerinin zaman serileri birim

kok testlerinden daha giiclii oldugu savunulmaktadir (Y1ldirim vd. 2013: 88).

S6z konusu birim kok testleri Quah (1992, 1994) ve Levin-Lin (1993) tarafindan
gelistirilmistir. Quah tarafindan sunulan testler, bireysel 6zellikli etkileri ve farkli yapilardaki
artik dizi korelasyonu vb. gruplar arasi heterojenligi icermemektedir. Levin-Lin testi, gruplar
aras1 dinamik heterojenlikle birlikte bireysel 6zellikli etkilere olanak vermesi nedeni ile daha
uygulanabilir olup, yatay kesit boyutu N’nin ve zaman boyutu T’nin sonsuzluga gitme

egiliminde olmasi nedeni N/T — 0 gerektirmektedir (Im, Pesaran ve Shin, 2003: 54).

Panel birim kok testleri, zaman serisi birim kok testler kullanarak elde edilmistir.
Panel birim kok testlerinin zaman serisi birim kok testlerinden en biiyiik fark: ise, T zaman
boyutunda ve N yatay kesit boyutundaki asimptotik davraniglarm goz Oniinde
bulundurulmasidir. Panel verilerin duraganlastirilmak isteniyorsa, N ve T’nin sonsuza
yakinsamasi kritik bir 6nem tagimaktadir. Bu nedenle sirali limit teorisi, diyagonal iz limitleri,

ortak limitler vb. yontemler kullanilmaktadir (Nell ve Zimmermann, 2011: 2).

Quah (1990, 1994), panel veriyi analiz etmek iizere tesadiifi dagilimi kullanmis ve
panel verinin yatay kesit ve zaman boyutu istenildigi gibi degistirildiginde, Dickey-Fuller test
istatistiginin normal dagildig1 sonucuna varmustir. Fakat, rassal dagilimin bireysel spesifik
etkilere ve ortak faktorlere izin vermedigi konusuna dikkat edilmelidir. Breitung ve Meyer
(1991), istenildigi gibi genis capraz kesit boyuta ve kii¢iik sabit bir zaman serisi boyutuna
sahip panel veriler i¢in Dickey-Fuller test istatistiginin asimptotik normalligini tiiretmistir.
Onlarm yaklasimi, serisel korelasyon yapis1 bireyler arasinda ayni1 oldugu siirece, zamana has
etkiler ve yiiksek dereceden serisel korelasyona olanak verir, ancak heterojen hatalar
barmdiran panele genisletilemez (Levin, Lin ve Chung, 2011:2). Calismada, Levin Lin
(1992), Breitung (2000), Levin-Lin-Chu(2002), Im-Perasan-Shin (2003), ADF-Fisher ve

Fisher Phillips-Peron testleri kullanilmigtir.

Ho = Degiskenler arasinda birim kok vardir.

Hi = Degiskenler arasinda birim kok yoktur.
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Levin, Lin ve Chu (2002), birim kok testi, 1992-1993 yillarinda Levin ve Lin
tarafindan ortaya konmustur. Levin ve digerleri, kurulan modelde Y bagimli degiskeninin
birinci dereceden gecikme katsayist olan (Pi)’nin tiim yatay kesitlerde ayni oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Bu nedenle, bu tiir panel birim kok testlerine homojen birim kok
testleri denilmektedir (Giiloglu ve Ispir, 2008). Bu birim kok testi, ortak zaman trendleri, 6zel
zaman trendleri ve sabit etki modellerinin olusumunu saglamistir. Daha sonra 2003 yilinda
LLC(Levin, Lin, Chu) tarafindan yapilan ortak calismada, hetorejenligin de hesaba katilmasi

panel veri analizi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir (Sak, 2018: 271).

Her i = 1..N panel birim i¢in Yyj stokastik siire¢ gdzlemlenmekte ve her bir birim t =
I.....T zaman serisini icermektedir. Yyj; nin paneldeki her bir birim i¢in biitlinlesmis olmas1
tercih edilen durumdur. Ciinkii tekli zaman serisi durumunda bireysel regresyon egilimli ve
kesikli olabilmektedir. Paneldeki biitiin bireylerin birinci derecen otokorelasyona sahip
oldugu, ama diger parametrelerin rahatlikla dagildig:1 varsayilmaktadir (Levin, Lin ve Chug,

2002: 4-7).
Birim kok testinin temel hipotezi soyledir;

Ay = 8y 1 + X0, 00Dy + Qi + & (1.3)

Temel hipotezde yer alan P; bilinmediginden dolayz, tes ii¢ asamadan olusmaktadir. Tlk
adimda, paneldeki her bir birim i¢in, ADF regresyonlar1 ayristirilir. ikinci adimda, her birimin
standart sapmasi hesaplanip biiyiikten kiigiige siralanir. Ugiincii adimda ise havuzlanmus t

istatistigi hesaplanir.

