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OZET

Enerji, hali hazirda temel ihtiyaclarimizin kargilanmast i¢in gerekli olan 6nemli
kaynaklardan biridir. Giinlimiiz diinyasinda oldukga tartisilir bir konu haline gelen enerji,
Ozellikle artan niifus oran1 ve gelisen teknolojik sartlar ile birlikte tiiketim miktarlar
kayda deger boyutlara ulasmis bir kavramdir. Acik ekonomik diizen ve kiiresel diinya
sistemi ile birlikte iilkeler arasi iligkilerin yogunlugu artmaktadir. Ticarete konu olan
temel mallardan biri olarak da fosil enerji kaynaklar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Fosil
yakitlara olan bagimlilik durumu, bu yakitlarin neslinin belirli bir siire sonunda
titkenmesinin goz oniine alinmas1 yaninda ¢evresel kosullari ve ekolojik dengeyi bozmasi
dolayistyla alternatif enerji kaynaklarma yonelimi saglamistir. Bu durum yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tiikketimini hizli bir oranda arttirmaktadir. Bu olgudan yola ¢ikarak
calismada 2000-2015 dénemleri icin 14 Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii
(OECD) iilkesinin yenilenebilir enerji politikalarinin belirlenmesine etki edebilecek kisi
basina diisen enerji kullanimi, kisi bagina diisen Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH), kamu
kesimi toplam nihai tiilketim harcamalar1 ve hiikiimet etkinligi gibi politik ve makro
ekonomik degiskenler kullanilarak sinanmistir. Elde edilen sonuglara goére Tiirkiye
ekonomisi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi modellemesi icin
herhangi anlamli bir tahminci sonucuna ulasilmazken, riizgar enerjisi i¢in toplam nihai
tikketim harcamalari, hiikiimet etkinligi ve kisi bagina diisen GSYH i¢in anlamli ve pozitif
tahminci sonuglar elde edilmistir. Emirmahmutoglu ve Kdose (2011) panel nedensellik
testi sonuglar ise ilk olarak incelenen giines enerjisi degiskeni icin kisi basina diisen
GSYH nedensellik herhangi bir iilke de rastlanmamustir. Kisi basina diisen GSYH’den
giines enerjisine nedenselligin oldugu Avusturalya, ispanya, Avusturya ve Almanya
tilkeleri ile riizgar enerjisine tek yonlii nedenselligin oldugu Birlesik Krallik i¢in “koruma
hipotezi” gecerlidir. Riizgar enerjisinden kisi basina diisen GSYH’ye tek yonlii iliskiye
ise Almanya’da rastlanmaktadir. Bu iilke i¢in “biiytime hipotezi” gegerlidir. Tiirkiye ve

Hollanda i¢in ise ¢ift yonlii iliskiyi ifade eden “geri bildirim hipotezi” gecerlidir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir Enerji, Riizgar Enerjisi, Giines Enerjisi,

Panel Veri
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ABSTRACT

Energy is already one of the most important resources needed to meet our basic
needs. The concept of energy, which has become an important issue in today's world, has
reached significant dimensions especially with increasing population ratio and
technological developments. The intensity of relations between countries increases in
open economic conditions and global world order. As one of the main commodities
subject to trade, fossil energy sources are emerging. Significant dependence on fossil
fuels has led to a shift to alternative energy sources as a consequence of the extinction of
fossil fuels, disrupting environmental conditions and ecological balance. As a result of
intensive energy consumption, environmental and renewable resources have increased in
recent years. This situation increases the consumption of renewable energy sources at a
high rate. The study will also affect the renewable energy policies in political and
macroeconomic variables are tested by using per capita energy use, per capita GDP,
government final consumption expenditures and government efficiency variables for 14
OECD countries for the period 2000-2015. According to the results obtained solar energy
from renewable energy sources for Turkey's economy not achieved any meaningful
estimator results for modeling, total final consumption expenditure for wind energy,
government efficiency and significant and positive estimator results for the per capita
GDP was obtained. According to the results of Emirmahmutoglu and Kése (2011) panel
causality test, there is no causality relation between the per capita GDP for solar energy
variable in any country. The protection hypothesis is valid in Australia, Spain, Austria
and Germany countries where there is one-way causality from GDP per capita to solar
energy and one-way causality from GDP per capita to wind energy for the UK. One-way
relationship to GDP per capita from wind energy is found in Germany. The growth
hypothesis is valid for these countries. For the Turkey and Netherlands, the feedback

hypothesis expressing the bidirectional relationship is valid.

Key Words: Energy, Renewable Energy, Wind Energy, Solar Energy, Panel Data
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GIRIS

Enerji kavrami yasamin stirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan 1sinma, barinma, ulagim
gibi temel ihtiyaglarin karsilanmasi agisindan 6nem arz eden bir konumda bulunmaktadir.
Gliniimiizde bir¢ok ihtiyacin karsilanmasi i¢in temel girdi konumunda bulunan enerji
kavraminin; incelenmesi, getirilerinin anlasilmasi ve aragtirilmasi gerekmektedir. Yararl
formlarda ucuz enerjiye erisim, tarih boyunca insanlik i¢in en 6nemli konulardan biri
olmustur. Petrol ve elektrik iilkeler arasinda diinyanin en biiyiik ticaret mallarindan ikisi
olup, toplum acisindan da yiiksek bir ilgi alani1 olarak 6nemini kanitlamaktadir. Bu
nedenle iki enerji ¢esidinden birinde meydana gelen herhangi bir ilerlemenin bir¢ok
acidan insanlik tizerindeki etkisi agik¢a goriilmektedir. Ekonomik agidan bu yakitlara
ciddi rekabet¢i olan yenilenebilir enerji gercek alanda siirdiiriilebilir bliylimenin de

boyutlarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Leijon vd., 2006: 1309-1310).

Enerjinin temini ve kullanim1 gii¢lii ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkilere sahiptir.
Neredeyse tiim enerji ticari olarak saglanmaktadir. Ticari enerjiye evrensel erisim hala
gelecek icin hedef olmaya devam etmektedir. Afrika ve Asya’da bircok {ilkede
elektrifikasyon hiz1 artan talebin c¢ok gerisinde kalmaktadir. Bu sorunu o6zellikle
insanlarin yasamlar1 ve refahi, ekonomik biiyiime, sosyal gelisim, saglik, egitim gibi
temel sosyal hizmetlerin saglanmasi dahil olmak {izere daha fazla gecikme olmadan ele

almak zorunludur (WEC, 2013: 8).

Sadorsky (2009b: 456) iilkelerin biiyiidiikkge ve gelistikge enerji taleplerinin de
arttigin1 belirtmektedir. Hayatimizin her noktasinda kullanilan enerji kavraminin 6nemli
ve sarsic1 bir noktaya gelmesini saglayan temel etmen ise artan niifus ve gelisen teknolojik
ilerlemelere bagli olarak, enerji tiiketim miktarinin artmasidir. Artan bu tiiketim
miktarlarmin karsilanmasina yonelik en biiylik saglayict hala fosil yakitlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Belirli bir siire sonunda tiikenecegi varsayilan bu yakitlarin
kullaniminin artmasi insanoglunu enerjiye daha da bagimh hale getirmektedir. Artan
enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin alternatif kanallar belirleme yoluna gidilmesi hem bu
konuda calisan miihendislik bilimlerini hem de bu tiiketim miktarini inceleyen ve kit
kaynaklarin en etkin sekilde kullanilmasini saglamay1 gorev edinen ekonomi bilimini

yakindan ilgilendirmektedir.



Ekonomik biiyiime, beraberinde yapisal degisiklikler ile birlikte, diinya enerji
tiiketimini giiclii bir sekilde etkilemektedir. Ulkeler gelistikce ve yasam standartlari
arttikca enerji talebi de buna bagli olarak hizla artmaktadir. Hizli tempolu ekonomik
bliylimeye sahip iilkelerde, daha i1yi bir yasam siirebilmek i¢in daha ¢ok enerjiye ihtiyac
duyan konutlar talep edilmektedir. Artan bu talepler hem i¢ hem de dis pazarlar i¢in mal
ve hizmet liretme kapasitesini arttirmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak daha yiiksek
enerji tiiketiminin olmasini saglamaktadir. Son 30 yilda, diinyada ekonomik biiyiime
OECD iiyesi olmayan {ilkeler tarafindan yonlendirilmis ve bu bolgelerde enerji talebinde
giiclii bir artis olugmustur. 1990-2012 yillar1 arasinda reel GSYH’de OECD iiyesi
olmayan iilkelerde yillik %4.9 oraninda bir artis olurken, OECD iilkelerinde bu artis %2.1
olarak gergeklesmistir (EIA, 2016: 13).

Yukarida bahsi gecen temel iktisadi sorunlara ¢are bulunabilmesi i¢in siirdiiriilebilir
enerji Onemli bir materyal olmaktadir. Ciinkii siirdiiriilebilir enerjiye gegmek gelismekte
olan tilkelerin yan1 sira gelismis iilkeler i¢in de firsatlar olusturmaktadir (OECD, 2015:
43);

i.  Gelismekte olan iilkelerin gelecekteki enerji ihtiyaglarini karsilamak igin alt yap1
yatirrmlarmi gelistirmesi gerekmektedir. Sirdiiriilebilir enerji, kirlilik yogun
iilkelerde yeni altyap1 ingasinda daha temiz, daha verimli yaklasimlarin olmasina
olanak saglamaktadir.

ii. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretiminin arttirllmasi ve enerji
verimliliginin arttirilmasi, enerji ithal eden dlkelerin fosil yakitlara olan
bagimliligim1 azaltabilir. Bunun yaninda enerji fiyatlarindaki degisken
dalgalanmalara kars1 hassasiyet olusturularak enerji giivenligi de arttirabilir.

iii.  Yenilenebilir enerji sektorlerinde yeni bilyiime ve istihdam firsatlari yaratmanin
avantajindan faydalanilabilir.

iv.  Oliimciil yerel hava kirliligi azaltilacaktir ve 6zellikle kentsel niifus igin yiiksek
ekonomik ve sosyal faydalar saglanacaktir.

v. Siirdirilebilir enerji iiretimi, fosil yakit iiretiminden daha merkezsiz hale
gelerek, kirsal ve uzak bolgelerde enerjiye uygun maliyetli erisimi

kolaylastirabilir.



Yukarida bahsi gecen bir¢ok etmen goz oniine alinirsa 6zellikle fosil yakitlarin
meydana getirdigi sera gazi emisyonlari ve nesillerinin belirli bir siire sonunda tiikenecegi
varsayimi dolayisiyla yenilenebilir enerji artan bir ivme kazanmistir. Ekonomik biiylime,
siirdiiriilebilir kalkinma, istihdam olanaklar1 gibi temel iktisadi problemlere ¢6ziim
bulmak icin enerji kavrammin iktisadi agidan tartisgitimasi gereklidir. Ulkelerin ig
dinamikleri ile gelisen yenilenebilir enerji kavraminin getirilerini ve faydalarini ifade
edilecek olan bu ¢alismanin yapilarak arz1 i¢in gerekli politika ¢ikarimlarinin saglanmasi
onem arz etmektedir. Calisma ile planlanan yenilenebilir enerji vizyonuna katkida
bulunmak ve birincil enerji arz1 igerisinde yenilenebilir enerji payinin belirlenmesi igin

Tiirkiye 6zelinde politikalarin tespiti agisindan yol haritasi olusturmak istenmesidir.

Bunlarin yani sira temel ekolojik problemler de enerji kavraminin gelismesi ve daha
dinamik bir yapiya kavusmasini mecbur kilmaktadir. Tiikenen enerji kaynaklari
dolayisiyla dogada hazir bulunan ve daha gevreci olan yenilenebilir kaynaklara
yonelmeyi zorunlu kilmistir. Enerji kavraminin elektrik iiretiminin yaninda 1sinma,
barinma gibi kavramlarla da iliskili olmas1 insan ihtiya¢larinin 6nemli bir kisminda s6z
sahibi oldugunu gostermektedir. Enerjide disa bagimlilik iilke ekonomileri agisindan
Oonemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yilizden oncelikle gelismis tilkelerin
var olan bagimliliklarini en aza indirmek igin c¢esitli politikalar ile destekledigi
yenilenebilir enerji kavrami, gelismekte olan ve ylikselen piyasalar i¢in de gittikce biiyiik
bir 6nem kazanmaktadir. Emisyonlarla miicadelede de Onemli bir rol oynayan
yenilenebilir enerji temiz c¢evre kapsaminda giin gectikce yerini daha da

saglamlastirmaktir.

Enerjide disa bagimlilik tilkeler acisindan maddi yiikiimliilik disinda enerji arzi
giivenligi sorununu da beraberinde getirmektedir. Enerji saglayicisi {ilkelerde meydana
gelecek siyasi ya da cografi bir sikint1 dolayistyla enerji arzinin kesintiye ugrayabilme
kapasitesine sahip olmasi, var olan sektdrel durumun bir anda tersi duruma donmesine
neden olmast agisindan 6nem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin belirli
politikalar ile desteklenmesi ve {lilke igerisinde kendi potansiyelini olusturmasinin

saglanmasi ayni zamanda enerji arz1 giivenligi agisindan da dnemlidir.

Calismanin temel olarak ulasmak istedigi etken sonucun, 6zellikle yenilenebilir

enerji liretim maliyetinin baslangi¢ asamasinda yliksek olusu, diizenleyici finansal ve
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mali politikalar aracilifi ile desteklenmesini gerekli kilmaktadir. Yenilenebilir enerji
konusunda basarilt politikalar uygulayarak, onemli bir asama kat eden iilkelerin
bulundugu OECD topluluguna iiye iilkelerin analizi ve politika ¢ikarimlarinin
incelenmesi, enerji kousunda disa bagimliligini azaltmak i¢in gerekli politikalar
uygulamak durumda bulunan Tiirkiye agisindan uygun zeminin hazirlanmasina olanak

saglayacaktir.

Calismanin temel amaci ve ulasilmak istenilen sonu¢ kisaca Ozetlenmistir.
Calismanin devam eden kisimlarinda ise izlenecek yol haritasi su sekilde ifade edilebilir;
ilk olarak ¢alismanin temel konusunu olusturan enerji kavrami ile ilgili bilgiler verilecek
olup, enerji ¢esitlerinden ¢aligmanin 6zel basligini olusturan yenilebilir enerji kavrami
irdelenerek ikinci boliimde konunun teorik ve politik gergevesi tartisilacaktir. Ardindan
ilgili literatiir ile daha 6nceki ¢alismalardan elde edilen sonug ve bulgular tartisilarak yol
haritasinin olusturulmasi saglanacaktir. Calismada uygulanacak olan analiz yontemlerine
ait metodolojik altyapinin sunulacag ii¢lincli boliimde ayrica analiz sonuglar1 tablolar
aracilig1 ile aktarilmaya calisilacak ve elde edilen bulgular yorumlanacaktir. Son olarak

calismaya ait sonuclar degerlendirilecek ve politika Onerileri sunularak tamamlanacaktir.



BIRINCI BOLUM

ENERJI KAVRAMI, GELISIMI VE KAYNAKLARI

1.1. Enerji Kavram

Enerji kavrami en genel anlami ile is yapma kapasitesidir. Enerji hareket, 1s1, 151k,
elektrik, kimyasal, niikleer, yercekimsel gibi ¢esitlere sahiptir. Toplam enerji
kavramindan bahsedildiginde ise bir sistemin sahip oldugu enerjinin tiim formlarinin

toplamui ifade edilmektedir (Demirel, 2016: 27).

Bunun yani sira enerji kavrami kendi basina bir amag degil de 1sitma, aydinlatma,
hareket gibi istenilen enerji hizmetlerinin iretiminde kullanilan bir girdi olarak
kavramlastirilabilir. Bu acidan bakildiginda enerji verimliligi kavrami da enerji girdisi

birimi basina saglanan enerji hizmetleri olarak tanimlanabilir (Gillingham vd., 2009: 1).

Glinlimiizde enerji ile ilgili birgok zorluk olmasina ragmen 6zellikle ii¢ konu enerji

tartigmalarinin temelini olusturmaktadir (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578-579):

> Ilk olarak fosil yakitlar sinirli bir kaynaktir. Artan talep ve sinirh arz géz dniine
alindiginda hala biiyiik miktarda komiir, petrol ve dogalgaz kaynaklari olmasina
ragmen giiniin birinde bu tedariklerin tiikenmesinin muhtemel olmasi durumu,

> Ikinci olarak iklim degisikligi meselesi, ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve
cevre kirliligi arasindaki iliskide yeni bir seviyeye dikkat cekmeyi saglamistir.

» Son olarak ise enerji arz giivenligi sorunu, ozellikle enerji konusunda disa

bagimli pek cok iilke bu durum ile kars1 karsiya kalmistir.

Yetersiz enerji kaynagi, kalkinmay sosyal, ekonomik, ¢evresel agidan etkilerken
ek olarak yasam kalitesi acisindan da etkilemektedir. Ayrica artan tarimsal ve endiistriyel
tiretim, verimli bir ulagim aginin saglanmasi, yeterli barinma ihtiyaci, saglik hizmetleri
ve diger insani hizmetler ile yasam standardinda iyilesmeler ortaya ¢ikmakta ve bu
durumlarin biitiinii enerji tiikketimini arttirmaktadir. Yukarida belirtildigi gibi ¢evresel
sorunlar ve enerji arz giivenligi problemi ve fosil yakitlarin gelecegi konusunun
belirsizligi, bu yakitlara bir alternatif arama ihtiyaci dogurmaktadir (Apergis ve
Danuletiu, 2014: 578-579).



Enerji kavramina son zamanlarda oldukea farkli bir noktadan bakmay: saglayan
gelisme ise sera gazi kullaniminin ve etkilerinin tartisilmaya baslanmasidir. Sera gazi
ireten insan aktiviteleri icerisinde enerji kullanimi en biiyliik emisyon kaynagi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji sektoriinde yanma sirasinda karbonun oksidasyonundan

kaynaklanan karbondioksit (CO, ), toplam sera gazi emisyonuna egemen olmaktadir.

Enerji talebinin artmasi diinya c¢apindaki ekonomik biiylime ve gelismeden
kaynaklanmaktadir. Bu da daha fazla oranda sera gazi emisyonunu beraberinde

getirmektedir (IEA, 2017: 3).

Sera gazi1 emisyonlar1 ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan iklim degisiklikleri, kiiresel
ekonomi tizerinde ciddi bir etkiye sahiptir (VijayaVenkataRaman vd., 2012: 822).
Kiiresel sera gazi emisyonlarmin 2/3’iine neden olan enerji sektoriindeki eylemler,
kiiresel iklim hedeflerine ulagsmaya yardimci olabilecegi gibi bu durumu engelleyici
konuma da gelebilir. Gegmiste sanayilesmis iilkeler insan kokenli sera gazlarinin biiyiik
cogunlugunu yayarken son zamanlarda gelismekte olan {ilke emisyonlarinin paylari,
sanayilesmis lilkelerin paylarinit agsmakta ve bu artis hizli bir sekilde yiikselmeye devam
etmektedir. Diisiik karbon salinimi yapan bir iilke konumuna gegmek igin tiim tilkeler
diizenli azaltma c¢abalar1 gostermelidir. Sanayilesmis {lkelerin enerji kaynaklarini
karbondan arindirmasinin yaninda, gelismekte olan iilkelerin de diisiik karbonlu bir

kalkinma yolu bulma gerekliligi elzem bir hal almistir (IEA, 2017: 11).

Biitiin diinya {ilkeleri sera gazi etkisinden dolayr karbon dioksit ( CO, )

emisyonlarin gelecek yillarda kiiresel 1sinmay1 daha fazla arttiracag: gergegi ile karsi
karstyadir. Bunun i¢in, Birlesmis Milletler’in 1992’de Rio de Janeiro’daki Diinya
zirvesinde “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi”’ni (UNFCCC)
imzalayarak bir atilim siirecini baslattig1 kabul edilmektedir (Duic vd., 2005: 1003).

Tarihi siire¢ igerisinde enerji kavraminin sera gazi gibi problemleri ele almasin
saglayan kose taslarindan biri olan “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi” dogrultusunda Kyoto protokolii Aralik 1997°de Japonya’nin Kyoto kentinde
kabul edilerek 16 Subat 2005°de yiiriirliige girmistir. Kyoto protokolii, atmosferik sera
gaz1 konsantrasyonlarini iklim sistemi ile ilgili tehlikeli girisimlerini dnleyecek diizeyde

dengelemek icin nihai amacini paylasmaktadir. Bu amaca yonelik olarak, Kyoto



protokolii sozlesme kapsaminda halihazirda yiiriirlikte olan taahhiitlerin ¢ogunu

gelistirmekte ve degistirmektedir (UNFCCC, 2008: 12).

Bir yil ara ile yaynlanan “Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli” (IPCC)
(2007) ve “Stern Raporu” (2006), kiiresel 1sinmanin sonuglari tizerinde daha fazla
farkindalik yaratilmasini saglayan bir yil ara ile yayinlanan iki yeni doniim noktasi
calismasidir. Iki calismadaki analizlerin arkasindaki ayrintilar birbirinden farkli olsa da;
her iki raporda fosil yakitli ekonomik biiyiimenin, karbondioksitin atmosfere salinmasi
ile kiiresel 1stnmanin ardindaki temel itici gii¢ oldugu sonucuna varmaktadir. CO, ’in
kontrolsiiz sekilde siirekli olarak atmosfere salinmasi, yiikselen deniz seviyeleri, degisen

yagls modelleri ve firtina yogunluklar1 gibi alanlarda etkileyebilecek olan felaket
sonuglarina yol acabilecektir (Sadorsky, 2009b: 456).

Sera gazi salinimi ve etkileri alaninda ¢alismalarini1 devam ettiren iklimbilimciler,
atmosferdeki CO, konsantrasyonlarinin gegen yiizyilda milyonda 280 parga (ppm) olan

sanayi Oncesi doneme kiyasla onemli olgiide arttigini gozlemlemistir. 2016 yilinda

ortalama CO, konsantrasyonu 403 ppm olarak gerceklesmistir. 1880’lerin ortalarina

gore yaklagik %40 artis gosteren bu rakam ve son on yilda ortalama 2 ppm artig

gostermistir. Bunun yaninda diger zararli gazlardan Metan (CH, ) ve Azot Oksit (N,O)

gazlarinda da 6nemli artiglar meydana gelmistir (IEA, 2017: 3).

Son olarak Aralik 2015°te gelismekte olan ve gelisen tiim iilkeler icin azaltma
yiikiimliiliiklerini genisleten ilk uluslararasi iklim anlagmasi olan Paris Anlasmas1 kabul
edilmigtir. 22 Kasim 2016 Taraflar Konferansi (COP22) baslamadan 6nce 4 Kasim
2016’°da yirtrlige girmistir (IEA, 2017: 11).

Uluslararas1 iklim politikasinda tarihi bir atilim olarak kabul edilen Paris

Anlagmasinin ikinci maddesi, belgenin ii¢ amacini anlatmaktadir (WEC, 2017: 10):

i.  Sicaklik artigin1 2 °C’nin altina ¢ekerek, sanayilesme oncesi seviyelerin iizerinde
1.5 °C’de 1sinmaya devam etme gabalarini siirdiirerek, azaltma durumunu etkili
hale getirmek,

Ii.  Tim taraflar i¢in uyum saglamanin miimkiin olmasi

ili. Diusik karbon gelisimini finanse etmek ve iklim etkilerine karsi direng

olusturmak icin finansman saglamak.



Paris’te kararlastirilan hedefleri i¢ politikaya ¢cevirmek i¢in giivenilir ve etkili ulusal
politikalar gelistirilmesi olduk¢a Onemlidir. Bu baglamda asagida belirtilen yeni
politikalar devreye sokularak eskiler gozden gegirilecektir (WEC, 2017: 10):

» Karbon emisyonlar1 fiyatlandirilacak,
» Enerji iiretim ve tiiketim teknolojileri diizenlenecek,
» AR-GE i¢in finansman saglanacak,

» Diisiik karbonlu varliklar finansal piyasalar tarafindan beslenecek.

1.2. Enerji Tiirleri

Elektrik tiretimi riizgar enerjisi, suyun kinetik enerjisi, yakitlarin kimyasal enerjisi,
radyoaktif maddelerin kimyasal enerjisini igeren c¢esitli dogal kaynaklar gibi farkli
bicimlerde mevcut olan enerjinin doniistiiriilmesi sonucunda olusturulur. Bu yiizden
birincil ve ikincil enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi elektrik {iretimi ic¢in diger
siiflandirmalarin yapilmasi agisindan ¢ok énemlidir (Khare vd. 2019: 3-4). Sekil 1’de
bu kaynaklarin smiflandirilmasi ve nihai tiikketime ulasimi icin gerekli formlar

belirtilmistir.
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Sekil 1.1: Birincil ve ikincil Enerji Kaynaklari

Enerji sisteminin temel bileseni birincil enerji sekil 1’de gosterildigi gibi dogada
var olan kaynaklarda yer alan enerjidir. Fosil yakitlar (komiir, petrol, dogalgaz) veya
biyokiitle, kimyasal madde enerjisi, suyun potansiyel enerjisi, giines 1sinlarinin
elektromanyetik enerjisi, niikleer reaksiyon enerjisi olarak ifade edilir. Birincil enerji
cogunlukla direkt olarak kullanilmaz. Benzin yani yakit ya da elektrik gibi formlara
dontistiiriilerek kullanima hazir hale getirilmektedir (Nakicenovic, 1996: 78).

Ikincil enerji her zaman birincil enerji kaynaginin nihai hali olmaktadir (Khare vd.
2019: 4). Nihai enerji, petrol istasyonlarindaki benzin, prizdeki elektrik gibi taginan ve
nihai kullanim noktasina dagitilan enerji olarak ifade edilmektedir. Bir sonraki enerji
dontisiimii, cihazlar, makinalar ve araclar gibi u¢ cihazlarda son enerjinin is ve 1s1 gibi

yararli enerjiye doniistiiriilmesidir (Nakicenovic, 1996: 78).



1.3. Enerji Kaynaklan

Enerji kavrami hayatimizda olduk¢a 6nem arz eden bir noktaya gelmistir. Temel
ihtiyaclarin yani sira ekonomik bir¢ok faaliyetin yiiriitiilmesi i¢in temel teskil eden bir
konumdadir. O yiizden diinyanin sahip oldugu enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin
durumlarinin arastirilmasi gerekmektedir. Diinyadaki enerji kaynaklar1 en genis ifade ile
yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar olarak ikiye ayrilmaktadir. Caligmanin
devaminda bu iki enerji tiiriiniin insanlik i¢in gerekliliklerinin yani sira ekolojik durumlari

ve ekonomik faydalar1 ya da zararlar tartisilarak agiklanmaya ¢alisilacaktir.

1.3.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Kullanilan enerji kaynaginin var olan dogal siireci icerisinde ya yenilenememesi ya
da cok yavasca yerini doldurmasi durumunda ki kaynaklara yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 denmektedir. Fosil yakaitlar, petrol, dogalgaz ve kdmiir yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin en 6nemli 6rneklerindendir. Fosil yakitlarin olusumu bitki ve hayvan
atiklarinin ayrigmasi sonucu olsa da bu siire¢ olduk¢a yavastir ve yerine yenisinin
konulmasi ihtimali olmamaktadir. Yenilenmeyen kaynaklar sonlu kaynaklar olarak da
bilinmektedir. Belirli insani zaman dilimleri i¢erisinde siirdiiriilebilir bir finansal ¢ikarim

icin kendilerini yenilememektedir (Khare vd. 2019: 5)

Bunun yaninda yenilenemeyen enerjinin toplam kiiresel 1sinmanm iklim
degisikliginin itici giicii olarak kabul edilmesi dolayisiyla yenilenebilir enerjinin toplam
enerji liretimindeki payini artirmaya yonelik enerji politikalari siirdiiriilebilir kalkinmanin
ana gerekliligi olarak kabul edilmektedir (Destek ve Aslan, 2017: 757). Yenilenemeyen

enerji kaynaklar: fosil kaynakli ve niikleer kaynakli olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

1.3.1.1. Fosil Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir olmayan kaynaklardan biri olan fosil yakitlarin, milyonlarca yildir
yerkabugundaki 1s1 ve basinca maruz kalmak suretiyle 6lii bitki ve hayvan kalintilarindan
olustugu kabul edilir. Yer altinda 1s1 ve basingla olusarak yeryiiziine sondaj veya kazi
yontemi ile ¢ikarilmaktadirlar. Enerji talebinin en biiyiik boliimiinii olusturan bu yakitlara
olan gereksinim, niifus artis hiz1 ve sehirlesmenin bir getirisi olarak endiistrilesme ile
daha da artmaktadir. Fosil yakitlarin yiiksek oranli karbon igerdigi bilinmektedir. Baglica

yenilenemeyen enerji kaynaklar ise (Demirel, 2016: 30; Oztiirk, 2013: 3-4);
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» Komiir
> Petrol
» Dogalgaz olarak ifade edilir.

Fosil enerji kaynaklarinin iistiin yanlarindan bahsedilecek olursa (Oztiirk, 2013: 5);

» Fosil enerji kaynaklariin temel noktasinin giines olmasi dolayisiyla, her birinin
aslinda gilines enerjisinin bir tiirevi oldugu sdylenebilir,

» Kullanimlari i¢in tasarlanan gii¢ tesisleri nispeten basittir,

» Gaz ve s1vi formlari bulunabilir ve boru gibi bir tasiyici araciligiyla tasiabilirler,

» Cok fazla miktarda elektrik enerjisi iiretebilirler,

» Rezervleri bulunduklari alanlarda fazla ve erisilebilirlikleri nispeten kolaydir.

Bu durum maliyetlerini diisiirmektedir.

Bunun yaninda fosil enerji kaynaklarinin olumsuz ozellikleri de bulunmaktadir

(Oztiirk, 2013: 5);

» Sivi veya gaz formlarinin taginmasi sirasinda tagiyici boruda bir sizint1 olugmasi
halinde ¢evreye verecegi zarar ve etki yiiksektir,

» Kaynaklarinin belirli ve olusumlarinin uzun siiregte olmasi nedeniyle
yenilenemeyen enerji kaynagi olarak adlandirilirlar,

» Yakildiklarinda ¢evreye zarar verecek gazlar iiretmektedirler,

» Komiir gibi kullanim miktar1 ¢ok olan tiirlerde fosil kaynagin daima taginma

maliyeti vardir.

Tiim bunlara ek olarak enerji giivenligi sorunu, fosil yakit emisyonlarinin ¢evreye
etkileri ve uzun vadede diinyada yiiksek petrol fiyatlari, fosil olmayan yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimini azaltmak i¢in yollar aranmasina neden olmaktadir. Bu durum
niikleer enerjinin kullanimini arttirmanin yamn sira fosil yakitlardan en az karbon iceren
dogalgazin kullanimi desteklemektedir. Bu siireglerin sonunda bir¢ok iilkede fosil
olmayan enerji kaynaklarinin kullanimin tesvik eden hiikiimet politikalar1 ve tesvikleri
yenilenebilir enerjiye olan yonelimde artig olmaktadir. Yenilenebilir enerji diinyanin en
hizli biyliyen enerji kaynagt olup, yillik biiyiime ortalama %2.6 oraninda
gerceklesmektedir. Bunun yaninda, niikleer enerji kullanimi ise %2.3 oraninda

artmaktadir. Dogalgazda bu artis oran1 ise %1.9 olarak gergeklesmistir (EIA, 2016: 9).
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1.3.1.1.1. Kémiir Rezervleri

Komiir, 2012 yilindan 2040 yilina kadar olusturulan perspektif dogrultusunda %0.6
artis ile en yavas biiyliyecek fosil yakit olarak tahmin edilmektedir. Diinyadaki komiir
rezervlerinin %70’inden fazlasint Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Hindistan
olusturmaktadir. 2016 y1l1 baz alindiginda diinya komiir tiiketiminin neredeyse yarisinin
Cin tarafindan gerceklestirildigi goriilmektedir. Fakat Cin’de de uygulanmaya baslanacak
hava kirliligi ve iklim degisikligini ele alacak politikalar ile kdmiir tiiketiminin azalmasi

beklenmektedir (EIA, 2016: 3).

Komiir ve niikleer gii¢, baz yiik elektrik tiretimi i¢in birbirine yakin ikamelerdir. Bu
nedenle elektrik piyasasinin énemli bir pargasi i¢in rakiplerdir (Parker ve Surrey, 1995:
821). Kiiresel komiir talebindeki biiylime ise gegmise gore keskin bir sekilde
yavaglamaktadir (yilda ortalama %0.2, son 20 yilda ise %2.7). Kiiresel komiir
tilketiminin 2020 yillar1 ortalarinda zirve noktasina ulasarak tamamen diisiise gegmesi
beklenmektedir. Bu azalisin nedeninde mevcut diinya komiir tiiketiminin yarisina
yakinina sahip oldugu belirtilen Cin’in siirdiiriilebilir bir biiylime politikasina gecisi ile
daha diistik karbonlu enerjilere gegecegi varsayimi yatmaktadir. Bunun yaninda OECD
tilkeleri i¢in komiir tikketimi %40°a kadar diismektedir. Kdmiiriin enerji sektoriindeki pay1

yenilenebilir enerji ve dogalgaz ile doldurulmaktadir (BP, 2017: 36).

1.3.1.1.2. Petrol Rezervleri

Diinyada petrol ve sivi yakitlarin kullanimi1 2012 yilinda giinde 90 milyon varil
olarak gerceklesmistir. Bu rakam 2020 yilinda giinde 100 milyon varile, 2040 yilinda ise
giinde 121 milyon varile ¢gikmas1 beklenmektedir. Daha ¢ok ulasim ve sanayi sektoriinde
kullanilan petrol ve diger sivi yakitlar elektrik {retiminde ise pek fazla
kullanilmamaktadir (EIA, 2016: 2).

Petroliin diinyada ticareti yapilan en onemli ticari mallardan biri oldugu ag¢ik bir
sekilde goriilmektedir. Bu durumun yaninda petrol endiistrisinde asagidaki sekilde cesitli

yapisal degisiklikler olmaktadir (WEC, 2017: 119);

» OPEC dis1 arzin ortaya ¢ikisi,
» Enerji verimliligindeki egilimler,
» Geleneksel olmayan petroliin (sist yagi, agir yag, sik1 yag) ortaya ¢ikis,
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» Petrol {iretiminin artis.

Diinyadaki petrol rezervlerinin yaklasik %50’sini Ortadogu’da Suudi Arabistan,
Iran, Kuveyt gibi iilkeler olusturmaktadir. Diinya petrol piyasalar1 bu rezervlerin biiyiik
bir kismina sahip olan iilkelerden kaynaklanan ya da bu ilkelere yonelen tekel
fiyatlandirma veya terdrist saldirilar1 gibi kesintileri karsilamak i¢in gittikce daha
savunmasiz hale gelmektedir. Ithal edilen petrol bagimliligini azaltmak icin ¢dziimler
iretilmedigi silirece enerji glvenligine yonelik uzun vadeli riskler artarak devam
edecektir. Bu kosullar altinda yenilenebilir enerji kullanimini arttirmak petrolde disa
bagimliligi azaltmak ve enerji ihtiyaglarin1 ¢esitlendirmek ig¢in bir alternatif
olusturmaktadir (Sadorsky, 2009a: 4022).

1.3.1.1.3. Dogal Gaz Rezervleri

Dogalgaz giiniimiizde en hizl1 biiyiiyen fosil yakattir. 2012 yilinda 120 trilyon kiibik
feet olan diinya ¢apinda dogalgaz tiiketimi 2040 yilinda 203 trilyon kiibik feet’e ¢ikmasi
beklenmektedir. Kiiresel dogal gaz tiiketimi yillik ortalama %1.9 oraninda artmaktadir.
Bol miktardaki dogalgaz kaynagi ve giiclii iiretim teknikleri bu artisa katkida bulunan
etmenler arasindadir. Daha ¢ok elektrik ve sanayi sektoriinde kullanilan dogalgaz diger
fosil yakitlar arasinda giiclii bir rakip konumunda bulunmaktadir. Bunun yaninda daha
fazla hiikiimetin karbondioksit emisyonlarini azaltmak icin ulusal veya bolgesel planlar
uygulamaya basladig1 gliniimiizde, daha fazla karbon igeren komiir ve akaryakitlarin
tilketiminden nispeten daha az karbon igeren dogalgaza kayma olacagi tahmin
edilmektedir. Artan bu talebi karsilamak i¢in diinya dogalgaz rezervlerinin 2012-2040
yillar1 arasinda %44’line sahip olacag: diisiiniilen Cin, Amerika Birlesik Devletleri ve
Rusya’nin iretimlerini arttirma yoluna gidecegi diisiiniilmektedir. Dogalgazin enerji
kaynagi olarak, diinya birincil enerji tiiketiminde en biiyiik paya sahip olacag: ifade
edilmektedir (EIA, 2016: 1-2).

Dogalgazin giderek bolgeler arasinda ticareti yapilan kiiresel bir mal haline gelmesi
yaninda bu ticari siire¢ ile birlikte meydana gelen dogalgaz arz ve talebi ile birlikte
uluslararas1 piyasa yapisinda ve organizasyonlarinda Onemli bir degisim
gerceklesmektedir. Bu siirecin devam etmesi ise kiiresel dogalgaz arzinin, talebinin ve
fiyatinin modellenmesi ve tahmin edilmesi agisindan zorluklar olusturmaktadir (EIA,

2014: 1).
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1.3.1.2. Niikleer Enerji Kaynaklar:

Niikleer yakit icin ti¢ kistas bulunmaktadir (Husdal, 2009: 14);

» Kullanilabilirlik: yakit ekstrasiyon i¢in yeterli miktarda ve konsantrasyonda

mevcut olmalidir,

» Fiizyon igin yiiksek kesit: yakitin, notronlar tarafindan vuruldugunda flizyon igin

yeterince biiyiik bir kesite sahip olmas1 gerekliligi,

» Siirdiiriilebilir zincir reaksiyonu: yakitta bulunan gekirdek yeterli notronlari

serbest birakmak zorundadir, boylece en az bir tanesinin diger bir ¢ekirdekte

yeni bir flizyon olusturmasi saglanmalidir.