Son olarak, verilen denklemlerde N ve T sonsuza dogru giderkenT, N’den daha siiratli
artmaktadir. Bu sebeple N/T’nin sifira yaklastig1 varsayilir ve denklem Havuzlanmis En

Kiigiik Kareler ile tahmin edilir.
Hy:;,=p=0 i=1,2 3,.. N (1.4)
Hi:p;=p<0

Ho hipotezi veri setinin birim kok tasimadigini, bir bagka deyisle duragan oldugunu,
H; alternatif hipotezi veri setinin birim kok icerdigini, yani duragan olmadigini ifade
etmektedir. Ho hipotezinin reddedilmesi, panel veriyi olusturan tiim verilerin duragan oldugu

anlamina gelir (Hadri, 2000: 148).
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Breitung (2000) birim kok testi, bu test standart t istatistiginin kullanilabilmesi adina
regresyon hesaplamadan once kullanilacak verileri doniistiirerek test etmektedir. Breitung,
LLC ve Im, Pesaran ve Shin (IPS) test istatistiklerine karsi yanli diizeltme faktorleri
gerektirmeyen bir havuzlandirilmis panel birim kok testini uygun degisken doniisiimleri

vasitasiyla gelistirmistir (Tatoglu, 2013:205).
Breitung regresyon modeli,
Yie = i + B, + Xt t=1,.....,T (1.5.)
Bu modelde X;;,
Xie =Ypst @ucXpep + & (1.6.)

Seklinde tanimlamakta ve regresyon modeli baz alinarak duraganlik smamasi

yapilmaktadir (Sak, 2018: 281).

Im, Presan ve Shin (2003) birim kok testi, kisa adi IPS testi olup, verileri birlestirme
islem yapmak yerine, her yatay kesite mensup zaman serilerine ayr1 olmak iizere birim kok
testi uygulamaktadir. Yani, heterojen katsayis1 dikkate almakta ve birim kok istatistiklerinin

ortalamasina dayal1 Alternatif test prosediirii 6nermektedir (Bildirici ve Bohur, 2015: 192).

IPS birim kok testi, stokastik siirecte Yi; birinci dereceden otoregresif siire¢ tarafindan

tiretilmektedir.

Vie = A —=Opy +0; Vi1 + ey (1.7.)

Bos hipotez birim kok biitiin yatay kesit birimler i i¢in  @;= 1 olarak ifade

edilmektedir.
AYy = a; + BiYi_1 t e (1.8)
a;=0-0)u;, i =—1 —-®)wveAY; =Yy — Y4 (1.9

ifade edilmektedir (Im vd., 2003: 55).

ADF-Fisher birim kok testi, test her kesit birim i¢in uygulanan ADF birim kok
istatistiklerinin p olasilik degerlerinden faydalanarak hesaplanmaktadir (Sak, 2018: 294).
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Literatiirde daha az kullanilmakla birlikte diger ismi Mandala ve Wu (1999) panel birim
kok testi olan Fisher ADF testinde model,

seklinde kurulmaktadir.
Bu modelde dit = ﬁiO + ﬁil + ﬁimtmi ve Xit = al-Xl-t_l + Uit

esitlikler mevcuttur. Ayrica u;, duragandir. Yj, stokastik olmayan di; ve stokastik olan Xi;

stireclerinin birlesmesinden olugmaktadir.

Fisher ADF test istatistikleri asagidaki gibidir,

A==23YN . Inin(pi) » Xy (1.11)
ile
Z=2=%, (=2In(p) —2) - N(0,1) (1.12)

seklindedir. Burada pj, yatay kesit i i¢in birim kok testinin olasilik degeridir
Burada gegen p;, yatay kesit 1 i¢in birim kok testinin olasilik degeridir.

Bu testlerinin bazi dnemli dzellikleri vardir. Ornegin, dengeli panel verisiyle ¢alisilma
zorunlulugu yoktur ve bireysel serilerde bosluklar bulunabilmektedir. Bu 6zellik diger birim
kok testlerine gore esneklik saglar. Bunun yaninda her iki testte de T'min sonsuza gittigi
durumda asimptotik olarak gecerlidir ve birim sayis1 N sonlu ise, testler, alternatif hipoteze

kars1 tutarhidir(Tar1, 2011:416).
3.4.2. Johansen Fisher Esbiitiinlesme Testi

Kullanilan veri setlerinde genellikle serilerin duragan olmama durumu ile siklikla
karsilagilmaktadir. Duragan olmayan veri setinde ortaya ¢ikan sahte regresyon probleminin
¢cOziimiine yonelik yontemlerden birisi olan serilerin farkinin alinmasi, veri kaybina neden
olmasindan otiirti cok saglikli bir yontem degildir. Serilerin farkinin alimmmasi, veri setindeki
degiskenler arasinda mevcut uzun donem iligkisini ortadan kaldwrmaktadir. Bu sorunun
giderilmesi i¢in degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin varlig1 esbiitiinlesme analizi ile

test edilmektedir(Tar1, 2011:415).
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Johansen Fisher Esgbiitiinlesme analizi, birim kok sonuglarina gore seriler arasindaki
uzun donem iligkisi olup olmadigini arastirmak adina yapilmaktadir (Asteriou ve Hall, 2007;
373).