Bu durumdaki bir niikleer reaktdriin calisma prensibi ise niikleer enerjinin 1s1

seklinde serbest birakilmasi ile olmaktadir, 1s1 buhar tiretmek i¢in niikleer enerji, elektrik

tiretmek i¢in ise buhar kullanilmasi seklinde 6zetlenebilir (Patterson, 1976: 9).

Diinyada ilk niikleer reaktdr 1954°te eski Sovyetler Birligi Obninsk Niikleer

santralinde gorevlendirilmistir. O donemden bu zamana niikleer sanayi ii¢ ayri donemden

gegerek gelismistir (WEC, 2013: 188);

1954-1974 yillar1 arasinda ilk hizli biiyiime dénemi, 1965 yilina gelindiginde 7
reaktor var iken, 1973’te 37 reaktore yiikseldi, bu donemi ilk petrol soku olan
1973-1974 donemi izledi,

1970’1lerin sonlarindan 2000’lerin ortasina kadar olan ikinci donem, her yil
yalnizca 2-3 reaktoriin eklenmesi ile gegen diisiik hizli bir biiylime donemi,
niikleer reaktorlerin yiiksek maliyetleri yaninda diisiik petrol ve dogalgaz
fiyatlar1 yavaslamanin temel nedeni olmustur. Bu dénemde gergeklesen iki
biiyiik kaza (Ug mil adas1 (ABD, 1979) ve Cernobil (Ukrayna, 1986)) ile daha
da kotlilesmistir,

2000’lerin ortasindan 2010’larin basina kadar olan tiigiincti donem bir kez daha
Niikleer Ronesans diye adlandirilan hizli biiylime dénemi olmustur. Biiylime

daha ¢ok Asya (6zellikle Cin) ekonomilerinde olmustur.

Nispeten yiiksek maliyetlere, son donemde meydana gelen kazalara ve bazi

bolgelerde artan kamusal muhalefetlere ragmen niikleer enerji baslica li¢ nedenden dolay1

birgok tilkenin giindemine geri donmistiir (WEC, 2013: 191);
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> Ongoriilebilir uzun vadeli {iretim maliyetleri,
» Dengesiz fosil yakit pazarlarina maruz kalinmast,

» Enerji glivenligini arttirarak, iklim degisikligi azaltma faydasina sahip olmasi.

Niikleer enerjinin rekabet giicii mevcut alternatifler, piyasa yapilar1 ve hiikiimet
politikalar1 gibi yerel kosullara baglidir. Diinyadaki niikleer giiciin %67’sini olusturan, 5
biiyiik niikleer lilke ABD, Fransa, Rusya, Giiney Kore ve Almanya’dir (WEC, 2013: 189-
191).

1.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde enerji tiikketen faaliyetlerin yayginlasmasi ve
zengin llkelerdeki atiklarin kolay erisilebilen; enerji kaynaklarinin petrol, gaz, komiir
gibi tiikenme tehlikesi ve bu duruma paralel olarak karbondioksit ve metan gazi gibi hizla
artan sera gazi emisyonlarinin neden oldugu kiiresel 1sinma gibi iki kayg1 verici durumun
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Enerji sorunlarinin bu kiiresel durumu, diinya enerji
tilketiminin 6nemli bir parcasi olarak karsimiza ¢ikan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
uygun bir sekilde yonetilmesini ve kullanilmasini gerektirir. Geleneksel enerjinin tersine
yenilenebilir enerji temiz, giivenli ve tilkenmezdir (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578; Ocal

ve Aslan, 2013: 494).

Enerji tretimi icin fosil yakitlara olan asir1 bagimhilik egilimi, yasamin
strdurtlebilirligini tehdit etmektedir. Fosil yakitlar hem esit olmayan bir dagilima
sahipken hem de hizl1 bir sekilde tilkenme egilimine sahiptir. Ayn1 zamanda varolus i¢in
gerekli ekolojik dengeyi bozmaktadir (Upadhyay ve Sharma, 2014: 47). Fosil yakit enerji
kaynaklarinin sebep oldugu emisyonlar ve iklim degisikligi nedeniyle bu yakitlarin
kullanimlarinin ¢evresel etkileri, hem politika yapicilar hem de halk tarafindan
yenilenebilir enerji kaynaklarina ilginin kaymasina neden olmustur. Bu artan ilgiye
karsilik olarak, hiikiimetler, yenilenebilir portfdy standartlari, finansal tesvikler (vergi
kredileri, indirimler, diisiik faizli krediler), net 6l¢iim politikalar1 ve goniillii yesil giic
programlar1 gibi gelismelerin tesvik edilmesi i¢in sayisiz politikalar baglatmistir.
Yenilenebilir enerji sektorii ve ilgili teknolojiler sadece fosil yakitlarin olumsuz ¢evresel
etkilerini azaltmakla kalmayip, ayni zamanda yabanci enerji kaynaklarina olan

bagimlilig1 da azaltmaktadir (Apergis; Payne, 2014: 226).
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Yenilebilir enerji kavrami son dénemlerde gelismis iilkeler igin ulusal planlama
giindeminin de bir parcasit olmustur. Tarihsel siralamada 1980’lerde giindem enerji
krizlerine 6zellikle petrol fiyatlarinin zaman igerisindeki degisimi lizerine odakliydi.
Yenilenebilir kavrami geleneksel yakitlara alternatif olarak ortaya ¢ikti. Daha sonrasinda
1990’larda yenilebilir enerji kaynaklar siirdiiriilebilir kalkinma ile baglantili hale geldi
ve iklim degisikligine yonelik uluslararast eylemlerin bir parcasini olusturdu (Aguirre;
Ibikunle, 2014: 374). Kyoto Protokolii'niin ardindan politika yapicilar ve arastirmacilar,
fosil yakit enerji kaynaklarma bagimliligi hafifletmek i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ve teknolojisinin gelistirilmesine biiylik yatirnmlar yapmaya bagladilar.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve teknolojilerinin yatirimi sadece enerji sektoriiniin
bir biitiin olarak modernlestirilmesini degil, ayn1 zamanda daha siirdiiriilebilir olanin
gelistirilmesinde mevcut enerji tiikketim karmasiyla ilgili sinirlamalar1 da hafifletecektir.
Fosil yakit enerji kaynaklarmin aksine, yenilenebilir enerji kaynaklar1 (hidroelektrik,
jeotermal, riizgar, glines, odun, atik ve bioyakitlar) siirdiiriilebilir ve yenilenebilirlerdir

(Barros vd., 2013: 425).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli 6zelligi, karbondioksit emisyonlarini
azaltmalar1 ve c¢evreyi korumaya yardimer olmalaridir. Teknik olarak, fosil yakitlarin
kendini yenileyemeyecegi varsayimina ek olarak yakin bir gelecekte yok olma ihtimalleri
bulunmaktadir (Ocal ve Aslan, 2013: 494). Fosil olamayan yakit tiiketiminin yani
yenilenebilir kaynaklarin fosil yakit tiikketiminden daha hizli artmasi beklense de fosil
yakitlar 2040 yilina kadar pazarin %78’ini kaplayacak gibi goriinmektedir (EIA, 2016:
1).

Giliniimiizde diinyadaki tiim tilkeler enerji giivenligi sorunu ve kiiresel 1sinma ile
ilgilenmekte ve yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi bu sorunlarin her ikisine de
cevap vermenin bir yolu olmaktadir (Sadorsky, 2009a: 4022). Yenilenebilir enerjinin
2012 ile 2040 yillar1 arasinda yillik ortalama %2.6 oraninda artacagi ve diinyanin en hizl

bliyliyen enerji kaynagi olacagi tahmin edilmektedir (EIA, 2016: 1).

Politika yapicilar1 yenilenebilir enerji sektdriiniin saglayacag faydalarin farkinda

olmalilardir, bu faydalar ise su sekilde 6zetlenebilir (Apergis ve Payne, 2012: 430);

» Fosil yakitlara bagimlilig1 azaltmak,
» Karbon emisyonlarini ve ¢evresel bozunmayi azaltmak,
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» Bolgesel enerji kaynaklarmin kullanilmasi ile bolgenin enerji arzinin giivenligini
arttirmak,
» Bolgenin enerji altyapisini modernize etmek,

» Yiksek ve degisken petrol fiyatlarinin makroekonomik etkilerini en aza indirmek.

Yenilenebilir enerjinin yukarida bahsedilen faydalarii olmasi yaninda,
yenilenebilir enerji sektorliniin geniglemesini saglamak icin, politika yapicilarinin
yenilenebilir enerji reticilerini  tesvik edici politikalar uygulamaya koymak
durumundadir. Uretilen her bir birim i¢in vergi indirimi saglayan iiretim vergi kredisi,
yenilebilir enerji sistemleri i¢in kurulum indirimleri, yenilenebilir enerji portfoyii
standartlar1 ve yenilenebilir enerji sertifikalari i¢in pazarlarin olusturulmasi gibi tesvik
edici politikalar uygulamaya konulmaktadir.. Bu politikalar kamu/6zel sektor
ortakliklarini tesvik etmekle baglantili olarak, en iyi enerji kullanimi uygulamalarini,
teknoloji transferlerini, finansman firsatlarini ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik

olusturulmak istenen pazar niifusunu arttiracaktir (Apergis ve Payne, 2012: 431).

Tiirkiye agisindan yenilenebilir enerji durumu incelenecek olursa; 2009-2015 yillart
arasinda yenilenebilir enerjinin yayilimi konusunda oldukca ilerleme kaydettigi
goriilmektedir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii 2016 yil1 faaliyet raporuna gére; 596
adet hidroelektrik santrali (HES) faaliyet gostermektedir. Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarin1 Denetleme Mekanizmasindan (YEKDEM) faydalanan HES 2011 yilinda
dort adet iken, 2018 yilinda 447 adettir. Riizgar enerjisi acisindan, kurulu gii¢ 2017 yili
itibariyle 160 adet santralden olusurken, tiretilen enerji 6.353 MW’dir (MMO, 2018: 324-
332). TEIAS (2017) verilerine gore ise, Tiirkiye’de 2017 y1l1 baz alindiginda kurulu giines
enerjisi santralleri 2,588 MW vyeni sistemin eklenmesi ile 2,889 MW olarak

gerceklesmistir.

Enerji talebinin beklenenden fazla yiikseldigi son donemlerde yenilenebilir
enerjiler igeresinde hidroelektrigin paymin azalmaya baslamasi 6nem arz etmektedir.
Tiirk enerji sektorii, cazip destek programlari sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanarak yeni {iretim tesislerine yatirim yapmuistir. 2015 yilinda yenilenebilir enerjinin
toplam birincil enerji arzindaki payt % 12,1 ve elektrik iiretiminde % 32,3 olarak
gerceklesmistir. Bunun yaninda Tiirkiye, 1y1 yenilenebilir elektrik penetrasyon oranlarina

sahip Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) iiyesi iilkeler arasindadir. (IEA, 2016, 165).
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin agiklanmasi igin ise EIA (2010: 4) ve WEC,
(2013: 6) tanimlamalarina bakilirsa; 1993°te ongorii yapilan tek yenilenebilir enerji
kaynaklar1 hidroelektrik ve biyokiitleydi. Yenilenebilir enerjinin katkis1 o donemde ¢ok
onemli degildi ve geri kalanlar dikkate alinmamisti. Giliniimiize gelindiginde ise
yenilenebilir enerji kaynaklar1 hidroelektrik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle ve

dalga/okyanus c¢esitlerinden olusmaktadir.
1.3.2.1. Giines Enerjisi

Giinesin ¢ekirdeginde meydana gelen flizyon siireci sonucunda meydana gelen
1s1ma enerjisini giines enerjisi olarak tanimlayabiliriz. Glineste bulunan hidrojen gazinin
helyuma gazina doniisiimii fiizyon siireciyle gergeklesmektedir. Elektrik gii¢ liretimleri,
binalarin sitilip-sogutulmast giines enerjisiyle ilgili s6z konusu g¢alismalar arasinda
olmakla birlikte, genellikle su 1sitma, ylizme havuz sularinin 1sitilmasi igin

kullanilmaktadir (Proctor ve Morse, 1977: 63).

Giines, Diinya gezegeni i¢in tiikkenmez serbest enerjinin (yani glines enerjisinin)
biiyiik bir kaynagidir. Halihazirda, hasat edilmis giines enerjisinden elektrik liretmek i¢in
yeni teknolojiler kullanilmaktadir. Bu yaklasimlar zaten kanitlanmis ve diinya ¢apinda
yaygin olarak geleneksel nonhidro teknolojilere yenilenebilir alternatifler olarak

uygulanmaktadir (Kabir vd. 2018: 894).

Giines enerjisi biiyiik bir potansiyele sahiptir ve kullanimi1 hizla artmaktadir, ancak
cogu bolgede maliyetler ve etkinlik iizerindeki siipheler ile ilgili endiseler hala
goriilmektedir. Tiim {ilkeler ve ekonomiler, gilines enerjisinin toplam enerji ihtiyacinin
cok biiylik bir boliimiinii ekonomik, giivenli ve siirdiiriilebilir bir sekilde doldurma
potansiyelini anlayarak kazan¢ elde etmeye calismaktadir. Ayrica, gezegen icin geri
doniisii olmayan iklim degisikligini tehdit eden sera gazlarim1 (GHG) azaltmaya da
yardimci olabilir (IEA, 2011: 23).

Gilines enerjisinin yayginlagsmasi, gelisen teknolojilerle birlikte is imkanlarin
arttirmakta ve temiz enerji kaynaklari iiretimine ciddi katki saglamaktadir. IEA
(2012:216) kiiresel enerji raporlarina gore, 2010 yilinda 34 TWh’lik giines enerjisinin
diinya elektrik iiretimine katkisinin 2035 yili itibariyle 846 TWh’a ¢ikacagi tahmin
edilmektedir.
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Fotovoltaik Giines (PV) teknolojisi, teknik olarak biiyiik olgekli siirdiiriilebilir
enerji kaynagi haline gelmistir. Catilardaki PV potansiyellerinin anlasilmasi, sebeke
planlamasi, sebeke kapasitesinin karsilanmasi, finansman planlarinin uygulanmasi ve
gelecekteki uygulanabilir enerji politikalarinin olusturulabilmesi igin kritik bir 6neme
sahiptir (Wiginton vd., 2010: 345). PV 2017 yilinda fosil yakitlarin ve niikleer giiciin bir
araya getirilmesinden daha fazla yeni gili¢ iiretim kapasitesinin en biiyilk kaynagi
olmustur. Fotovoltaik Giines enerjisinin her ne kadar belirli bir bolgede yogunlasma
gostermesi gibi bir problem olsa da, 2017 yil1 sonunda her kitada en az 1 Gw kapasitenin
oldugu goriilmektedir. Elektrik tiretiminde giderek daha onemli bir rol oynamaktadir
(REN21, 2018: 22). Giines enerjisi sektdriiniin istihdam verileri incelendiginde REN21
ve ILO’nun IRENA raporlarina gore 1sil giines sistemlerinin 900.000, CSP 40.000 ve
PV’nin ortalama 820.000°1ik katkis ile birlikte toplamda ortalama 1 milyon 750 bin yesil
is imkani yarattig1 ongoriilmiistir (REN21, 2012: 27).

1.3.2.2. Riizgar Enerjisi

Hava akiminin sahip oldugu mevcut kinetik enerjinin, riizgar tiirbinleri vasitasiyla
elektrik enerjisine, riizgar giilii/yel degirmeni vasitasiyla mekanik enerjiye doniismesini
rlizgar enerjisi olarak tamimlayabiliriz. Elektrik enerji iiretilmesi amaciyla karaya
(onshore) ve denize (offshore) kurulan riizgar santrallerine ek olarak riizgar giicii
sayesinde riizgar pompalari araciligiyla drenaj ve su pompalama yapilabilmektedir (IEA,

2013).

Riizgar enerjisine ait bazi avantajli noktalara kisaca deginilecek olursa (Oztiirk,

2013: 203);

» Fosil yakitlarin alternatiflerindendir,

» Sera gazi salimimina neden olmadig igin temiz bir enerji kaynagidir,

» Riizgar giicii ile enerji elde edilmesi igin gerekli teknolojik donanimlar
gergeklesmistir,

» Son donemde gelisen riizgar panelleri ve kompozite malzemesi dolayisiyla
tribiinlerde herhangi bir kiritlma meydana gelmemekte ve is kazalari minimuma
indirilmistir,

» Riizgar santrallerinin projeleri basittir ve gelistirildikten sonra bakimi olduk¢a

kolaydir,
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» Triblinlerden duyulan ses 100 metre (m) uzaklikta 60 desibel (dB) iken, 400 m
uzaklikta 37 dB’e diismektedir. Yani oldukga sessizdir,

» Ticari boyutuna bakildiginda gittik¢e artan bir ivmeye sahiptir,

» Tarimsal alanlar1 ¢ok fazla etkilememesi yaninda tribiinler arasindaki arazi
kullanilabilmektedir,

> Yatirim ve yer degistirme maliyeti oldukea diisiiktiir. Omrii dolan tribiinleri

sOkiip, araziyi tekrar kullanima agmak kolaydir.

Riizgar enerjisinin arz giivenligine olan faydalarinin yani sira, temiz enerjiye,
cevreye verilen zararlarin azaltilmasina ¢ok ciddi katkilar1 bulunmaktadir. Riizgar
enerjisine gergeklestirilen yatirimlarla birlikte saglamis oldugu is imkanlar1 sayesinde
isglicii piyasasina olan etkisi gdz ard1 edilemeyecek kadar 6nemlidir. Riizgar enerjisinin
elektrik tiretimi igerisindeki paymin 2010 y1l1 gostergelerine gore %1,6 diizeyinde oldugu
ve ayni yil igerisinde 6nem sirasmna gore diisiiniildiigiinde hidroelektrik enerjisinin

ardinda en 6nemli yenilenebilir enerji kaynagi oldugu belirtilmistir (IEA, 2012: 216).

2015 yili sonu itibari ile kiiresel riizgar enerjisi liderleri, Cin, ABD, Almanya,
Hindistan ve Ispanya olarak gerceklesmistir. Kara riizgar enerjisi, Avustralya, Brezilya,
Almanya, Meksika, Yeni Zelanda, Giiney Afrika ve Tiirkiye'nin en ucuz yenilenebilir
kaynaklarindan biridir. Karada riizgarin kiiresel agirlikli ortalama kurulum maliyetleri,
1983'te kW basina 4.766 ABD dolar1 iken 2014 yilinda kW basina 1.623 ABD dolarina
diismiistiir. Bu maliyetlerde tigte iki oraninda bir diisiis anlamina gelmektedir (WEC,
2016: 657). Tirkiye 2017 yilinda kurulu gii¢ toplami olarak 17.903 MW ile agirlikli
olarak “Izmir, Balikesir, Manisa, Hatay, Canakkale, Osmaniye, Kayseri, Afyon, Istanbul,
Aydin ve Kirklareli” illeri yogunlukta olmak {izere faaliyet gostermektedir (MMO, 2018:
332).

1.3.2.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji kisaca tanimlanacak olursa, yerkabugunun belirli derinliklerinde
birikmis ve var olan basing altindaki ¢esitli tuzlar ve gazlar icerebilen su, buhar veya gaz
formunda 1s1tma, sogutma, sanayi gibi bir¢ok alanda kullanilabilen enerji tiiriidiir. Sicak

su ve onun olusturuldugu buhar sonucu elde edilmektedir (Oztiirk, 2013: 311).
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Jeotermal endiistri ise bu enerji kaynaginin en 6nemli ayaklarindan biridir. Endiistri
acisindan uzun proje tedarik siireleri ve yiiksek kaynak riski gibi sektore 6zgi cesitli
zorluklarla sinirli kalmistir. Endiistri gelistirme riskini azaltmak, daha fazla yerde
jeotermal kaynaklarda maliyeti etkin kullanilmay1 saglamak ve potansiyel cevresel

sorunlar1 halletmek icin 2017 yil1 igerisinde teknolojilerin gelistirilmesine yonelmistir
(REN21, 2018: 22).

Jeotermal enerjinin tercih edilme nedenleri siralanacak olursa (GEA, 2012:1-8);

» Jeotermal enerji glivenilir bir giictiir: tiim zaman diliminde ulasilabilir bir kaynak
olmasi, komiir ve niikleer gii¢ gibi yiiksek kapasite ile elde edilebilir olmas1 da
giivenilir bir gii¢c olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

> Is kapasitesi olusturarak ekonomik biiyiimeyi tesvik eder: genellikle yiiksek
issizlik oranlarina sahip kirsal alanlarda is olanaklar1 saglamakta bunun araciligi
ile ekonomik biiyiime desteklenmektedir.

» Ulusal giivenligi tesvik etmektedir: bu enerji tiirli karbon-yogun yakit
gerektirmeyen bir tiir olmast dolayisiyla, fosil yakitlarinin kullanim oranini
degistirebilir. Boylece enerjide disa bagimliligi azaltarak, ilkelerin kendi
sinirlar igerisinde enerji kaynagina sahip olarak giivenligi saglamaktadir.

» Cevre dostudur: fosil yakitli tesislerden farkli olarak yanma igermezler, bu
nedenle ya ¢ok diisiik seviyede sera gazi salinimi yapmaktadir ya da hig
yapmamaktadir. Bunun yaninda tesisin kapladig1 alanin kiigtikliigliyle de gevre
destekleyicisidir.

» Ekonomik kalkinmay1 destekler: yerel olarak elde edilmesi dolayisiyla bulunan
alanlarin geligsmesini saglayarak ekonomik agidan da avantajlar saglamaktadir.

» Cok yonlii bir enerji kaynagi olmasi yaninda iyi bir ekonomik algi
olusturmaktadir: her alanda ¢esitli sekillerde mevcut olmasi, yasam dongiisiiniin
maliyetleri acisindan bakildiginda da jeotermal enerji ekonomik agidan caziptir.
Neredeyse en diisiik maliyetli yenilenebilir kaynaklardan biridir. Ayrica uzun

vadeli sabit enerji fiyatlar1 saglamasi da avantajlarindan biridir.

Tiirkiye acgisindan bakildiginda ise, jeotermal enerji iilke sinirlar igerisinde
bulunmasi, uzun donemde olusabilecek iklim degisikliginden etkilenmeyecek olmasi,

maliyetinin diger kaynaklara gore %50-80 oraninda diisiik olmasi, fosil fiyat
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dalgalanmalarindan etkilemiyor olmasi ve yerli teknoloji ile kolaylikla gelisebilecek bir
yapiya sahaya sahiptir. Bu kosullari ile petrole alternatif olabilecek konumdadir (Oztiirk,
2013: 312).

1.3.2.4. Hidroelektrik Enerji

Nehirler ve akarsulardaki hareketli suyun tutulmasi sonucunda hidroelektrik giic
olarak da adlandirilan hidroelektrik enerji elde edilebilir. Hidroelektrik ucuz olmasinin
yan1 sira diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan farkli olarak hava kirliligi de

iretmemektedir (Demirbag, 2006: 785).

Hidro gili¢ su anda diinya ¢apinda gii¢ iiretimi i¢in en biiyiik yenilebilir enerji
kaynagidir. Hidroelektrik tiretimi son 50 yilda giiglii bir artis gstermistir. Bunun yaninda
halihazirda biiyiik bir baslangi¢ sabit yatirim maliyetinin olmasi ve g¢evresel endiseler
nedeniyle hidroelektrik gelisimi zordur. Buna ek olarak hidroelektrik enerjinin yerel halk
acisindan niifusun yeniden yerlestirme ihtiyaciyla ilgili sorunlara neden oldugu
bilinemketdir. Barajlarin ingasi da kaldirilmayacak olan kamu hizmetlerinin maliyeti ile
kalicidir. Etraf yerlesim ve tarim alanlari biiylik miihendislik calismalar1 nedeni ile
hidroelektrik santral insaatindan etkilenmektedir. Ote yandan tarim, ev ve endiistriyel
kullanim i¢in 6nceden mevcut bir su kaynagi olasi nedeni ile hidroelektrik ¢ekicidir ve
temizdir. Hem suyun hem de enerjinin toplamasini saglamak agisindan da énemli bir
durumdadir. Depolanan enerjinin hem baz yiikk hem de pik zaman gii¢ iiretimi i¢in

kullanilabilir olmas1 6nem arz etmektedir (Abolhosseini vd., 2014: 4).

Hidroelektrik enerji i¢in hareketli suyun enerjisinden yararlanma eski ¢aglardan
beri kullanilmaktadir. Fakat giiniimiizde tiirbin teknolojisinin gelismesinin yani sira
tasarim ve insaat tekniklerinin de ilerlemesi dnemli noktalara gelmesini saglamistir.
Kiigiik olgekli hidroelektrik santralleri tipik olarak nehir irmagi seklindedir. Dort tiir
hidroelektrik enerji tiretim tesisi vardir (Abolhosseini vd., 2014: 5-6; WEC, 2013: 220);

i. Bir rmagin akist ile {iretilen enerji, tesis tarafindan diizenlenen su akisi yoluyla
giinliik dalgalanmalar araciligiyla diizenli baz yiik saglamaktadir,
Ii.  Giiciin depolanmis suyun serbest birakilmasi ile iiretildigi rezervuar, haftalar

veya aylar boyunca calisarak yeterli depolama kapasitesi ile pik yiik beslemesi

22



yapilmast ayni1 zamanda {iretimin kapatilip kisa siirede baglamasina olanak
saglar,

iii. Depolanan suyun tekrar pompalanmasi ig¢in depolanan suyun depolara
yedeklendigi pompalanmis depolama,

Iv. Acik deniz hidro giicii, dalga ve gelgit teknolojilerini iceren deniz ortaminda

hidroelektrigin iiretilmesine olanak saglar.

Hidroenerji gelisimi birgok durumda yenilenebilir enerji politikalar1 tarafindan
desteklenmektedir. Bu destek dogrudan veya dolayli olabilir. Dogrudan destekleme tarife
garantisi yada yenilenebilir bir portfoy standardi kapsaminda uygun bir teknoloji
kullanilmast yoluyla olabilir. Dolayli destekleme durumda ise politika/mali destek igin
uygun olan diger yenilenebilir enerjilerin artan durumunda niifuzu ile hidroelektrik

gelisimin de tesvik edilmesi seklinde olmaktadir (WEC, 2013: 220).

Hidroelektrik enerjisi 2017 yili igerisinde iklim degisikliginin esnekliginin artmasi,
tesislerin siirdiiriilebilirligi, modernizasyonu ve dijitallesmesinin 6nceligi konular1 6nem
arz etmektedir. Hidro gii¢ son bes yilda goriilen en diisiik artisla toplam gii¢ potansiyeline
19 Gw ekleme yapmuistir. Bu alanda Cin uzun yillardir devam eden liderligini korurken

onu Brezilya, Hindistan, Angola ve Tiirkiye takip etmistir (REN21, 2018: 22).

1.3.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Isitma, pisirme gibi evsel kullanim ve 1s1, gli¢ gibi endiistriyel kullanima sahip kati
biiyokiitleyi ifade eden biyoenerji ve temel olarak karayolu tagimaciliginda kullanilan
biyodizel ve biyoetenol gibi s1v1 yakitlari ifade eden biyoyakitlarin toplamindan biyokiitle
enerjisi olusmaktadir. Diinya enerji gereksinimlerine ¢evresel ve siirdiiriilebilir bir sekilde
onemli bir katkida bulunma potansiyeline sahip biiyiik bir yenilenebilir enerji kaynagidir.
Artan arazi kullanimi, gida giivenligi, biyogesitlilik, ¢evre ve iklim degisikligi, diisiik
karbon emisyonu, siirdiiriilebilir kavramlarla yakindan ilgilidir (Rosillo-Calle, 2016:

1933).

Biyoenerji 2017 yilinda kiiresel nihai enerji talebine %13’liik bir oran ile en biiyiik
katkilardan birini yapmistir. Gelismekte olan iilkelerde biyokiitlenin yemek pisirmek ve
isitmak gibi geleneksel kullanimi1 %8’1 olustururken, modern kullanim ise %5’

olusturmaktadir. Modern biyoenerji, binalarda 1s1 talebinin yaklasik %4 iinii, sanayide

23



%6’s1n1 ve kiiresel elektrik tiretiminin yaklagik %2’sini, ulasim ihtiyacinin ise %3 {inii

saglar. (REN21, 2018: 22).

Biyokiitle tiirlerini ve son kullanim alanlarini ayirt etmek 6nem arz etmektedir.
Tarihsel olarak bakildiginda da insanlik i¢in ana enerji kaynagi oldugu goriilmektedir. Bu
stirecin sonunda bulundugumuz dénemde ise tarihsel roliinden siyrilip modern bir enerji
kaynagina doniismektedir. Gelecekte enerji portfoyiine katkisi ve mevcut potansiyeli tam
olarak anlasilmasa da ileri enerji senaryolarinin 6nemli bir bileseni olacagi bilinmektedir

(Rosillo-Calle, 2016: 1933).

1.3.2.6. Dalga Enerjisi

Temel olarak riizgarin okyanusun yiizeyine dogru iiflemesi ve giines enerjisinin
dagilimindan kaynaklanan dalga kavrami, diinyanin her yerinde sicaklik ve basing
farkliliklarinin bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dalga enerjisi de hem dalga
boyunun hem de dalga uzunlugunun bir fonksiyonu olarak kinetik ve yergekimi
potansiyel enerjisine sahiptir. Bu enerji bir dalga ceviricisi araciligi ile yenilenebilir bir

kaynak olan dalga enerjisi elektrik giiciine gevrilir (Barstow vd. 2007: 93-94).

Okyanus enerji kaynaklarmin elektrige dontstiiriilmesi, artan kiiresel enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda, iklim degisikliginin hafifletilmesinde, enerji arzinin
cesitlendirilmesinde ve ekonomik aktivitelerin giiclendirilmesinde 6nemli bir rol
oynayabilmektedir. Ancak bu giline kadar mevcut teknolojilerin olgunlagsmamishg ve
yiikksek maliyetlerinin yani1 sira faaliyet gosterdikleri zorlu pazar ortami dolayisiyla

yiiksek oranli bir enerji iiretim kaynagi degildir. (WEC, 2107: 726).

Dalga enerjisi en yeni yenilenebilir enerji kaynag olarak ifade edilebilir. Dalga
enerjisi acisindan en 6nemli konu maliyetinin ne olacag ile ilgili sorunun tam olarak
algilanmasi1 ve ¢oziimiin iiretilebilir olmamasidir. Gelismesindeki temel engeller (Astariz

ve Iglesias, 2015: 398);

» Gelisim i¢in gerekli olan teknolojilerin baslangi¢c asamasinda olmasi,
» Dalga ciftliklerinin kiy1 ve deniz ile etkilesimi ile ilgili belirsizlikler,

» Ekonomik olmayan siniflandirilmanin igerisine dahil edilmis olmasidir.

Okyanus dalgalar1 yakit maliyeti olmamasi, y1l boyunca yiiksek gili¢ yogunluguna

sahip olmasi ve yiiksek kullanim siiresi olarak 6nemli bir enerji kaynagi olmasina ragmen
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dalga enerji doniisiimii teknolojik gerekgelerle ihmal edilen bir enerji kaynag tiirtidiir.
Ekonomik agidan bakildiginda biiyiik dalgalarin 6ngoriilemez olusu ve birgok tesise zarar
verme potansiyeli dolayisiyla, kiigiik ve orta 6lgekli dalgalarda enerji tiretimi makuldiir

(Leijon vd., 2006; 1310-1311).
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IKiNCi BOLUM

YENILENEBILIiR ENERJi PERSPEKTIFINDE POLITiKALARIN ANALIZi

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirnm, kamunun c¢evre hedeflerinin
gerceklestirilmesine dnemli 6lgiide katkida bulunabilir. Ozellikle yenilenebilir enerjinin
teknolojisinin yeni olmasi nedeniyle ilk asamada maliyeti yiiksek olabilmektedir. Ayrica
yenilenebilir enerji paylarinin artmasinin, fosil yakitlar i¢in belirsiz piyasalar karsisinda
daha biiyiik enerji giivenligi gibi diger kamu politikas1 hedeflerine katkida bulundugu
iddia edilmektedir. Yenilenebilir enerjinin fosil yakitlara rekabet edebilirligi diisiiktiir.
ftici bir mekanizma olmadan uygulanabilirligi zor durumdadir. Gelisimini destekleyen
kamu miidahalelerinin olmamasi durumunda iiretim maliyetleri, yerine kullanilan fosil
yakitlardan daha yiiksektir. Bu yiizden tesvik edici politikalara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Johnstone vd., 2010: 134; Eser ve Polat, 2015: 205). Ilgili sorunlarin iistesinden
gelebilmek icin uygun politikalarin olusturulmast ve bu politikalarin uygulanabilirligi
icin sartlarin saglanmasi gerekmektedir. Calismanin devam eden kisminda ilgili teorik
cergevenin belirlenmesi i¢in ilk olarak yenilenebilir enerji politikalart agisindan OECD

tilkeleri ve Tiirkiye 6zelinde politik kavramlar agiklanmaya calisilacaktir.

2.1. Yenilenebilir Enerji Politikalar

1980’ler ve 1990’larda belirli sayida iilkede yenilenebilir enerjiyi tesvik etmeye
yonelik politikalar olsa da 1998-2007 yillar1 araliginda tesvik edici politikalara sahip iilke
sayist 22’si gelismekte olan iilke olmakla birlikte 66 iilke olarak gerceklesmistir.
Calismanin devam eden kisminda ayrintili bir sekilde ifade edilecek olan politikalar ile
hedeflenmek istenen temel nokta yenilenebilir enerji paymin toplam birincil enerji
tiretimi i¢erisindeki oraninin arttirilmasidir (REN21, 2008: 21).

Sera gazlarinin ana bileseninin karbondioksit oldugu dikkate alindiginda, karbon
emisyonlarinin azaltilmas: konusunda kiiresel bir endise vardir. Bu baglamda,
yenilenebilir enerji kullanimin1 arttirmak ve teknolojik yenilikleri tesvik etmek gibi
karbon emisyonlarini azaltici farkl politikalar uygulanabilir. Buna ek olarak, hiikiimetler
tarafindan enerji tasarrufu i¢in enerjinin verimli kullanilmasinin saglanmasi ile birlikte

yenilenebilir enerji tiretimini gelistirmek igin tarife garantisi, yenilenebilir portfoy
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standartlar1 ve vergi politikalar1 gibi destekleyici mekanizmalar kullanilmaktadir
(Abolhosseini vd., 2014: 3).

Kabul edilen politikalarin yani sira zorluklar ve firsatlar bolge, tilke ve hiikiimetin
seviyesine gore genis ¢apta degismektedir. Yenilenebilir enerji agisindan daha iyi bir
seviyeye erisen politika yapicilart var olan fosil yakit, niikleer ve hidroelektrik iiretimi
icin gelistirilen giic sistemlerini yenilenebilir enerjiye entegre etmeye baslamiglardir
(REN21, 2018: 49). Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik hesaplanmis girdi ve
cikt1 maliyetleri genellikle yeni fosil yakit iiretiminden daha yiiksek kalir, bu nedenle bu
tip kaynaklar1 genellikle ekonomik olarak cazip kilmak ic¢in politika destegi
gerekmektedir (IEA, 2013: 16).

Yenilenebilir enerji kaynaklari artan sayida iilkeler ve kosullar altinda daha cazip
bir konuma gelmektedir. Iyi kaynaklara sahip bolgelerdeki hidroelektrik ve jeotermal
enerji kaynaklari, halihazirda yeni fosil yakitli enerji santrallerine gore rekabet¢i bir
konumda bulunmaktadir. Bunun yaninda biiylik 6l¢ekli biyoenerji tesisleri, hammadde
fiyatlar1 ve stok durumlarina bagli olarak rekabet edebilir bir konuma gelmektedir.
Bunlara ek olarak en dinamik teknolojilere sahip olan yenilenebilir enerjilerden, kara
rliizgar ve fotovoltaik giines nesline dayali liretim tesvikler olmaksizin bir dizi piyasada
rekabet edebilir konuma ulastigi goriilmektedir. lyi riizgar enerjisi kaynaklara sahip bazi
pazarlarda yeni yapilacak komiir veya dogalgaz ile calisan enerji santrallerine karsi
rekabet edebilir bir konuma gelen bir degere indirgenmis elektrik tretim maliyeti
bulunmaktadir (IEA, 2013: 16).

Politika yapicilar1  yenilenebilir 1sitma, sogutma, yenilenebilir ulastirma
teknolojilerini  gelistirmek ve yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek igin hedefler,
diizenlemeler, kamu finansmani ve mali tesvikleri ile artan bir sekilde tamamlayici
politikalar uygulamaya devam ediyor. 2017 yili sonunda bir onceki yil 176 olan
yenilenebilir politika hedeflerine sahip iilke sayisi 179’a yiikselmistir (REN21, 2018: 49).

Politika uygulamalari, maliyet azaltma ve teknolojik gelisimin etkilesimi, enerji
sektoriinde hizl1 degisime yola agarak politika yapicilarinda hem proaktif hem de reaktif
tepkilere yol agmistir. Piyasa ve diizenleyici ortamlar ayarlanarak, bir¢ok iilke yatirimlari
yeniliklere agik, verimli, esnek ve ¢evreye duyarli teknoloji seceneklerinin kullanimin

hizlandirmak i¢in tasarlanmis mekanizmalar sunmaktadir (REN21, 2018: 49).
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Modern enerji hizmetlerine erigimi arttirmak i¢in gelismekte olan {ilkelerdeki pek
cok politika yapici, 6zellikle kirsal alanlarda ¢ok yogun maliyetin olmamasi dolayisiyla
geleneksel merkezi gii¢ aglarinin genisletilmesine bir alternatif olarak yenilenebilir enerji
destekli mikro sebekelerin potansiyelini en iist diizeye c¢ikarmak i¢in mekanizmalar
tasarlamaktadir (REN21, 2018: 49).