Ho: degiskenler arasinda uzun dénemli iliskisi yoktur.
Hi: degiskenler arasinda uzun donemli iliskisi vardir.
3.4.3. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Test Sonuglari

Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik testi, Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan
gelistirilen paneli olusturan iilkeler arasinda yatay kesit bagimliligimi da dikkate almaktadir.

Bu yontem heterojen panel modellerinde Granger Nedensellik Testi ile test edilmektedir.

Dumitrescu ve Hurlin (2012)’e gore degiskenler arasi uzun donem iligkisi tespit
edildikten sonra, aralarindaki iliskinin yoniinii belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Test
kesitsel sonuglarin kullanimi1 ve bireyler arasi hetorejenligin dikkate alinmasini saglar. Bu
nedensellik testinde X ve Y , N sayida birim i¢in T donem boyunca gozlemlenen iki duragan
stireci ifade ettiginde, t zamanida her birim (i ) i¢in asagidaki dogrusal heterojen modeli

dikkate alinir,

wine = 3N Wy (1.13.)

Hnc

wy r bos hipotezi ifade etmektedir. Test istatistigi bircysel Wald Test [statistiginin
ortalamasini gdstermektedir. T nin kiigiik degerleri icin bireysel Wald Test Istatistikleri ayni
Hnc

Ki-kare dagilimma yakmsamadig1 i¢in wy7" tahmini standartlastirilmis test istatistigi

kullanmiglardir. Asagidaki formiilde bu test istatistigi gosterilmektedir.

N d
ZRF =N Wi — k) s (1.14.)
VNIWR#-N"1BI, E(Wir)] d
Hnc _ f i=1 ,
Znr = VN1 VAR(W;r) N,T—o0 (1.15)

Temel hipotez altinda, tiim birimlerin incelenen degiskenleri arasinda Granger
nedensellik iliskisi olmadigy; alternatif hipotez altinda ise en az bir birimde bu iki degisken
arasinda bu iliskinin oldugu ifade edilmektedir. Kullanilan modelin heterojen olmasina
ragmen temel hipotez homojen bir sonuca, alternatif hipotez ise heterojen bir sonuca ulasmay1

saglamaktadir (Dumitrescu ve Hurlin, 2012)
Nedensellik testi hipotezi soyle kurulmaktadir;

Ho: degiskenler arasinda nedensellik iliskisi yoktur.
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H.: degiskenler arasinda nedensellik iligkisi vardir.
3.4.4. Hausman Testi

Hausman testi, uygun model se¢iminde kullanilan bir testtir. Sabit etkili model
anlamliyken, rassal etkiler modelinin tutarhiligini 6lgmek ve veri seti tesadiifi olusturulurken,
sabit etkiler modelinin anlamli olup olmadigina karar verebilmek adina kullanilmaktadir. Bu
test, sabit etkiler modeli tahmincisi within estimator ile tesadiifii etkiler modeli tahmincileri
olan FGLS ve EGLS arasinda tercih yapmaya yaramaktadir. Test istatistiki sonucu 0,05 kritik
deger altinda ise sifir hipotezi reddedilmektedir. Bunun sonucunda, EGLS ve FGLS
tahmincilerin tutarsiz oldugu ve tesadiifi etkiler modeli tahmin ederken wwithin estimator

tahmincisi kullanilmas1 gerektigi sonucuna varilmaktadir.
Panel veri regresyon modeli asagidaki gibidir (Tar1, 2011: 482),

Yit =a+ X’itﬁ + Uit (116)

Denklemde yer alan u;; = u + v i, i=1,2,3.... N Kesiti; ¢, t=1,2,3.....,T zaman
boyutunu ifade etmektedir.

Hausman testinde bos ve alternatif hipotezler asagidaki gibi kurulmaktadir:
Ho: Rassal etkiler modeli uygundur.
H;: Sabit etkiler modeli uygundur.

Serbestlik derecesinde olan k, &2 (Ki Kare) dagilimi gdsteren bos hipotezin (Ho) kabul
edilmesi durumunda, hata terimi ile bagimsiz degiskenler arasinda iliski olmadig1 yoniinde
karar verilir. Yine bu durumda, hem En Kiigiik Kareler yontemi tahmincisi hem de grup i¢i
tahminciler tutarl sonuglar vermektedir (Giivenek ve Alptekin, 2010: 182).

3.4.5. Havuzlanmis Regresyon

Zaman serileri ve capraz kesit verilerinin birlestirilmesi nedeni ile zenginlestirilmis
veri, havuzlanmig veri veya karma veri olmak iizere panel veri farkli isimlerle anilmaktadir.
Farkl sekillerde adlandirilmis olsa da, panel veri esas olarak ¢apraz kesit verilerinin zaman
icerisindeki hareketleri anlamimma gelmektedir. Panel veri, bu farkli adlandirilmalar:
kapsamaktadir. Boylece verilere dayanilarak yapilan regresyon modelleri panel veri regresyon

modeli olarak adlandirilmaktadir (Tar1, 2011: 475).
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Bir panel regresyonunda, degiskenler ¢ifte alt indise sahip olacak sekilde olagan
zaman serileri veya capraz kesit regresyonundan farklilik gosterir. Bu regresyon su sekilde

gosterilir;

Yit =a+ ﬁ'Xit + Uit (117)

i=1,23.,Nvet=I 2,.., T olmak {izere i bireyler, hane halklari, firmalar ve
iilkeler gibi degiskenleri gosterir. t ise zamani ifade eder. Bu sebeple, i alt indisi ¢capraz kesit
boyutunu gdosterir, ancak t zaman serilerin boyutunu gosterir. o yonsiiz sabit bir say1 olup, S
ise K bagimsiz degisken sayisini gostermek tizere Kx1’e esittir. Xj; agiklayici degiskenlere ait
i’ inci gdzlemi ifade eder. Panel veri uygulamalariin ¢ogu, hata terimleri i¢in, asagidaki gibi

tek-yonlii bir bilesen modeli kullanir;

Ujp = Ui + Vg (1.18.)

Burada ui gozlenemeyen bireysel spesifik etkiye isaret eder, vii de geriye kalan
sapmalar1 ifade eder. Ornegin isgiicii ekonomisinde bir kazang denkleminde, yi; hane halki
gecimini saglayan kiginin gelirlerini 6lgecektir. Oysa Xj; egitim, tecriibe, sendika tiyeligi, ik,
cinsiyet, vb. degiskenler setini gdsterir. i nin zaman i¢inde degismeyen bir degisken olup,
regresyona dahil olmayan herhangi bir bireysel spesifik etkiyi agikladigini da ifade etmektedir
(Baltagi, 2001: 12).

3.4.5.1. Sabit Etkiler Modeli

Katsayilarin birimlere veya birimlerle zamana gore degisimlerinin varsayildigi modele
denir. Bu modelin amaci, birim ve zamana gore degisimi belirlemek adina kurulmus ise, Tek
Faktorlii Sabit Etkiler Modeli, hem zaman, hem de birime gore degisimleri belirlemek adina
kuruluyor ise, iki Faktorlii Sabit Etkiler Modeli olarak adlandirilir (Hsiao, 2003: 31). Tek ve
iki yonlii sabit etkiler modelleri sirasiyla, asagidaki denklemlerle gosterilebilir (Baltagi, 2001:
15),

Vie = @it + tie) + BLieXaie + - + Brie Xiie + €3t (1.19.)

Yie = (@i + pie + Aie) + BrieXie + -+ BrieXiie + €1 (1.20.)

Modelde hata teriminin varyans sabit olup bagimsiz dagilirken, her bir bagimsiz

degisken (X;;) hata teriminden (e;;)bagimsizdir.
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Model, kisi, tilke, sirket gibi her birimdeki bagimli degisken ile tahminci degisken
arasindaki durumu analiz etmektedir. Her birimin tahminci degiskenini etkileyen kendine has
ozellikleri vardir. Sabit etkiler zamanla degismeyen etkilerin etkisini ortadan kaldirmaktadir
ve artik tahminci degiskenin bagimli degisken {izerindeki agik etkisini gormek miimkiindiir.
Sabit etkiler modelinin diger bir 6nemli varsayimi, her birimin kendine has 6zelliklerinin
olmasi ve bunlarin disindaki diger etkilerin modele alinmamasidir. Bu nedenle, tahminci
degisken ile hata terimi arasinda herhangi bir iligki mevcut degildir. Birimlerin hata terimi ve
tahminci degiskeni arasindaki korelasyon oldugu varsayimi arkasindaki temel mantik,

tahminci yada bagimli degiskenin kendine has 6zelliklerinin bulunmasidir (Torres, 2007:6).
3.4.5.2. Rassal Etkili Modeli

Rassal etkiler modeli, sabit etkiler modeli uygulandiginda ¢ok fazla parametre oldugu

2

i¢in serbestlik derecesi diigmektedir, fakat modelde bireysel etkilerin hata terimi ‘u,” rassal
oldugu varsayildiginda bu sorunlar énlenmis olur. Ornegin; kalabalik niifus igerisinden rassal
birimler secilecekse bu modelin kullanilmas: uygun olur. yatay kesit ve zaman i¢indeki
degisiklik hata teriminin bir unsuru olarak modele dahil edilmektedir ki, bunun yapilis nedeni
veri kaybmi azaltmaktir. Bu modelde hata teriminin sabit varyansli oldugu ve normal
dagildig1 varsayilmaktadir. Model sonucu ¢ikarimlarda bulunulmasi adina s6z konusu

niifusun temsilcileri panel veri modeline dayanak olmaktadir (Brandom, 2008 :6).