Yenilenebilir enerjiye olan yerel taahhiitler siklikla yenilenebilir enerjiden
kaynaklanan ekonomik faydalarin yan sira iklim degisikliginin azaltilmasi, yerel hava
veya su kalitesinin iyilestirilmesi ve yerel is yaratma potansiyelinden kaynaklanmaktadir

(REN21, 2018: 49).

Yenilenebilir enerji, elektrik tiretimi, 1sitma, sogutma ve tasima igin yenilenebilir
teknolojilerin olustrurulmasinin saglamasi agisindan dikkat ¢ekmektedir. Ulusal enerji
giivenligi ve ekonomik biiylimenin arttirilmasi, is sahalarinin olusturulmasi, yeni
endiistrilerin gelismesi, emisyonlarin yaninda yerel kirliligin azaltilmas1 ve her vatandas
icin ekonomik ve giivenilir enerji saglanmasi dahil olmak tizere bir¢ok politika hedefinin
gelistirilmesinde temel ara¢ olarak diinya ¢apindaki politika yapicilarinin dikkatini
¢ekmeye devam ediyor (REN21, 2018: 20). Yenilenebilir enerji teknolojilerinin
biiylimesini tesvik eden ti¢ temel motivasyon vardir: Bunlar; enerji giivenligi, ekonomik
etkiler ve karbondioksit emisyonunu azaltmak olarak ifade edilebilir (Abolhosseini vd.,
2014: 3).

Yenilenebilir enerjiye yonelik bircok tarihsel politika 2017 yilinda da devam
etmistir. Diinya ¢apinda yenilenebilir enerjinin birincil enerji igerisindeki payinin artmast,
hedeflenen iiretim kapasiteleri ile kamu politikasinin bir araya getirilmesi ve enerji
teknolojilerindeki gelismelerle desteklenmesi araciligi ile  yenilenebilir enerjinin
biiyiimesi tesvik edilmektedir. Yenilenebilir enerji i¢in dogrudan politika destegi, bir kez
daha enerji liretimine odaklanmis 1sitma, sogutma ve ulastirma sektorlerinde geri kalmis
yenilenebilir teknolojilere destek olmustur (REN21, 2018: 20).

Yenilenebilir enerjinin kiiresel gii¢ karigiminda payini arttirmasi nedeniyle
yenilenebilir enerji gelisimi daha da karmasik hale gelmistir. Politika belirsizlikleri bazi
onemli piyasalar i¢in yatirim goriiniimiinii bulaniklagtirmaktadir. Glines panellerinin
gicli bir sekilde konuslandigi bazi iilkelerde, makroekonomik belirsizliklerle

yilizlesmenin yaninda uygulanan vergi indirimleri ile birlikte giines enerjisi yatirimlari
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tlimli bir hale gelmis ve artisa ge¢mistir. Bunun yaninda bazi alanlarda degisen
yenilenebilir modellerin daha yiiksek penatrasyonlarindan kaynaklanan entegrasyon
zorluklar ortaya ciktigi da sdylenmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji endiistrileri
Ozellikle fotovaltaik (PV) giines ve rlizgar, daha yogun bir yeniden yapilanma ve
konsolidasyon donemine girmistir (IEA, 2013: 15).

Yenilenebilir enerji dagitimimin arttirilmasi sonucunda ulusal enerji giivenliginde
meydana gelen iyilesme bunun yaninda ekonomik biiylimenin arttirilmasi, istthdam
yaratilmasi, yeni endiistrilerin gelistirilmesi, emisyonlarin dolayisiyla yerel kirliligin
azaltilmas1 ve herkes i¢in ekonomik ve giivenilir enerji saglanmasi dahil olmak iizere
birgok politika hedefine katkida bulunmaktadir (REN21, 2018: 49). Yenilenebilir
enerjide rekabetin arttigi goriilmektedir fakat politika ve piyasa sistemlerinin yatirimlar
icin anahtar konumuna gelecegi tahmin edilmektedir. Uzun vadede destekleyici politika
cergevelerinin beklenen karliligi, dagitim ivmesini siirdiirmek i¢in ¢ok onemli bir rol
oynayacaktir (IEA, 2013: 15).

Yenilenebilir enerji  politikalari, fosil yakit siibvansiyonlar1 veya karbon
fiyatlandirma mekanizmalar1 gibi daha genis enerji sektorii politikalarinin sadece bir
bilesimidir (REN21, 2018: 49). Etkili enerji ve ¢evre politikalarini tasarlamak igin
politika yapicilarinin enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi anlamalari
onem arz etmektedir (Oztiirk, 2010: 347).

Yukarida ayrintili bir sekilde agiklanan yenilenebilir enerjinin birincil enerjil enerji
arz1 icerisindeki payini arttirmak ve getirilerinden faydalanmak iilkeler agisindan temel
hedeflerden biridir. Bunun ise belirli tesvik mekanizmasi ile gergeklestirilmesi
miimkiindiir. Bu tiir tesvik politikas1 tlirlerini ise Eser ve Polat’in (2015) ¢alismalarinda

oldugu gibi diizenleyici ve mali tesvikler olarak iki baglik altinda incelemek miimkiindiir.

2.1.1. Diizenleyici Yenilenebilir Enerji Tesvik Politikalar:

Yenilenebilir enerjinin oniinde fosil ve niikleer yakitlara yonelik siibvansiyonlar
yaninda gelecekteki maliyeti iizerine degerlendirme yapilmamasi, nispeten kiiclik
yatirimcilarin kamu hizmeti sirketlerinin muhalefeti ile karsilagsmasi, daha biiyiik merkezi
coziimler i¢in devlet tercihi, gibi engeller bulunmaktadir. Bunun yaninda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yonetiminde idari deneyim eksikligi, yatirim riski veya belirsizligi

konular1 eklenmektedir. Tiim bunlara ek olarak diizenleyici ve kurumsal sikintilarda
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bulunmaktadir. Bu ve bunun gibi faktorler yenilenebilir enerji kaynaklarinin piyasaya
yayilim kosullarin1 bozmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ise yukaridaki durumlara ek
olarak uzak bolgelere iiretilen enerjiye uzun seyahat mesafeleri, zayif ulasim ve iletisim
altyapisi, egitimli personel eksikligi gibi ek engeller ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica
gelismekte olan tilkelerdeki yenilenebilir enerji projelerine yatirim yapma riski politik,
diizenleyici ve piyasa istikrar1 konusundaki belirsizlikler dolayisiyla ytiksektir. Oldukca
fazla 6neme sahip yenilenebilir enerji liretiminin bu gibi engellerle yavaslatildig1 goriisii
ile bunlarin tiistesinden gelebilmek adina onlemler alinmasi gerekmektedir (Mendonga,

2009: 13-14).

Ozellikle karbon vergileri sera gaz1 emisyonlarini azaltmaya yonelik politikalardan
biri olsa da yeterince kati olmamalari dolayisiyla, bircok hiikiimet, yeni enerji
kaynaklarinin gelistirilmesinde 6zel yatirimlari arttirmak i¢in olumlu destek onlemleri
kullanmaktadir.  Yukarida belirtilen kosullar goz oOniine alindiginda diizenleyici
yenilenebilir enerji politikalarinin gelistirilmesi, uygun politikanin ilgili ilkeler icin
uygulanmasi ve sonuglar elde edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda Johnstone vd.
(2010), Eser ve Polat (2015), Criscuolo vd. (2014) ve Yurdadog ve Tosunoglu (2017)
caligmalarinda genel olarak diizenleyici politikalardan, sabit fiyat garantisi (FIT),
yenilenebilir enerji sertifikalar1 (REC), prim garantisi, kota uygulamalari gibi farkl tiirleri

tizerinde durmustur. Kisaca politika katkilar1 agiklanacak olursa;

Sabit fiyat getirisi (FIT) veya tesvik tarifeleri olarak adlandirilan yenilenebilir enerji
standartlar1 agisindan diinya ¢apinda en yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji
destek politikasidir (Cox ve Esterly, 2016: 1). Politika araci1 yenilenebilir, gevreci elektrigi
sebekeye satmalari igin uzun vadeli satin alma anlagmalari sunarak yenilenebilir enerji
yatirimlarimi ¢ekici kilan bir unsurdur. FIT politikas1 6grenmeyi tesvik ederek, yesil
teknolojilerin yayilmasini hizlandirarak yenilenebilir enerji maliyetini disiirmeyi
amaglamaktadir. Bu mekanizmaya gore, hiikiimetler piyasa fiyatinin tizerinden belirlenen
tarifelerden yenilenebilir enerjiyi satin almaktadir. Bunun bir sonucu olarak bu
politikanin basaris1 ya da basarisizlig1 tarifelerin zaman igerisinde nasil belirlendigine ve
ayarlandigina bagli olmaktadir. Avrupa’nin biiyiikk bir kisminda farkli sekillerde
uygulandigr goriilmektedir (Alizamir vd., 2016: 52).
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FIT politikalar1 enerji iireticilerine uzun vadeli sozlesmeler teklif ederek belirli
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiiksek olan maliyetlerini karsilamaktadir. Fiyat bazli
bir enstriiman olan FIT’ler tipik olarak spesifik enerji kaynagi diizeyinde her iilke
sartlarina gore farkli ayarlanmis bir uygulama bigimidir. Ozellikle belirli bir yenilenebilir
enerji teknolojisindeki enerji treticilerinin fiyatlarii elektrigin piyasa fiyatindan daha
yiikksek bir degerde sabitleyecek bir sistemdir. Tipik olarak enerji kaynagi basina
ayarlandigindan birbirlerine ve fosil yakit teknolojilerine gore spesifik kaynaklarin liretici
maliyetindeki farkliliklarin telafi edilmesine olanak tanimaktadir. Kisaca FIT politikasini
belirleyen hiikiimetler daha az gelismis teknolojilerin dagitimini arttirmayi hedefleyebilir
(Criscuolo vd., 2014: 8-9).

Yenilenebilir enerji sertifikalar ise, diizenleyici politikalar icerisinde FIT ler ile
birlikte en ¢ok kullanilan mekanizmalardan biridir. Fiyat tabanli olan FIT politikasinin
aksine yenilenebilir enerji sertifikalart politikasit miktar bazlidir. Bu arag ile daha biiyiik
Olcekli isletmeler tarafindan iiretilen giic miktarinin arttirtlmasi hedeflenmektedir. Bu
mekanizma kamu hizmet sirketlerinin elektrik paylar icerisinde yenilenebilir enerjiden
pay almay1 zorunlu kilmaktadir. Bunu yaparak {iiretilen her bir birim enerji igin ticari
sertifikalar alirlar. Bunlara ayn1 zamanda ticari yesil sertifikalar da denilmektedir. FIT’in
aksine uygulama alan1 daha ¢ok 0zel pazardir. Bu nedenle rekabeti arttirarak, farkli
teknoloji tiirlerinin ortaya ¢ikmasina katkida bulunmaktadir (Abolhosseini ve Heshmati,
2014: 881). REC’ler elektrik tedarikgisini, elektrigin belli bir yiizdesini uygun
yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin etmek zorunda birakmaktadir. Tedarik¢inin
yenilenebilir enerji satin aldigini belgelemek icin REC’ler diizenlenmesi dolayisiyla,
farkli bir sekilde cok ¢esitli yenilenebilir kaynaklar i¢in gegerli olmaktadir. REC’ler i¢in
en Onemli sorun olgun yenilenebilir enerji teknolojilerinin faydalanmasinin

beklenmesidir (Criscuolo vd., 2014: 8-9).

Prim garantisi sisteminde, enerji piyasasinda satilan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iireticilere gelen gelirin yani sira garantili bir prim de 6denmektedir. Bu
sistem Ozellikle son donemlerde hiz kazanmaya baslamistir. Danimarka ve Hollanda’da
ana destek araci olarak kullanilmaktadir. Bazi iilkelerde primler sabit fiyat garantisi

sistemine paralel bir durumda bulunurken, genel olarak iilkeler agisindan farklilik
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gosterebilmektedir. Ulkeler acisindan giivenli bir ek gelir saglamasinin yaninda enerji

fiyat riskine maruz kalma durumu da bulunmaktadir (Kanellakis vd. 2013: 1022).

Kota uygulamalar1 ise daha ¢ok Birlesik Krallik, ABD ve Japonya’da
uygulanmaktadir. Bu uygulama ile yenilenebilir enerji fiyatim1 belirlemek yerine kota
uygulamasi ile dagitilacak enerjinin miktar1 belirlenmektedir. Uygulanan kota ile belirli
bir miktarda yesil enerji liretilmek adina sertifikalar alinmaktadir. Bu sertifikalar alinip
satilir ve ileride degistirilebilir konumdadir. Uygulanan ampirik c¢alismalar kota
uygulamalarinin sabit fiyat garantisinden daha yiiksek bir maliyete sahip oldugunu ve

daha az yenilenebilir enerji tirettigini dogrulamaktadir (Mendonga, 2009: 15).

2.1.2. Mali Tesvikleri iceren Yenilenebilir Enerji Politikalar

Uygulanan siibvansiyon, hibe ve vergi tesvikleri ile yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan ilgi arttirllmaya ¢alisilmaktadir (Eser ve Polat, 2015: 2017). Vergi
muafiyetleri pek ¢ok iilkede yenilenebilir enerji dagitimini arttirmak i¢in mali bir tesvik
onlemi olarak kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji tarafindan iretilen giiciin; tretim,
tilkketim ve yatirim gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilmesi i¢in vergi kredileri kullanilabilir.
Bunun yaninda yenilenebilir enerji tiiketimini tesvik etmeyi amaclayan politikalar,
yenilenebilir enerji dagitimimnin pazara girmesini kolaylastirmak igin yenilenebilir
ekipman satin alma ve kurulumunda vergi kredileri uygulanabilir (Abolhosseini ve

Heshmati, 2014: 880).

2.2. OECD Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Politikalari

OECD iilkeleri disindaki bolgelerde yenilenebilir dagitimin orta cografi yayilimi,
daha az seffaf piyasalardaki gelismeleri takip etme zorlugu yaratmaktadir (IEA, 2013:
23). Biiyiik fosil yakit kaynaklarina ev sahipligi yapan Ortadogu’da istikrarsiz bolgelerin
varligi, enerji arz1 ve fiyatlandirmanin giivenilirligi agisindan farkli uluslar icin risk

olusturmaktadir (Gnonsounou, 2008: 3735).

Gelismekte olan tilkelerdeki politika yapicilarinin yenilenebilir enerji sektoriiniin
gelisimine yatirrm yapmasi gerekmektedir. Bu sekilde iilkelerin kendi kaynaklarina
yonelmesi sonucunda ekonomik biiyiime ve istihdam yaratmasi saglanabilir. Aym
zamanda kiiresel diizeyde emisyonlarin azaltilmasinin sadece uluslararast bir sirket

araciligiyla saglanabilmesi nedeniyle kalkinma yardim projeleri de gelismis tilkeler icin
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onemlidir. Ote yandan gelismekte olan iilkelerin hiikiimetlerinin sadece cografi ve iklim
kosullarina gore yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulmasi degil ayni zamanda
yenilenebilir enerji piyasasini da fosil yakit vergisi ve siibvansiyon gibi tesviklerle
genisletmesi 6nem arz ediyor (Ito, 2017: 5).

OECD iilkeleri acgisindan Onemli olan noktalardan yenilenebilir enerji
politikasindaki durumlarina bakilacak olursa ilk olarak Avustralya’nin son 30 yil
icerisinde iklim eylemine duyarlilig1 oldukga yliksektir, 6zellikle sera gazi emisyonlarini
azaltmaya kars1 diinyanin ilk hiikiimet ajansini kurup, tiim iklim anlagmalarina ilk
asamada taraf olmasina ragmen son donemlerde Avustralya hiikiimeti ajanslar1 kapatarak,
kiiresel anlagmalari imzalamay1 reddetme durumuna gelmistir. Yenilenebilir enerji
kavram1 2007 yilinda tekrardan hiikiimet politikas1 kapsamina alinmistir (Talberg vd.,
2015: 1). Avustralya’da riizgar, karbon fiyatlandirilmasi ile birlikte yeni komiir ve yaz
yakitli tesislerin iiretim maliyetlerine kars1 rekabetci bir konuma gelmistir. Ozellikle
verimli riizgar sahalari karbon fiyatlandirmasi olmadan rekabet edebilir konumdadir
(IEA, 2013: 16).

Avusturya biiyiik 6l¢ekli hidroenerji ve biokiitle enerjisi kullanimi ile Avrupa’nin
en yiiksek ireticilerinden biridir. Avusturya’daki mevcut enerji politikalari, uluslararasi
federal eyaletler, ulusal ve Avrupa Birligi (AB) seviyesinde uluslar iistii ¢abanin bir
karisimidir. Bu caligmalar yenilenebilir ener;ji teknolojilerinin farkl: yollarla yayilmasini
tesvik etmektedir. Daha spesifik olarak ifade edilirse eger, son donemde yenilenebilir
enerji kaynaklarmin tesvik edilmesi, biiyiik olgiide yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim ve AB direktiflerinin 6ngordiigii tek elektrik piyasasi yasalarini takip etmektedir.
Bu baglamda Avustralya yillardir sabit fiyat garantisi uygulamaktadir. Uygulanan bu
tarifelerin ise daha ¢cok AB destekli degil de federal hiikiimet veya federal eyaletler
tarafindan yiiriitiiliip finanse edildigi goriilmektedir (Madlener vd., 2007: 6060).

Riizgar endiistrisi Danimarka tarafindan domine edilmektedir. Fakat Almanya ve
Ispanya’da daha fazla riizgar kaynag1 ve daha yiiksek enerji talepleri ile birlikte riizgar
enerjisi kullanimimi tesvik eden istikrarli ve destekleyici hiikiimet politikalar1 ile hem
rlizgar enerjisi i¢in yeni bir Pazar yaratma hem de diinya standartlarini yiikselterek kritik

bir noktaya ulagsmaktadirlar (Lewis ve Wiser, 2007: 184).
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Hollanda 2020 yilina kadar yenilenebilir enerjinin birincil enerji icerisindeki nihai
paymi %20 olarak hedeflerken, Almanya %25-30 bandinda gergeklestirmeyi
hedeflemektedir (REN21, 2008: 21).

Yenilenebilir enerji kaynaklart ABD’deki dogalgaz pazar gibi giiglii rekabet ile
kars1 karsiya kalmistir. Karadan elde edilen riizgar enerjisi dogalgaz yakith tiretimden
daha pahali olsa da riizgar enerjisi i¢in uzun vadeli enerji satin alma anlagsmalariyla (PPA),
federal vergi tesvikleri olmasa bile, uzun vadede artan yakit fiyatlarina kars1 diisiik
maliyetli korumalar saglayabilir. Tiirkiye ve Yeni Zelanda’da kara riizgar enerjisi, toptan
elektrik piyasasinda son birkag yildir oldukg¢a rekabet edebilir bir konuma gelmistir (IEA,
2013: 15-16).