Bu modelin en onemli avantaji, tahmin edilecek parametre sayisini azaltmasidir.
Model kurulumunda degiskenlere has 6zelliklerin agiklayic1 degiskenler ile iliskisiz oldugu
varsayilir. Bunun olup olmadig1 da, asagidaki denklemle ifade edilen Hausmann testi ile

analiz edilmektedir.
Yit = Xitﬁ + (a + ‘U,l) + el-t = ],2,....,T (121)

Denklemde gozlemlenemeyen ve birimlere ait diger 6zelliklerin hata terimi dahilinde
yer aldig1 varsayilmaktadir. Hata teriminin varyansinin sabit ve ortalamasmin sifir olmasi

rassal heterojenligi gdstermektedir (Greene, 2003: 294).

3.5. Uygulama
Calismada bahsi gecen degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin belirlenebilmesi
icin Oncelikle kullanilan serinin duragan olmas1 gerekmektedir. Bagka bir ifadeyle, serilerin

duraganlig1 test edilmeden diger analizlere gecilmesi dogru olmayacaktir. Bu nedenle,
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analizde oOncelikle birim kok testi yapilmistir. Bu amagla Levin, Lin ve Chu, Breitung, Im,

Presan ve Shin, ADF-Fisher, Fisher Phillips-Peron birim kok testleri uygulanmastir.
Ho = Degiskenler arasinda birim kok vardir.
H; = Degiskenler arasinda birim kok yoktur.

Test istatistikleri %95 giiven diizeyinde 0.005 degeri ile karsilastirilmistir. Buna gore,
ihtimal degerinin her bir metotta da ayn1 anda 0.005’ten kiigiik olmas1 durumunda Hy hipotezi
reddedilmektedir.

Tablo 7. Levin, Lin ve Chu Birim Kok Sonuglari

Degisken Istatistik Olasihk
logY -2.34461 0.0095
ICO2 -7.71156 0.0000
IRES -8.05977 0.0000

Levin, Lin ve Chu birim kok testi sonuglarma bakildiginda, logaritmalar1 alinan
degiskenler diizey seviyesinde % 95 giiven ayr1 ayr1 test edilmis ve ii¢ degisken de birim kok
icerdigi sonucuna varilmustir. Yani seriler duragan degildir. Buna gore, sifir hipotezi

reddedilmistir.

Tablo 8. Breitung Birim Kok Sonuclari

Degisken Istatistik Olasihik
logY 1.34604 0.9109
ICO2 -0.42295 0.3362
IRES 0.01808 0.5072

Logaritmalar1 alinan degiskenlerin Breitung birim kok testi sonuclarina bakildiginda,
her bir degisken diizey seviyesinde ayr1 ayr1 test edildiginde birim kok igermedigi sonucuna

ulagilmistir. Yani seriler duragan degildir. Bu sonuca gore, sifir hipotezi reddedilememistir.

Tablo 9. Im, Presan ve Shin Birim Kok Sonuglari

Degisken istatistik Olasiik
logY -8.06736 0.0000
ICO2 -0.69323 0.2441
IRES -0.21555 0.4147
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Logaritmalar1 alman her bir degiskene, Im, Presan ve Shin birim kok testi
uygulandiginda sonuglar soyledir, logY degiskeni diizey seviyesinde duragandir. Yani birim
kok icermemekte ve sifir hipotezi reddedilmektedir. Diger iki degisken ise, yine diizey

degerinde, birim kok igermekte ve duragan degildir. Buna gore, sifir hipotezi kabul edilir.

Tablo 10. ADF-Fisher Birim Kok Sonuglari

Degisken IStast:;ltjg(réfhl- Olasihk Istal;:;}[l)( (Z- Olasihk
logY 142.276 0.0000 -578.253 0.0000
ICO2 43.8513 0.1201 -0.87778 0.1900
IRES 39.4656 0.2388 -0.22573 0.4107

Logaritmalar1 alman degiskenlerin her birine ayr1 ayr1 birim kok uygulamasi
yapildiginda, diizey degerinde logY birim kok igermektedir. Sifir hipotezi reddedilmistir.
Baska bir degisle birim kok icermemektedir. Diger iki degiskene diizey degerinde
bakildiginda, her iki degiskenin de birim kok icerdigi ve duragan olmadigr sonucuna
varilmistir. Yani so6z konusu degiskenler duragan degildir. Buna gore, ICO2 ve IRES

degiskenleri i¢in sifir hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 11. Fisher Phillips-Peron Birim Kok Testi Sonuglari

Degisken IStétﬁ?_t;gég;sel)‘er Olasihik Ismt;_ts‘;g)c“"t Olasiik
logY 706.482 0.0002 224582 0.0124
IcO2 39.6589 0.2323 021834 0.4136
IRES 33.9171 0.4717 033012 0.6293

Logaritmalar1 alinan degiskenlerin her birine diizey degerinde Fisher Phillips-Peron
birim kok testi uygulandiginda, degiskenlerin birim kok icerdigi sonucuna varilmistir. Bu ise

serilerin duragan olmadigin1 gostermektedir. Buna gore, sifir hipotezi kabul edilmektedir.