2.3. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Gelismekte olan iilkelerde meydana gelen hizli ekonomik biiyiime, ekonomilerin
enerji ihtiyaglarmi nasil karsilayacagi sorusunu giindeme getirmektedir. Bunun yaninda
gelismekte olan tilkelerin, karsilasacagi bir bagka problem de gelismis iilkelerin ¢oguna
benzer bir sekilde enerji giivenligi sorunuyla karsi karsiya bulunmasidir. Enerji giivenligi
konusu, en biiyiik petrol tiiketicilerinin (ABD, Avrupa, Japonya, Cin gibi) kendi
ihtiyaclarmi karsilayacak yeterli kaynagi olmayan iilkeler olmadigi i¢in ortaya

¢ikmaktadir (Sadorsky, 2009a: 4021).

Ote yandan yenilenebilir enerji sektoriiniin gelismesi icin ekonomik bilyiimeyi
stirdirmek ¢ok oOnemlidir, ancak {lkelerin ¢ogunun ekonomik biiylimesi hala
yenilenemeyen tliketime dayanmaktadir. Bu nedenle rasyonel politika, ekonomik
faaliyetlere zarar vermeden yenilenemeyen enerji tiikketimini azaltmaktir (Destek ve

Aslan, 2017: 757).

Tiirkiye acisindan enerji politikasi ¢ergevesine bakilacak olursa kurulus yillari olan
1923 isle 1930 donemleri arasinda enerji endiistri agisindan dis yatirimlara bagiml bir
konumda oldugu goriilmektedir. Bu donem igerisinde sektoriin 6zellestirilme ¢abalari
olsa da 1938 yilina gelindiginde Tiirkiye enerji sektorii millilestirme ¢abalar1 yeni yeni
baslangi¢ asamasindaydi. 1940-1950 yillar1 arasinda komiir baskin bir rol oynamaktaydi.
1944 yilinda sektor neredeyse tamamen kamu denetimi altina girmis bulunmaktaydi.
Hiikiimetin 1960’11 yillarla planl kalkinma donemine gegisi ile baslayan 6zel sektore hiz

kazandirma c¢abalari, 1963 yilinda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB)
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kurulmasina yol agmistir. Bu kurum Tiirkiye’nin enerji politikalarindan sorumlu
olmustur. Bu siireci 1970 yilinda kurulan Tiirkiye Elektrik idaresi (TEK) takip etmistir.
1973-1979 yillan arasinda gergeklesen petrol krizi ile birlikte Tiirk sanayisinin enerji
maliyeti artmistir ve ekonomik olarak kotli etkilenilen bir donem olmustur. Tiirkiye
elektrik idaresinde tekel konuma sahip olan bir konumdadir. 1980°1i yillar ile birlikte 6zel
sektorilin paymin arttirtlmasi ¢aligmasi baglanmistir. Bunun i¢in 3096 sayili kanun 1984°te
yiriirliige girmistir. 1993 yilinda TEK 6zellestirilmistir (Yilmaz ve Uslu, 2007: 258;
Erdogdu, 2007:985).

Yenilenebilir enerji kullanimi i¢in ise Tiirkiye agisindan 6nemli tarih 2005 olarak
ifade edilebilir. 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Kullanimina Iliskin Kanun” kanun kapsaminda &zel sektoriin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretme yapilmasina imkan saglamistir. Bu kanun ile 6zel
sektorlin yatirim yapmasi daha cazip hale getirilmistir. 2007 yil1 ig¢erisinde kabul edilen
“Enerji verimliligi” kanunu ile de enerji potansiyelinin kullandirilmas1 hedeflenmektedir
(ETKB, 2006: 13-14).

Tiirkiye’nin enerji politikas1 siirekli olarak biiyliyen bir ekonomiye ve niifusa
hizmet etmek, artan ithalat bagimliligin1 azaltmak ve uluslararasi diizey de dahil olmak
tizere iilkenin ¢evresel hedeflerini karsilamak i¢in siirekli olarak gelismistir (IEA, 2016:
9).

Sinirl ulusal mevcudiyetleri g6z oniine alindiginda, petrol ve dogalgaz tedarikinin
neredeyse tamamen ithalat ile karsinladigi goriilmektedir. Diinyanin en biiyiik
kanitlanmis petrol ve dogalgaz rezervlerine olan yakinligi g6z 6niine alindiginda, Tiirkiye
stratejik bir oneme sahiptir. Ulkenin cografi kosullar1 ve iklimi dzellikle hidro, riizgar,
glines ve jeotermal enerji olmak tizere yenilenebilir enerji igin énemli bir potansiyel
olusturmaktadir (IEA, 2016: 21-23).

Onuncu Kalkinma Planinda (OKP) (2013: 15-58) bahsedildigi gibi, toplam enerji
thtiyacimiz dolayisiyla ithal edilen enerji miktar1 Tiirkiye ekonomisi ithalatinin dortte
birini olusturmaktadir. Dolayisiyla disa bagimliligin azaltilmasi, cari agik problemi ve
enerji arzi glivenligi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam enerji iiretimi

icerisindeki payimin arttiritlmasi 6nem arz etmektedir.
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Bunun yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimliligini arttirmasi ve bu
imkanlardan en iyi sekilde faydalanmak i¢in yerli imalat diizeyi arttirilarak, yenilenebilir
enerji i¢in 6zgiin teknolojiler gelistirilecektir (OKP, 2013: 91).

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan yayinlanan stratejik planda
Tiirkiye agisindan stratejiler (2017: 44);

» Yenilenebilir enerji tesviklerinde “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme

Mekanizmasini (YEKDEM)” devam edecektir.

» Jeotermal enerji i¢in uygun tesvik destegi ile arama asamasina gegilmesi,

» Riizgar ve Giines enerjilerinin altyapr asamalarinin giiclendirilerek, sebekeye

entegrasyonlariin saglanmasi,

» Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik pilot projelere destek saglanmasi ve

yiiriitiilen projelerin izlenmesi i¢in takip sisteminin kurulmasi,

» Tiurkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyellerinin belirlenmesi, gibi hedefler

bulunmaktadir.

Yenilenebilir enerji biiyiimesinin bir sonraki asamasi, Tiirkiye'nin tam potansiyelini
kullanmak ve 2030'a kadar iklim hedeflerini desteklemek i¢in konuslandirmayi

hizlandirmak istiyorsa, diizenleyici ve idari degisiklikler gerektirecektir (IEA, 2016, 165).

OECD iilkeleri ve Tirkiye acisindan yenilenebilir enerji politikalarinin
uygulanmasi ve tesvik edici politikalarin varligina yukarida deginilmistir. Tiim OECD
tilkeleri i¢in 2017 yil1 sonu itibari ile REN21 (2018) tarafindan yayimnlanan yiiriirliikte

olan/olmayan politika tiirleri Tablo 2.1. ile ifade edilmistir.

36



Tablo 2.1. Yenilenebilir Enerji Politikalarin OECD iilkelerinde Genel Goriiniimii

(2017 Yili Sonu Itibariyla)

Mali Tegvikler

Diizenleyici Politikalar
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Fransa
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Slovakya v ¢ x x S x 'S
Slovenya v ¢ x ¢ 4 x L4
Ispanya v x x ¢ x L4 L4
Isveg v ¢ ¢ ¢ ¢ x 4
Isvicre v ¢ x x ¢ x ¢
Tiirkiye v Y x x x x 'S
Foor i ¢ ¢ x ‘ ‘ ¢
ABD v A A ¢ ¢ x 4

Kaynak: REN21, 2018: 65-69.

Notlar: v isareti varligi ifade ederken, % isareti olmama durumunu ifade etmektedir. 4 ile mevcut
ulusal politika veya teklif ¢cergevesi ifade edilmektedir (alt ulusal politikalart da igerebilir). A sekli ile ise
mevcut alt-ulusal politika veya teklif cercevesi ifade edilmektedir, bu durumda ulusal bir politikadan
bahsedilmez.

REN21 (2008: 23-24) calismasina bakilirsa; 2007 yili sonu itibari ile en yiiksek
kullanim oranina sahip tesvik edici politika olan sabit fiyat garantisi tesvik edici
politikasin1 uygulamayan iilkelerin Avustralya, Bel¢ika, Finlandiya, Norveg, Polonya,
Isve¢ ve Birlesik Krallik oldugu gériilmektedir. Bunun yaninda yenilenebilir enerji
sertifikasin1 kullanmayan iilkeler ise, Kanada, Estonya, Almanya, Yunanistan, Kore,

Isvigre, Ispanya, Slovenya, Yeni Zelanda, Portekiz ve Tiirkiye olarak goriilmektedir.

2017 y1l1 sonu itibari ile OECD iilkeleri i¢in uygulanan diizenleyici ve mali tesvik
politikalar1 Tablo 2.1.’de ifade edilmistir. Tabloya ek olarak REN21 (2018) tarafindan
ifade edilebilecek politikalarin revize edilmesi ya da ilk defa yiiriirliige girmesi etmenini
ise sabit fiyat garantisi / Prim Odemeleri politika ayagi i¢in Belgika, Almanya,
Liiksemburg ve Birlesik Kralligin revize politikalara gittigi ifade edilmektedir. Ayrica
ABD i¢in kotalar ve yenilenebilir enerji sertifikalarindan olusan politika revize edilmistir.
Bunun yaninda Avusturya i¢in kamu yatirimlar1 grubunu igeren mali tesvik politikasinin
ilk defa 2017 yili igerisinde uygulanmaya baslanmigtir. Almanya, Macaristan, Slovenya

ve ABD i¢in ise bu tesvik politikalar1 revize edilmistir.

Bunun yaninda tablodan gériildiigii iizere, Belgika, Sili, izlanda, Kore, Meksika,
Yeni Zelanda, Norveg ve Ispanya disindaki OECD iilkelerinde Sabit fiyat garantisi / prim
odemeleri politikas1 uygulanmaktadir. Ayrica Izlanda, irlanda ve Letonya disindaki tiim
OECD iilkelerinde kamu tegvikleri, siibvansiyonlar, indirim gibi yenilenebilir enerjiyi

destekleyecek mali tesvik politikalarinin da uygulandigr goriilmektedir. Diger
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diizenleyici ve mali tegvik politikalarinin ise {ilke yapilarina gore degisiklik gosterdigi ve

her iilke i¢in fakli uygulama ayagi oldugu goriilmektedir.

2.4. Yenilenebilir Enerji Politikalarinin Belirleyicileri

Alt ulusal hiikiimetler yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi inisiyatifinde lider
hale gelmektedir. Ayni zamanda, bir¢ok gelismekte olan ve yliikselen iilkelerde
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ilgili altyapr yatirimlari genisletmektedir. Ozel sektor
ise satin alma ve yatirim Kararlari araciligiyla yenilenebilir enerjinin kullanilmasini tesvik

etmede giderek daha fazla rol oynamaktadir (REN21, 2018: 17).

Her tiirlii elektrik tiretimi, sanayi kullanimi, ulasim, konut gibi enerji kullanima,
ekonomik biiyiimenin ve refahin ardindaki 6nemli itici bir giictiir (Sadorsky, 2009b: 456).
Bu olgularin genel bir sonucu olarak ekonomi bilimi i¢in 6nemli konulardan biri olan
ekonomik biiyiime kavraminin da siirdiiriilebilir enerji kavrami ile yakindan ilgili oldugu
ifade edilmektedir. Yapilan bir¢ok calisma ile enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligki arastirilmistir. Fakat bu ¢alismalar da belirli bir sonuca ulagilamamistir. Bir sonuca
ulasgamamanin  temel nedeni ise  iliskinin  yOniiniin  belirlenmemesinden
kaynaklanmaktadir. Bu yiizden enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 4

kategoride ele almak miimkiindiir (Oztiirk, 2010: 340-341);

e lliskinin olmamasi durumu: bu duruma “tarafsizlik hipotezi” denilmektedir.
Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir iliskinin olmamasi
durumu olarak ifade edilir. Yani enerji tiiketimi ile iligkili ne daraltict ne de
genisletici politikalarin ekonomik biiylime iizerinde herhangi bir iliskisinin
olmamasidir.

¢ Ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine tek yonlii iliskinin olmast durumu: daha
cok “koruma hipotezi” olarak ifade edilebilir. Enerjiye daha az bagimli bir
ekonomide oldugu gibi uygulanan politikalarin ekonomik biiyiime iizerinde ¢ok
az etkisinin olacagi ya da hi¢ etkisinin olmayacagi hipotez olarak
aciklanmaktadir.

¢ Enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye tek yonlii nedensellik olmas1 durumu:
bu durumu “biiyiime hipotezi” olarak da ifade etmek miimkiindiir. Enerji

tilketimindeki kisitlamalarin ekonomik biiyliimeyi olumsuz etkilerken, enerji
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artisinin  ekonomik biliyiimeye katkida bulunacagimi ifade eden hipotezdir.
Biiyiime hipotezine gore enerji tilketimi emegin ve sermayenin bir tamamlayicist
olarak iiretim siirecinde dogrudan ve dolayli olarak ekonomik biiyiime de 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu hipotezin bir sonucu olarak enerji arzlarina yonelik
soklarin ekonomik biiyiime iizerinde olumsuz bir etkisinin olacagl ima
edilmektedir.

e Ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik: bu durum
“geri bildirim hipotezi” olarak da adlandirilmaktadir. Her iki degiskenin ayni

anda ve miisterek olarak etkilendigini ifade etmektedir.

Yenilenebilir enerji dogal ve yenilenebilir kaynaklardan yararlanilmasin
saglayarak ekonomik kalkinmaya dogal sermaye saglama yolu ile katkida bulunabilir
(Boliik, 2013: 160). Yatirim, yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayilmasi i¢in 6nemli
bir noktadir. Ozellikle yenilenebilir enerjilerin ekonomik olarak makul bir sekilde
kullanilmasi i¢in, hiikiimetin destekleri ve 6zel sektoriin katkilartyla yaygin bir sekilde

beslenmelidir (Aslani vd., 2013: 11).

Yiikselen enerji talebi kamu yatirimlarinin azalmasi ve ¢ok tarafli finansal
kurumlarin degisen rolii, hem ulusal hem de uluslararas: yatirimlar1 ¢ekebilmek icin
uygun bir is ortam1 yaratmak amaciyla hiikiimetin rollerini degistirmeye yonelik cabalarin

artmasina ihtiya¢ duymaktadir (WEC, 2013: 9).

Yenilenebilir enerji portfoyli sadece cevre standartlarimi iyilestirme agisindan
degerlendirme ile kalmayip, aynt zamanda makro ekonomik agidan da degerlendirilmesi

onemlidir (Inglesi-Lotz, 2016: 61).

Yenilenebilir enerji kullaniminin yayilma maliyeti her ne kadar fosil yakit ve
niikleer enerjiden fazla olsa da diger politika unsurlar1 ve yenilenebilir kaynaklarin
isletme maliyetleri oncelikle fosil yakitlara yiiksek oranda bagimli tilkelerde bu boslugu

kapatiyor konumuna gelmektedir (Aslani vd., 2013: 1).

Enerji ekonomisi alaninda ampirik olarak zor ve tartismali olan konulardan biri
ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda ki nedensel iliskidir. Bu sorun temelinde
hangi degiskenin digerine gore Oncelikli oldugu sorusu ortaya c¢ikmaktadir. Enerji
tilketimi ekonomik biiylime ic¢in bir tesvik mi? Yoksa ekonomik biiylime enerji

titkketimine mi? Yol agiyor (Masih ve Masih, 1996: 166).
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2.5. Literatiir incelemesi

Calismanin devam eden kisminda simdiye kadar teorik gercevesi verilen enerji
kavramimin literatiirdeki boyutu ele almarak ilgili ¢alismalar 1s18inda sonuglarin
yorumlanmasi saglanacaktir. Literatiiriin biiyiik bir cogunlugunu yenilenemeyen enerji
ile makro degiskenler arasindaki iligkinin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular
olusturmakta iken son yillarda artan bir inceleme alani kazanan yenilenebilir enerji ile
makro degiskenler arasindaki iliski de literatiirde yerini almistir. Bunlarin yaninda
Ozellikle 2010 yil1 ve sonras1 gelismeye baslayan bu ¢alismanin da temelini olusturan

literatiir analiz edilerek bulgular yorumlanacaktir.

2.5.1. Yenilenemeyen ve Yenilenebilir Enerji ile Makro Degiskenler Arasindaki

Literatiir

Ilk olarak tek iilkeyi ele alan calismalarin analizi araciligiyla fosil ve yenilenebilir
enerji ile makro degiskenler arasindaki iliskinin incelendigi literatiir “Kraft ve Kraft
(1978), Abosedra ve Baghestani (1989), Stern (1993), Glasure(2002), Ghali ve EI-Sakka
(2004), Ang (2008), Sar1 vd. (2008) , Shaari vd., (2013), Lin ve Moubarak (2014), Long
vd. (2015), Dogan (2016)” temel ¢alismalar1 incelenmistir. Elde edilen bulgular kisaca

aciklanacak olursa;

Kraft ve Kraft (1978) ¢aligmalarinda 1947-1974 yillar1 araliginda enerji ve gayri
safi milli hasila (GSMH) arasindaki iliskiyi Amerika Birlesik Devletleri (ABD) igin
arastirmustir. ikisi arasinda giiclii bir nedensellik iliskisine ulasilmistir. Bunun yaninda
nedensellik testleri, GSMH'den enerjiye dogru tek yonlii bir iligki tespit ederken,
enerjiden GSMH'ye nedensellik bulunmamistir. Elde edilen bulgular 1s181nda ekonomik
faaliyetin seviyesi enerji tiiketimini etkileyebilirken, briit enerji tiikketiminin seviyesi
ekonomik faaliyet ilizerinde nedensel bir etkiye sahip degildir. Bu, enerji koruma
programlarinin ekonomik aktiviteyi bozmadan uygun bir politika aract oldugunu

gostermekte oldugu sonucuna ulagsmistir.

ABD ekonomisi i¢in bir diger calisma Abosedra ve Baghestani (1989) tarafindan
1947-1972, 1947-1974, 1947-1979 ve 1947-1982 dort farkli zaman periyodu i¢in enerji

tiketimi ve GSMH arasindaki iliski Granger nedensellik analizi ile arastirilmistir.
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Ampirik sonuglar dordiincii gecikme doneminde GSMH’den enerji tiikketime tek yonlii

bir nedensellik oldugunu gostermektedir.

Stern (1993) ABD ekonomisine ait verileri kullanan ¢alismalardan bir baskasini
yapmustir. 1947-1990 yillar1 arasinin incelendigi ¢alismada GSMH ile enerji kullanimi
arasindaki iliski arastirilmistir. Incelen dénem vektdr otoregresyon’n (VAR) cok
degiskenli bir uygulamasi ile test edilmistir. GSYH’den briit enerjiye bir nedensellik

tespit edilmezken, enerji kullannmindan GSYH’ye nedensellik bulunmustur.

Glasure (2002) Kore ekonomisi igin 1961-1990 yillar1 arasinda vektor hata
diizeltme modeli (VECM) yardimiyla para arzi, reel devlet harcamalari, reel petrol
fiyatlari, GSYH ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi arastirmistir. Elde edilen sonuglara
gore, enerji tiketimi ile reel GSYH arasinda cift yonli nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Bunun yaninda iki degisken arasindaki iliskide para arzi, devlet harcamasi ve

petrol fiyatlarimin bir etkisi olmadigini saptanmustir.

Bir diger zaman serisi ¢alismasi olan Ghali ve El-Sakka (2004) Kanada ekonomisi
icin 1961-1997 yillar1 arasini incelemektedir. Calismada reel GSYH, sermaye, isgiicii ve
enerji tliketimi degiskenleri kullanilmistir. Uygulanan esbiitiinlesme analizi enerji
tiketimi ile GSYH arasinda bir iligki oldugunu gostermistir. Uygulanan nedensellik testi
sonuglart ise iki degisken arasinda ¢ift yonlii iliski oldugunu gostermektedir. Enerjiye
yonelik bir sokun gelecekte biiyiime oraninda %15°lik bir etkiye sebep olacagi tespit

edilmistir.

Ang (2008) calismasinda ise 1971-1999 yillar1 araliginda Malezya’daki tiretim,
karbondioksit emisyonu ve enerji tiiketimi arasindaki uzun donemli iliski incelenmistir.
Esbiitiinlesme testi sonuglart nedensellik iliskisini destekler nitelikte bulgular
vermektedir. Elde edilen sonuglara gore, ¢evresel kirlilik ile enerji kullanimi uzun vade
de ¢ikt1 ile pozitif bir iligkiye sahiptir. Hem kisa hem de uzun donemde ekonomik

bliylimeden enerji tiiketimine dogru nedensellik bulunmustur.

Sar1 vd. (2008) calismalarinda 2001:1-2005:6 donemleri arasinda ABD igin
dagitilmig enerji tiiketimi, sanayi liretimi ve istthdam arasindaki iliski ARDL (otoregresif
dagitilmig gecikme modeli) sinir testi ile stnanmistir. Enerji degiskenlerini ise su sekilde
ifade etmektedir; komdiir, fosil yakitlar, geleneksel hidroelektrik giicii, glines enerjisi,

riizgar enerjisi, dogal gaz, odun ve atik. Elde edilen ampirik sonuclara gore sinir testi
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yaklasimi degiskenler arasinda iliskiyi dogrulamaktadir. Bunun yaninda uzun dénemde
reel ¢ikt1 ve istihdam degiskeni neredeyse tiim enerji tiiketimi degiskenlerinin (fosil ve

yenilenebilir) belirleyicisi durumundadir.

Shaari vd. (2013) enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Malezya
ekonomisi i¢in 1980-2010 donemleri i¢in zaman serisi analizi ile arastirmistir. Uzun
donem iliskinin arastirildigi esbiitiinlesme analizi ile enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda iligkili oldugunu gostermistir. Nedensellik analizi sonuglarina gore, petrol ve
komiir tiiketiminin ekonomik biiylimenin nedeni olmadigin1 gostermektedir. Ayni
zamanda bu iligkinin tersi durumunun da gegerli olmadig1 tespit edilmistir. Nedensellik
iligkisi ise ekonomik biiyiimeden elektrik tiiketimine dogru olusmustur. Elektrik
kullanimindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik ile birlikte, gaz ve

ekonomik biiylime arasinda da tek yonlii bir iliski varligi bulunmustur.

Lin ve Moubarak (2014) calismalarinda Cin ekonomisi i¢in yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi 1977-2011 doénemleri arasinda
incelemislerdir. degiskenler arasinda uzun donemli iliski tespiti i¢in uygulanan

esbiitiinlesme analizi sonucunda yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda uzun
dénemli iliski varligi tespit edilmistir. Bunun yaninda CO, emisyonlari ve isgiicii
degiskenlerinin de Cin’de yenilenebilir enerjiyi olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.
Cin i¢in yapilan bir diger ¢alismada, Long vd. (2015) 1952 yilindan 2012 yilina
kadar hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji tiiketimi, C02 emisyonu ve
ekonomik biiylime arasindaki iligki arastirmistir. Uygulanan panel veri Granger
nedensellik analizi sonuglarina gore, GSYH ile COz emisyonu, komiir, gaz ve elektrik

tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir iligki tespit edilmistir. Bunun yaninda uygulanan etki-
tepki analizleri sayesinde hidro enerji ile niikleer enerjinin ekonomik biiylime ilizerinde

olumlu etkileri oldugiu goriilmektedir.

Dogan (2016) calismasinda Tiirkiye ekonomisine ait 1988-2012 yillarina ait
GSYH, yenilenebilir enerji tiikketimi, yenilenemez enerji tliketimi, sermaye ve emek
arasindaki iliski yapisal kirilmalari igeren birim kok ve esbiitiinlesme analizi ile
sinanmigstir. Elde edilen sonuglar yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi, sermaye

ve emek arasinda uzun donemli bir iligki varligi tespit etmistir. ARDL sinir testi ile
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yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime {izerinde 6nemli bir etkisi olmadigi,
yenilenemeyen enerji tikketimi ve sermayenin reel GSYHyi harekete gegirdigi ve emegin

hem kisa hem de uzun dénemde azaldig1 tespit edilmistir.

Ikinci asamada incelenecek olan ¢oklu iilke gruplar icin literatiir; “Yu ve Choi
(1985), Erol ve Yu (1987), Masih ve Masih (1996), Soytas ve Sar1 (2003), Lee (2006),
Narayan ve Smyth (2008), Apergis ve Payne (2009), Sadorsky (2009a), Sadorsky
(2009b), Apergis ve Payne (2010a), Apergis ve Payne (2010b), Apergis ve Payne (2011),
Bayraktutan vd. (2011), Li vd. (2011), Menagaki (2011), Apergis ve Payne (2012),
Marques ve Fuinhas (2012a), Salim ve Rafiq (2012), Omri (2013), Apergis ve Payne
(2014), Béliikk ve Mert (2014), Chang vd. (2015), Inglesi-Lotz (2016), Aslan ve Ocal
(2016), Bildirici (2016), Destek ve Aslan (2017), Ito (2017), Kogak ve Sarkgiinesi
(2017)” oldukg¢a yogun bir sekilde kullanilmistir. Kisaca elde edilen bulgular agiklanacak

olursa,

Yu ve Choi (1985) calismalarinin analizinde 1950-1976 yillar1 arasinda GSMH ile
hem toplam hem de ayrismis enerji tiiketimi verileri arasindaki iliskiyi ABD, Birlesik
Krallik, Polonya, Giiney Kore ve Filipinler i¢in incelenmistir. Calismada Granger
nedensellik analizi kullanilmigtir. Elde edilen ampirik bulgulara gére, ABD, Birlesik
Krallik ve Polonya ekonomisi i¢in GSMH ile toplam enerji tiiketimi arasinda nedensel
bir iligki saptanmazken, Giliney Kore icin GSMH’den toplam enerji tiiketimine, Filipinler
i¢in ise toplam enerji tiiketiminden GSMH’ye tek yonli iligki tespit edilmistir. Enerji
tiiketiminin ayristirilarak nedenselligin sinanmasi sonucunda ise, ABD, Polonya ve
Filipinler i¢in herhangi bir iliski bulunmamistir. Bununla birlikte, Birlesik krallik i¢in
dogalgaz tiiketiminden GSMH’ye, Giiney Kore i¢in ise siv1 yakitlardan GSMH’ye tek

yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Erol ve Yu (1987) calismalarinda Japonya, Bat1 Almanya, Italya, Kanada, Fransa
ve Birlesik krallik i¢in 1950-1982 yillar1 arasinda enerji tiikketimi ile reel gelir arasindaki
iliski Granger nedensellik analizi ile sinanmistir. Elde edilen sonuglara goére Bati
Almanya’da enerji tiiketiminden reel gelire tek yonli bir nedensellik tespit edilmistir.
Ayrica hem ltalya hem de Japonya icin reel gelirden enerji tiiketimine tek yonlii
nedensellik saptanmistir. Bunun yaninda 6nem arz eden bir nokta ise onemli petrol

soklarina sahip donemler 6rneklerden hari¢ tutuldugunda nedensellik iligkileri ortadan
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kalkmaktadir. Bu durum ise sahte nedensellik sonuglarinin olusabilecegini ifade
etmektedir. Boylece enerji ile reel gelir arasinda basit ve agik bir nedensellik olmadigi

sonucu savunulmaktadir.

Masih ve Masih (1996) calismalarinda 1955-19911 yillar1 arasinda Hindistan,
Pakistan, Malezya, Singapur, Endonezya ve Filipinler i¢in esbiitiinlesme analizi ile
degiskenler arasindaki iligki incelenerek Granger nedensellik analizi ile ampirik ¢alisma
yapilmistir. Uygulanan esbiitiinlesme testi sonuglarina goére Malezya, Singapur ve
Filipinler i¢in herhangi bir uzun dénemli iligki tespit edilmistir. Bu durumda degiskenler
arasindaki iligski icin nedensellik analizi uygulanmayarak VAAR analizi yapilmistir.
Hindistan, Pakistan ve Endonezya arasindan esbiitiinlesme iligkisi tespit edilmistir. Bu
ilkeler i¢in Granger nedensellik analizi ile uzun dénemli iliski aragtirilmistir. Hindistan
icin enerji tiikketiminin gelir biiylimesine yol agtigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda
Hindistan i¢in de gecerli olarak bulunmustur. Bunun yaninda Endonezya’da ise gelir
degiskeni enerji tiikketimine yol agmaktadir. Bu gelirin ekzojen bir sokun ilk reseptorii
oldugunu ve enerji tiiketimindeki ayarlamayla dengenin yeniden kuruldugunu

gostermektedir.

Soytas ve Sar1 (2003) enerji tiikketimi ile GSYH arasindaki iliskiyi G-7 iilkeleri ve
Cin harig yiikselen on ekonomi iizerinde incelemistir. Elde edilen ampirik sonuglara gore,
Tiirkiye, Fransa, Almanya ve Japonya’da nedensellik enerji tiikketiminden GSYH’ye
dogru iken Italya ve Kore igin tersi yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ayrica

Arjantin i¢in nedenselligin iki yonli oldugu ifade edilmistir.

Lee (2006) ¢alismasinda G-11 i¢in enerji tikketimi ve gelir arasindaki iliskiyi 1960-
2001 yillar1 araliginda incelemistir. Birlesik krallik, Almanya ve Isveg i¢in enerji tiikketimi
ile gelir arasinda herhangi bir iliski bulunmamistir. Bunun yaninda ABD’de iki yonlii
nedensellik iliskisi bulunurken, Kanada, Belgika Hollanda ve Isvigre’de enerji
tilketiminden GSYHye, Fransa, italya ve Japonya’da ise GSYH’den enerji tiiketime tek
yonlii iligki tespit edilmistir.

Narayan ve Smyth (2008) c¢alismalarinda, G7 {ilkeleri i¢in panel veri analizi
kullanilarak sermaye birikimi, enerji tiiketimi ve reel gayri safi yurti¢i hasila (GSYH)
arasindaki iliskiyi incelemistir. Uzun donemli iligki varligi sitnanmasi yapisal kirilmalara
izin verilmesi durumu altinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu iliski sonrast uygulanan Granger

45



nedensellik analizi sonuglarina gore sermaye birikimi ve enerji tiikketiminin uzun vadede
reel GSYH’ye olumlu bir sekilde neden oldugunu goriilmiistiir. Enerji tiikketiminde %1'lik
bir artisin reel GSYH’yi % 0.12-0.39 oraninda artirdigint ve sermaye birikiminde ki
%1'lik artisin reel GSYH’sini % 0.1-0.28 artirdig: tespit edilmistir.

Apergis ve Payne (2009) yapmis olduklari ¢alismalarinda 1980-2004 doénemleri
arasinda alti merkezi Amerika eyaleti i¢cin enerji tliketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliski panel veri analizi ile arastirmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore
ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi arasinda hem kisa hem de uzun donemde anlaml

iliski bulunmustur.

Sadorsky (2009a) 1994-2004 yillar1 arasinda 18 gelismekte olan iilke i¢in panel veri
yontemi ile yenilebilir enerji tiikketimi ve gelir arasindaki iligski arastirilmaktadir. Panel
esbiitiinlesme tahminleri, kisi bagina diisen reel gelirdeki artigin, kisi basina yenilenebilir
enerji tilketimi lizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Uzun vadede, kisi basina diisen reel gelirde % 1'lik bir artis, gelismekte
olan {ilkelerde kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimini yaklagik % 3,5 oraninda
artirmakta oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, kisi basina diisen tiiketim
fiyat1 i¢in uzun vadeli yenilenebilir enerji esneklik tahminleri yaklagik % 0.70'e esit

olarak hesaplanmustir.

Sadorsky (2009b) galismasinda Kanada, Fransa, Almanya, Italya, Japonya, Birlesik
Krallik ve Birlesik devletlerin dahil oldugu G7 iilkeleri i¢in 1980-2005 donemleri i¢in
panel veri analizi ile yenilenebilir enerji tiikketimi, gayri safi yurtigi hasila (GSYIH),
niifus, CO2 emisyonlar1 ve petrol fiyatlar1 arasindaki iligki arastirilmistir. Panel
esbiitiinlesme ampirik bulgularina gére uzun vadede kisi basina diisen reel GSYH ve kisi
basina diisen karbondioksit miktarindaki artisin, kisi basina diisen yenilenebilir enerji
tiiketiminin arkasindaki temel belirleyiciler oldugunu tespit etmistir. Petrol fiyatlarindaki
artiglar, yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olsa da, daha
kiigiik olarak bulunmustur. Ampirik analiz sonucunda dengedeki sapmalarin ¢ogunlukla
kisa vadeli soklara karsi hata diizeltme siiresinden kaynaklanmakta oldugunu ifade
etmistir. Uzun vadeli dengeden kaynaklanan kisa vadeli sapmalarin ise 1,3 yil (Fransa)

ile 7,3 y1l (Japonya) arasinda gergeklestigi tespit edilmistir.
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Apergis ve Payne (2010a) ¢aligmalarinda yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi 1985-2005 donemleri i¢in yirmi OECD fiilkeleri igin panel veri
analizi yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime

arasinda ¢ift yonii iligki saptanmustir.

Apergis ve Payne (2010b) 1992-2007 donemleri i¢in Avrasya’da on ig¢ iilke i¢in
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iligkisi panel veri
analizi ile arastirilmistir. Elde edilen sonuclar hem kisa donemde hem de uzun vadede
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iki yonlii nedensellik

gostermektedir.

Apergis ve Payne (2011) ¢aligmalarinda 1980-2006 doneminde, alti merkezi
Amerika eyaleti i¢cin panel veri analizi ile yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore reel GSYIH,
yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi sabit sermaye olusumu ve isgiicii arasindaki
uzun vadeli bir denge iliskisi tespit edilmistir. Panel hata diizeltme modelinin sonuglari,
hem kisa hem de uzun vadede yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime

arasindaki iki yonlii nedensellik oldugunu gdstermektedir.

Bayraktutan vd. (2011) ¢alismalarinda 1980-2007 donemi i¢in OECD iilkeleri igin
yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi panel
veri yontemi ile incelemistir. Analiz, yenilenebilir elektrik tiretimi ile ekonomik biiyiime
arasinda uzun vadeli pozitif bir iliski oldugunu ve bu degiskenler arasinda karsilikli bir
nedenselligin oldugunu gostermektedir. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminde
artis, uzun vadeli bliylime performansinin yani sira siirdiiriilebilir kalkinmaya da katkida

bulunmaktadir sonucuna ulagmaistir.

Li ve digerleri (2011) ¢alismalarinda 1985 ve 2007 donemleri arasinda enetji
tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Cin’deki 30 eyalet i¢cin Dogu Cin ve
Bat1 Cin gruplar1 olmak tizere iki bolgesel grup arastirtyor panel veri analizi ile test
etmislerdir. Ampirik sonuclar, kisi basma diisen reel GSYIH ile enerji tiiketimi
degiskenleri arasinda uzun dénemli bir iliski oldugunu géstermektedir. Uzun vadede kisi
basina diisen reel GSYH’deki % 1'lik bir artis, enerji tiikketimini yaklasik% 0,48—0,50
oraninda arttirmakta ve buna bagl olarak Cin'de karbondioksit emisyonunu yaklasik%
0,41-0,43 oraninda artirmaktadir. Dogu Cin'deki ekonomik biiylime biylik o&lgiide
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enerjiye bagimlidir ve dogu Cin'deki enerji tiiketiminin gelir esnekligi bat1 Cin'in 2
katidir. Karbondioksit emisyonlarmin kisi bagina diisen GSYH’sinin biiyiik caba ile

0,2'den 0,3'e kadar kontrol edilebilmesi miimkiin oldugu sonuglarina ulasmislardir.

Menagaki (2011) calismasinda 1997-2007 yillar1 arasinda 27 Avrupa iilkesi i¢in
ekonomik biiylime yenilenebilir enerji iligkisini panel veri analizi ile test etmistir. Panel
nedensellik testleri yenilenebilir enerji ile sera gazi emisyonlari ve istihdam arasindaki
kisa stireli iliskileri ortaya koysa da, ampirik sonuglar yenilenebilir enerji tiiketimi ile
GSYH arasindaki nedenselligi dogrulamamaktadir. Avrupa boyunca yenilenebilir enerji
kaynaklarinin dengesiz bir sekilde dagilmasinin bu sonucu destekledigi ifade

edilmektedir.

Apergis ve Payne (2012) calismalarinda 1990-2007 déneminde 80 iilkeye ait
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki
panel veri analizi ¢ergevesinde incelenmistir. Panel hata diizeltme modelinin sonuglari,
hem kisa hem de uzun vadede yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iki yonlii nedensellik ortaya koymaktadir. Ayrica, iki enerji
kaynag1 arasinda ikame edilebilirligin gdstergesi olarak yenilenebilir ve yenilenemez

enerji tikketimi arasinda iki yonlii kisa stireli nedensellik iligkisi bulunmustur.

Marques ve Fuinhas (2012a) 24 Avrupa iilkesi i¢in 1990-2007 yillar1 arasinda enerji
tilketimi ve enerji bagimliligin biiylime {iizerindeki etkisini arastirmistir. Elde edilen
sonuglara gore, yenilenebilir kaynaklarin tesvik edilmesinin yiiksek maliyetleri
muhtemelen ekonomiye asirt derecede yiliklenmektedir, yani elektrik tarifelerinin
maliyetlerini artirarak ekonomik faaliyetlerde bir yavaslamaya neden olmaktadir. Fosil
yakitlarin biiylime iizerine fakli etkileri oldugu belirtilse de dogal gazin biiylime iizerinde

herhangi bir etkisi olmadig tespit edilmistir.