Johansen Fisher Panel Egbiitiinlesme testi, birim kok sonuclarina gore seriler
arasindaki uzun donem iliskisi olup olmadigmni arastirmak adina yapilmaktadir.

Ho: Degiskenler arasinda uzun donemli iliskisi yoktur.

Hi: Degiskenler arasinda uzun donemli iliskisi vardir.
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Tablo 12. Johansen Fisher Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglar1

Maksimum Ozdeger Testi

Esbiitiinlesme Sayisi Maksimum Ozdeger
T hipotezi istatistigi Olasilik
108.7 0.000
310.7 0.000
104.6 0.000
iz Testi
Esbutm!lesme_ Sayisi iz Istatistigi Olasihk
Hipotezi
108.7 0.000
324.3 0.000
104.6 0.000

Tablo 12°deki Johansen Fisher Esbiitiinlesme Testine gore, her iki test istatistiginde

de, Ho Hipotezi (seriler arasi esbiitiinlesme yoktur) istatistiki sonuglar1 0.005’ten kiigiik

oldugu i¢cin reddedilmekte ve alternatif hipotez kabul edilmektedir. Yani seriler arasi

esbiitlinlesme vardir. Buna gore, uzun donemde degiskenler arasi iliski vardir.

Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Test, esbiitiinlesme testi sonucunda uzun dénem

iligkiye rastlandigindan dolay1 nedensellik testi yapilmasi gerekmektedir.

Ho: Degiskenler arasinda nedensellik iliskisi yoktur.

Hi: Degiskenler arasinda nedensellik iliskisi vardir.

Tablo 13. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Test Sonuglari

W-Stat Z-stat  Olasihk
IRES, logY'nin Granger Nedeni degildir. 7.68096 9.24894 0.0000
logY, IRES'in Granger Nedeni degildir. 1.59683 0.28984 0.7719
ICO2, logY'nin Granger Nedeni degildir. 5.98881 6.75719 0.0000
logY, ICO2nin Granger Nedeni degildir. 0.65753 -1.09332 0.2743
1CO2, IRES'in Granger Nedeni degildir. 1.04981 -0.51567 0.6061
IRES, ICO2'nin Granger Nedeni degildir. 3.17651 2.61598 0.0089

Tablo 13’de Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik test sonuglar1 olasilik degerleri %

95 giiven araliinda 0.005’ten kiigiik oldugu icin, yenilenebilir enerji tiiketiminden, kisi

basma diisen GSYIH’ye dogru ve karbon emisyonundan kisi basma diisen GSYIH’ye dogru

tek yonlii nedensellikler tespit edilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji tiiketiminden karbon

emisyonuna dogru da tek yonlii bir nedensellik mevcuttur. Diger yandan, ekonomik biiylime

ile yenilenebilir enerji tikketimi ve karbon emisyonu arasinda nedensellik tespit edilememistir.
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Karbon emisyon miktarindan yenilenebilir enerji tiikketimine dogru bir nedensellik s6z konusu
degildir.

Hausman testi panel veri regresyon modelinin se¢iminde kullanilir. Kullanilacak
regresyon modelinin sabit etkili regresyon mu, yoksa rassal etkili regresyon modelinin
secilecgini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Testin hipotezler asagidaki gibi kurulmaktadir;

Ho: Rassal etkiler modeli uygundur.
H;: Sabit etkiler modeli uygundur.

Tablo 14. Hausman Test Sonuglar1

Test Ozeti t istatistik Chi-sq.d.f Olasiik
Cross-section Random 6.424162 2 0.0503
R2: 0.997 F-istatistigi: 3222.3 F- Ist. Olasiik:0.0000

Tablo 14°daki test sonucuna gore, Hausman testi olasilik degerleri % 95 giliven aralig1
icinde bulunmakta ve bu degerler 0.05’ten biiyiik oldugundan bos hipotezin
reddedilemeyecegi anlasilmistir. Buna gore, analiz i¢in uygun olan modelin rassal etkiler

modeli olduguna karar verilmistir.

Incelemeye konu olan degiskenler arasindaki nedensellik ve Hausman Testi
sonuglarma gore, Rassal Etkili Panel Veri Analiz sonuglari1 1s1ginda, asagidaki regresyon

denklemi olusturulmustur.

logY = 8.32 + 0.08IRES + 0.50C0, + w;; (1.26.)

Bu sonuglara gore, yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen bir birimlik artig
kisi basma diisen gayri safi yurt i¢i hasilada 0.081 oraninda bir artisa sebep olmaktadir. Buna
karsilik, karbon emisyon miktarindaki bir birimlik artis, kisi basma diisen gayri safi yurt i¢i

hasilada 0.50 oraninda bir artisa sebep olmaktadir.

Tablo 15. Rassal Etkili Panel Veri Regresyon Test Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Std.Hata Test istatistizi ~ Olasiik Degeri
IRES 0.089550 0.007127 12.56562 0.0000
ICO2 0.501026 0.051144 9.796351 0.0000

C 8.520862 0.201240 42.34171 0.0000
. e s Olasihk:
R2:0.580 F-istatistigi: 127.41 0.0000
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Tablo 13°deki Nedensellik sonucuna gore modelin belirlenmesi adina sabit ve rassal
etkili panel veri regresyon modeli tek tek uygulanmistir. Bunun sonucunda rassal etkili
regresyon testinin sonuclar1 istatistiki olarak anlamli oldugundan rassal etkili regresyon
modeli tercih edilmistir. Kisi Basma Diisen GSYIH bagiml degisken olarak se¢ildigi,
regresyon testindeki sonuglara gore, yenilenebilir enerji kaynak tiiketimindeki bir birimlik
degisim, ekonomik biiylimeyi % 0.08 oraninda pozitif yonde etkilemektedir. Ayrica karbon
emisyonundaki bir birimlik degisme, ekonomik biiyiimeyi % 8,52 oraninda pozitif yonde

etkilemektedir.
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DORDUNCU BOLUM
SONUC

Ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiikketimi ve karbon emisyonun
arasindaki etkilesim ve iligkiyi inceleyen bir¢cok c¢aligma olmasina karsin G20 iilkeleri
acisindan inceleyen ve bu konuda Panel Veri Analiz yontemini kullanan bir caligmaya
rastlanmamistir. Literatiirdeki mevcut eksikligi gidermek agisindan siirdiiriilebilir kalkinma
perspektifinde, ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbon emisyonu

arasidaki iliski yansitilmistir.

Stirdiirtilebilir kalkinmanin en 6nemli yapisal ayaklarindan hi¢ kuskusuz biri de
enerjidir. Ulkeler bugiinkii ihtiyaglarmi gidermek ve gelecek nesillere yeterli, giivenli, kolay
ve slirekli enerjiyi saglamak icin daima bir arayis iginde olmuslar ve teknolojiler
gelistirmiglerdir. Isinma, elektrik, ulagim, liretim gibi birgok alanda ihtiya¢ duyulan enerji, bir
yandan mevcut insan ihtiyaglarini giderirken, bir yandan da iilkelerin kalkinmalarinin
gostergesi konumundadir. Ulkelerin makroekonomik gdstergelerinde dengesizliklere yol acan
enerji, nesillerin ve iilkelerin devamlilig1 agisindan kilit konumdadir. Ne var ki, ylizyillardir
enerji kaynaklar1 hangi iilkenin elindeyse o iilke s6z sahibi konumunda olmustur. Enerji kit
bir kaynaktir. Bilingsiz kullanilmasi sonucu dogada yok olma egilimi gosterir. Bu kaynak
tilkeniginde bilingsiz tiiketimin yami sira niifus artis1 da rol oynamaktadir. Son yillarda
kaynaklarmn bilingsiz kullanimi ve niifus oraninin artmasmdan kaynaklanan mevcut bir
tilkenis s0z konusudur. Soyle ki, niifus artmakta ve enerjiye olan talepte ayni orantida

artmaktadir

Bu sorunlarin yasanmasi sonucu iilkeler kiiresel boyutta oOnlemler almislar ve
anlagmalar yapmislardir. Bu 6nlemlerin basinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 gelmektedir.
Bu kaynak, hem kullanimi sirasinda hem de kullanimi1 sonrasinda ¢evreye dost, giivenli, ucuz
ve kolay ulagilabilir olmas1 dolayisiyla, iilkelerin ilgisini ¢ekmistir. Her iilke biinyesinde
mevcut olmasi ve gelecek nesillere aktirilabilecek bir kaynak olmasi itibariyle kullanimi giin
gectikce artmakta ve siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin devamliligi acisindan 6nem teskil

etmektedir.

Ekonomik biiylime, sermaye ve nitelikli ig giicli arasinda pozitif yonlii bir iligki olmasi
ekonomik biiylimenin gerceklesebilmesi i¢cin gereklidir. Bu baglamda, G20 iilkelerinin
yenilenebilir enerji kaynaklarma olan gerekli yatirimlarin yapilmas: gercekligini ortaya
koymaktadir. S6z konusu nitelikli isgiicii ve sermaye oranlar1 arttikca yenilenebilir enerji

66



kaynaklar1 da yayginlasacak ve bu yayginlasma tasarruf artiglarinin artmasi ihtiyacini
doguracaktir. Bu yatirimlarin artmasi iiretim ve beraberinde isgiiciine olan talebi arttiracak ve
ekonomik biiylime saglanacaktir. Boylece ekonomide istikrar saglanmasi daha da rahat

olacaktir.

Bu c¢aligmada, iktisadi biiylime ile yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbon emisyon
miktarlar1 arasindaki iliski 17 secilmis G20 iilkeleri agisindan, 2007-2017 yillar1 kapsaminda
panel veri yontemi ile analiz edilmistir. Calismada test edilen degiskenlerin se¢imi ve alt
kategorilere ayrilmasi, literatiirde sikca yer verildigi sekliyle yapilmis ve analizlerin daha
tutarli sonuclar vermesi agisindan logaritmalar1 alinmistir. Daha sonra yapilan birim kok
testleri sonucunda; ekonomik biiytime Levin-Lin-Chu, Im-Presan-Shin, Fisher ADF, Fisher
PP birim kok testlerinde birim kék bulunmamakta yani duragan olmakla birlikte, Breitung
birim kok testinde duragan degildir ve birim kok bulundurmaktadir. Karbon emisyon
miktarlar1 ve yenilenebilir enerji tiiketimlerine birim kok testleri uygulandiginda, Levin-Lin-
Chu birim kok testinde birim kok bulundurmamakta ve duragan olmakla birlikte, diger birim
kok testlerinde duragan degildir ve birim kok bulundurmaktadir. Daha sonra yapilan Johansen
Fisher Panel Esbiitiinlesme testine gore, degiskenler arasi esbiitiinlesme tespit edilmistir.
Uzun donem egbiitiinlesme bulunmasi1 nedeniyle, Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik testi
uygulanmistir. Yapilan test sonucunda degiskenler arasi ¢ift yonlii bir nedensellik
rastlanmamakla birlikte, yenilenebilir enerji tiiketiminden, ekonomik biiylime ve karbon
emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik ve karbon emisyonundan ekonomik biiyiimeye dogru

tek yonlii bir nedensellige rastlanmustir.

Calisma bulgularma gore, literatiir bulgulariyla ekonomik biiyiime ile yenilenebilir
enerji tliketimi arasinda kisa donemde yasanacak sorunlar uzun dénemde ortadan kalkip
dengeye gelecekleri tespit edilmistir. Bu nedenle, iilkeler siirekli artan enerji ihtiyaclarmi
karsilamak adma enerji iiretimlerini arttiric1 politikalar gelistirmeli ve uygulamalidir. Ayrica
fosil yakitlara olan talebini azaltmak i¢in daha ucuz, temiz ve gilivenilir olan yenilenebilir
enerji kaynaklaria yonelmelidir. Bu yonelimi arttirmak adina var olan tesvik politikalarini
arttrmalidir. Ayn1 zamanda enerji tliketiminin azaltilmasi1 ve fosil yakitlarin zararlar
hakkinda tiiketicileri enerji tasarrufu bilincine yonlendirmek icin gerekli ¢aligmalar

yapmalidir.

Yapilan Rassal Etkili Panel Veri Regresyon testi sonucuna gore, degiskenler arasinda

esbiitiinlesme iligkisi pozitif ve anlamlidir. Uzun donemde yenilenebilir enerji tiiketimindeki
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% 1 birimlik bir artig ekonomik biiylime lizerinde % 0.08’lik bir artisa saglamaktadir. Ayrica
karbon emisyon miktarindaki % 1 birimlik artig, ekonomik biiylime {izerinde % 0.50 oraninda

bir artisa neden olmaktadir.

Yapilan tez caliymasi kapsaminda, tiim analizler g6z Oniinde bulunduruldugunda,
toplam yenilenebilir enerji tikketimi ve karbon emisyon miktarmin uzun déonemde ekonomik
biiyliime iizerinde pozitif yonde etkisi oldugu ve iktisadi agidan da beklenen bir durumdur.
Bununla birlikte yenilenebilir enerji tliretim ve tiiketimindeki artis egiliminin artmasi
beklenmekte ve aradaki iliskinin artarak ve giiclenerek devam etmesi beklenmektedir.
Hidrolik enerji kaynaklar1 {ilkeler ve Tirkiye acisindan ge¢mis donemlerden beri en 6nemli
yenilenebilir enerji kaynagi olmustur. Oniimiizdeki yillarda hidrolik enerji iiretim ve
tiketiminde 6nemli artislarin gergeklesmesi beklenmektedir. Bunun yaninda, genel olarak
yapilan incelemelere gore, yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisindeki 6zellikle riizgar enerjisi
ve her tiirli organik atiklardan elde edilen biyogaz enerji ve giines enerjisi liretim ve
tilketiminin ge¢misten bu yana 0nemli oranda artis gézlenmis ve ilerleyen donemlerde bu

artiglarin daha ¢ok 6nem kazanacagi 6ngoriilmektedir.

Sonug olarak bu kaynaklara olan egilimin arttirilmasi, genel tablodan daha iyi sonuglar
elde edilmesi acisindan fazlasiyla ©Onem teskil emektedir. Bu konuda kitlelerin
bilinglendirilmesi, ulusal politikalarin arttirilmasi, devlet desteklerinin artirilmasi ve yerel

tyilestirmelerin saglanmas1 gerekmektedir.
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