Salim ve Rafiq (2012) 1980-2006 dénemleri i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin
proaktif olarak hizlandirilmasint 6ngdren alti biiyiik gelismekte olan ekonomiyi
(Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Filipinler ve Tiirkiye) panel veri analizi ile
yenilenebilir enerji tikketiminin belirleyicileri incelenmektedir. Ampirik sonuglara gore
uzun vadede, yenilenebilir enerji tiikketimi, Brezilya, Cin, Hindistan ve Endonezya'da gelir
ve kirletici emisyon ile énemli Olciide belirlenmektedir. Bunun yaninda Filipinler ve
Tirkiye'de ise esas olarak gelir ile belirlendigi tespit esilmistir. Nedensellik iliskisinde
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yenilenebilir enerji ve gelir arasinda, ayrica yenilenebilir enerji ile kirletici emisyon
arasinda kisa vadede ¢ift yonlii olarak ifade edilmistir. Elde edilen sonuglara gore enerji
verimliligini artirarak karbon yogunlugunu azaltmak i¢in gelismekte olan tilkelerin
iistlendigi ¢abalarin gerekliligi ve genel enerji karisiminda yenilenebilir paymn 6nemli

oOl¢iide artirilmasi gerekliligi olarak tespit edilmistir.

Tugcu vd. (2012) ¢alismalarinda yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki klasik ve artmis {liretim fonksiyonlarim1 kullanarak uzun
vadeli ve nedensellik iliskilerin arastirilmasi ve yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 arasinda bir karsilagtirma yapmistir. Bunun i¢in 1980-2009 déneminde G7
tilkelerinde ekonomik biiylime i¢in hangi tip enerji tiiketimi daha 6nemli oldugu
esbiitiinlesme yaklasimi icin Otoregresif Dagitilmis gecikme yaklagimi kullanilarak
aragtirtlmistir. Uzun vadeli tahminler, yenilenebilir ya da yenilenemeyen enerji
tilketiminin ekonomik biiyiime ve artirilmis {iretim fonksiyonu i¢in énemli oldugunu
diisiindiikleri iliskiyi agiklamakta daha etkili oldugunu gdstermistir. Ote yandan, klasik
tiretim fonksiyonu durumunda tiim iilkeler i¢in iki yonlii nedensellik bulunmasina
ragmen, Uretim fonksiyonu arttifinda her iilke icin karisik sonuglar ortaya c¢ikmakta

seklinde ifade etmiglerdir.

Omri (2013) calismasinda 14 MENA iilkesi i¢in 1990-2011 periyodu arasinda
karbondioksit emisyonu, enerji tilkketimi ve ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi panel
veri analizi ile test etmistir. Ampirik sonuglarina gore enerji tiikketimi ile ekonomik
biliylime arasinda iki yonlii bir nedensellik iliski oldugu goriilmiistiir. Ancak sonuglar,
enerji tiiketiminden karbondioksit salinimlarina geri doniis etkisi olmaksizin tek yonlii
nedenselligin ortaya ¢ikmasini desteklemektedir ve bir biitiin olarak bolge i¢in ekonomik
bliyiime ve karbondioksit emisyonlar1 arasinda iki yonlii bir nedensellik iliski
bulunmaktadir. Calisma bunlara ek olarak cevre ve enerji politikalarinin, MENA
bolgesinde siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi slrdiirmek icin enerji tiikketimi ve

ekonomik biiylime arasindaki bagin farkini tanimasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Apergis ve Payne (2014) 1980-2010 donemleri arasinda yedi orta Amerika eyaleti

icin panel veri analizi ile kisi basma yenilenebilir enerji tliketiminin belirleyicilerini

inceliyor. Calismada 6zellikle, kisi basina diisen yenilenebilir enerji tiiketimi, kisi basina

diisen reel GSYIH, kisi basma karbon emisyonu, gercek komiir fiyatlar1 ve ilgili
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katsayilar ile gercek petrol fiyatlar1 arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmustur. Egbiitiinlesme iliskisinde yapisal kirilma, 2002 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini genisletmek amaciyla Orta Amerika inisiyatifi ile Enerji ve
Cevre Ortakligimin kurulmasiyla aymi zamana denk geldigi tespit edilmistir.
Esbiitiinlesme iligkisinde yapisal kirilma, 2002 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin1 genisletmek amaciyla Orta Amerika inisiyatifi ile Enerji ve Cevre
Ortakligi'nin kurulmasiyla ayn1 zamana rastlamaktadir. Elde edilen bulgulara gore kisi
basina diisen yenilenebilir enerji tiiketiminin reel komiir ve petrol fiyatlar tizerindeki
etkisi 2002 dncesi déneme gore giiclenmis ve kisi basma diisen reel GSYIH 'nin kisi

basina karbon emisyonuna olan duyarliligi artmistir sonucuna ulasilmistir.
Boliikk ve Mert (2014) calismalarinda 16 Avrupa Birligi iilkesi i¢cin 1990-2008

yillart araligini kapsayan kisi bagina sera gazi emisyonlari (COZ), kisi basina reel GSYH

ve toplam enerji tiiketimi arasindaki iligki arastirilmistir. Tahmin edilen modelde
yenilenebilir enerji tiiketiminin AB iilkelerinde fosil enerji tiikketimi sonucu ortaya ¢ikan
sera gazi emisyonlar1 yaklasik olarak yar1 yartya diistirdiigii tespit edilmistir. Bu sonuglar
yenilenebilir enerji teknolojilerine gecisin c¢evresel hedeflerin gerceklestirilmesinde

onemli bir rol oynayacagin ifade etmektedir. Elde edilen bulgulara gore yenilenebilir

diizenlemeler kisi basina diisen C02 emisyonlarinda 6nemli azalmalar saglayacagini

vurgulamaktadir.

Salim ve Shafiei (2014) ¢alismalarinda 1980- 2011 dénemine ait STIRPAT modeli
ve verileri kullanilarak kentlesmenin OECD iilkelerinde yenilenebilir ve yenilenemeyen
enerji tiikketimi iizerindeki etkisi incelenmistir. Toplam niifus, kentlesme ve niifus
yogunlugunu igeren demografik faktorler, 6zellikle yenilenemeyen enerji tiikketimine
iliskin olarak 6nemli faktorler olarak bulunmustur. Sonuglar ayrica, toplam niifusun ve
kentlesmenin yenilenemeyen enerji tiiketimini olumlu ydnde etkiledigini, niifus
yogunlugunun yenilenemeyen enerji tiikketimi tizerinde olumsuz bir etki yarattigini ortaya
koymaktadir. Demografik faktorlerden sadece toplam niifus yenilenebilir enerji lizerinde
onemli bir etkisi tespit edilmistir. Granger nedensellik sonuglart ise kisa donemde
yenilenemeyen enerji kullanimindan niifus yogunluguna tek yonlii bir iliski varligim

tespit etmistir. Ancak, kentlesme ile yenilenemeyen enerji kullanimi arasinda ve
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yenilenebilir enerji kullanimi ile demografik faktorler arasinda herhangi bir nedensellik

iligkisi bulunmamastir.

Chang vd. (2015) calismalarinda 1990-2013 donemleri arasinda G7 iilkeleri i¢in
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski panel veri analizi
yontemi ile incelemislerdir. Ampirik sonuglara gére Almanya, italya, Ingiltere ve ABD
icin herhangi bir nedensel iliski tespit edilmezken, Fransa, Kanada ve Japonya icin

yenilenebilir enerjiden GSYH’ye tek yonlii bir nedensellik vardir.

Aslan ve Ocal (2016) calismalarinda ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji
tilkketimi, sermaye ve isglicii arasindaki iliski yeni Avrupa birligi iilkeleri i¢in 1990-2009
yillar1 arasinda test etmistir. Calismada ARDL ve asimetrik nedensellik yaklagimi
uygulanmistir. Ampirik sonuglara gore, yenilenebilir enerji tiiketiminin incelen tim
iilkelerde ekonomik biiyiime {izerinde olumlu etkisi oldugu fakat yalnizca Bulgaristan,
Estonya, Polonya ve Slovenya istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu
goriilmistiir. Ayrica Kibris, Estonya, Macaristan, Polonya ve Slovenya’da herhangi bir
nedensellik iligkisine rastlanmamistir. Cek cumhuriyeti icin ise ekonomik biiyiimeden
yenilenebilir enerji tiikketimine tek yonlii bir iligki varligi tespit edilmistir. Bulgaristan i¢in
ise yenilenebilir enerji tiikketiminden ekonomik biliyiimeye dogru nedensellik iliskisi

varligina rastlanmaistir.

Bildirici (2016) diinyada yiiksek biiyime gosteren lilkelerden Brezilya, Kanada,
Finlandiya, Fransa, Japonya, Meksika, ABD, Birlesik Krallik ve Tiirkiye i¢in 1980’den
2011’e kadar yillim datalar ile hidro enerji tiiketimi ile reel GSYH arasindaki iliskiyi
arastirmistir. Kisa donemli nedensellik sonuclarina gore yiiksek gelirli OECD {ilkelerinde
hidro enerji tiilketiminden biiylimeye bir nedensellik tespit eden biiyiime hipotezi tespit
edilirken, Brezilya, Fransa, Meksika ve Tiirkiye icin ekonomik biiylimeden hidro enerji
tiiketimine dogru nedenselligi ifade eden koruma hipotezi tespit edilmistir. uzun dénemli
nedensellik sonucuna gore ise Brezilya ve Fransa disindaki tiim tlkeler i¢in iki yonli
nedensellik desteklenmektedir. Hidro elektrik enerji tiiketimindeki artis ekonomik

biiylimeyi arttirmakta ya da tersi durum gecerlidir.

Inglesi-Lotz (2016) ¢alismasinda 1990-2010 araliginda OECD iilkeleri igin
yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik kosullar iizerindeki etkisini Cobb-Douglas
iiretim fonksiyonu ¢ergevesinde nicel olarak arastirmaktadir. Ampirik analiz sonuglarina
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gore, reel GSYH, toplam yenilenebilir enerji tiiketimi, reel briit sabit sermaye, istthdam
ve AR-GE harcamalar arasinda uzun donemli iligki esbiitiinlesme analizi ile varlig
sianmistir. Elde edilen sonuglara goére enerji tiiketiminde %1°lik bir artig GSYH’yi

%0.105 oraninda arttiracaktir.

Destek ve Aslan (2017) c¢aligmalarinda yenilenebilir ve yenilenemez enerji
tiiketiminin 17 gelismekte olan ekonomide ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi 1980-
2012 yillar1 araliginda arastirilmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi 6z konusu oldugunda
nedensellik testi sonuglar1 yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye tek yonlii
nedenselligin yalnizca Peru i¢in gegerli oldugunu gostermektedir. Ekonomik biiylimeden
yenilenebilir enerji tiikketimine dogru nedensellik ise Kolombiya ve Tayland igin
bulunmustur. Cift yonlii nedensellik ise Yunanistan ve Giiney Kore iilkeleri i¢in
gecerlidir. Bunu yaninda Brezilya, Sili, Misir, Hindistan, Endonezya, Malezya, Filipinler,
Meksika, Portekiz, Giiney Afrika ve Tiirkiye icin herhangi bir nedensel baglanti
bulunmamaistir. Yenilenemeyen enerji tikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiler
incelendiginde Cin, Kolombiya, Meksika ve Filipinler i¢in enerji tiikketiminden ekonomik
biiylimeye tek yonlii, Misir, Peru ve Portekiz i¢in ekonomik biiylimeden enerji tiikketimine
tek yonlii, Tiirkiye i¢in ise ¢ift yonlii iliski vardir. Brezilya, Sili, Yunanistan, Hindistan,
Endonezya, Giiney Kore, Malezya, Giiney Afrika ve Tayland i¢in yenilenemeyen enerji

tiikketimi ile ekonomik biiyliime arasinda herhangi bir iligski varligina rastlanmamaistir.
Ito (2017) 42 gelismis tilke i¢in 2002-2011 yillart araliginda panel veri analizi

yontemi ile C02 emisyonu, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tikketimi ve ekonomik

biiylime arasindaki baglantiy1 incelemistir. Ampirik sonuclara gore, yenilenemeyen enerji
tiiketiminin gelismekte olan {ilkeler i¢in ekonomik biiylime {izerinde olumsuz bir etki
yarattig1 goriilmektedir. Yenilenebilir enerjinin tiiketiminin ise uzun vadede ekonomik

bliylimeye olumlu bir katkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji
tilkketiminin C02 emisyonlarinda azalmaya katkida bulundugu tespit edilmistir.

Kocak ve Sarkgiinesi (2017) calismalarinda 1990-2012 dénemleri i¢in 9 Karadeniz
ve balkan iilkesi baglaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiime

tizerinde etkisini geleneksel iiretim fonksiyonu ¢er¢evesinde arastirmaktadir. Elde edilen

sonuclara gore Bulgaristan, Yunanistan, Makedonya, Rusya ve Ukrayna i¢in yenilenebilir

52



enerjiden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedenselligi ifade eden biiyiime hipotezi
gecerlidir. Koruma hipotezinin gecerli oldugu iilkeler Arnavutluk, Giircistan ve
Romanya’dir. Tiirkiye’de ise herhangi bir iligki tespit edilmemis ve tarafsizlik hipotezi

gecerlidir.

2.5.2. Yenilenebilir Enerji’nin Politik ve Makro Ekonomik Belirleyicilerine liskin

Literatiir

Yenilenebilir enerji tiiketimi iktisadi agidan siirdiirtilebilir kalkinma baglaminda
onem arz eden bir konuma gectikge, politik ve makro agidan belirleyicilerine ait
literatiirde gelismeye baslamistir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalar “Marques vd. (2010),
Marques vd. (2011), Popp vd. (2011), Marques ve Fuinhas (2012b), Aguirre ve Ibikunle
(2014), Polzin vd. (2015), Biresselioglu vd. (2016), Cadoret ve Padovano (2016), Kiling
Ata (2016), Lucas vd. (2016), Papiez vd. (2018)” aciklanirsa eger;

Marques vd. (2010) Avrupa tilkeleri i¢cin 1990-2006 donemleri i¢in panel veri
metodu kullanarak yenilenebilir enerjiyi destekleyen etmenleri arastirmistir. Elde edilen
bulgulara goére hem geleneksel enerji kaynaklari lobisi hem de karbondioksit emisyonlari
yenilenebilir enerjinin yayilmasini engellemektedir. Enerji bagimliligini azaltmak amaci
ile yenilebilir enerji tesvik edilmelidir bunun i¢in ise Avrupa Birligi kararlar1 destekleyen

saglam bir direktif olusturup tesvik mekanizmasi harekete gecirilmelidir.

Marques vd. (2011) ¢alismalarinda 1990-2006 yillar1 arasinda 21 Avrupa Birligi
(AB) iiyesi ve 3 AB iiyeligi olmayan ama aday olan Izlanda, Isvigre ve Tiirkiye dahil 24
iilke i¢in toplam yenilebilir enerji kaynaklarinin belirleyicileri arastirmislardir. Elde
edilen bulgulara gore, yenilenebilir enerjiyi tesvik eden politikalarin, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanim oranlarina goére dagilmasi gerekliligi, ozellikle baslangig
asamalarinda geleneksel fosil yakit lobilerinden gelen baskilara karsi miicadele edilmesi

gerekliligi sonucuna ulagilmastir.

Popp vd. (2011) yaptiklar1 ¢calismada 1991-2004 donemleri arasinda 26 OECD
iilkesi i¢in riizgar, giines, jeotermal ve biokiitle ve atiktan elde edilen elektrikten
yatirimlart degerlendiriyorlar. Calismada teknolojik degisimin yenilenebilir enerji

kapasitesine olan yatirim tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in PATSTAT veri tabani
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kullanilmistir, bu teknolojilerin her biri i¢in kapsamli bir patent listesi elde edilmistir. Her
patent adedi igin, kiiresel teknolojik smirt temsil eden bilgi stoklari olusturularak,
teknolojik gelismelerin daha biiyiik yatirimlara yol actigini, ancak etkinin kii¢iik oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore hidroelektrik ve niikleer gii¢ gibi diger karbon

icermeyen enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar, yenilenebilir enerjinin yerine gegebilir.

Marques ve Fuinhas (2012) 1990-2017 arasinda 23 AB iiyesi ve aday iiye iilkeleri
icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini agiklarken yenilenebilir kaynaklari
destekleyen kamu politikalarinin giliciinli analiz etmistir. Ulusal Enerji Ajans1 (IEA)
tarafindan kategorize edilen tiim kamu politikalarinin etkin roliiniin ampirik bir
degerlendirilmesi yapilmistir. Tarife garantisi gibi tesvik/slibvansiyon politikalarinin ve
stratejik planlama gibi politika siire¢lerinin ilgilenilen Avrupa iilkelerinde yenilenebilir
enerji kullanimimi tesvik etmekte etkili olmaktadir. Bu donemler i¢in kirliligin
yenilenebilir enerjinin gelismesini tegvik etmek i¢in yeterince gli¢lii bir rol oynamadigini

tespit edilmistir.

Aguirre ve Ibikunle (2014) ¢alismalarinda 1990-2010 donemleri arasinda AB,
OECD ve BRICS iilkelerini igeren igin 38 {lilke i¢in yenilebilir enerji biiylimesinin

belirleyicilerini arastirmustir. Sonuglar, CO, emisyon seviyelerinin yenilenebilir enerji

kaynaklar1 dagiliminin 6nemli bir gostergesi oldugunun enerji ithalat seviyesinin ise bir
etken olmadigin1 gdstermektedir. Enerji kullanimini ise yenilenebilir enerji ile negatif
baglantilidir. Sanayi sektorii icin yiiksek elektrik kullanim oranlarmin da yenilenebilir
enerji yatirimlarinin azalmasina yol agmaktadir, bu da yenilenebilir enerjinin elektrik
fiyatlarinin diisiiriilmesine yardimci olabilecegini gostermektedir. Bunun yaninda bazi
devlet destekli enerji politikalarinin yenilenebilir enerji yatirnmlarmi engelledigini ve
dolayisiyla politika tasariminda onemli basarisizliklara yol agtigin1 géstermektedir. Son
olarak fosil enerji ve niikleer enerji lobilerinin politikalarin uygulanmasinin 6niinde bir

engel oldugu ifade etmektedirler.

Polzin vd. (2015) ¢alismalarinda 2000-2011 yillar1 araliginda ¢esitli OECD f{ilkeleri
icin kamu yatirnmcilariin elektrik tiretim kapasitesindeki yenilenebilir enerji yatirimlari
tizerinde kamu politikasi tedbirlerinin etkisini incelemislerdir. Riizgar, giines, biyokiitle
enerjisi sektorleri icin sonu¢ vermektedir. Ampirik analiz sonuglarma gore enerji

sektoriindeki tamamlayict gegislerin yaninda gelecekte kurulacak yenilenebilir enerji
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kapasiteleri ile ilgili net bir vizyon ve politik ¢er¢evenin olusturulmasinin zorunlu oldugu
tespit edilmistir. Piyasa kosullarina ve teknolojik ilerlemelere gore Onlemlerin

ayarlanmasi gerekmektedir.

Biresselioglu vd. (2016) calismalarinda 1997 ve 2014 yillar1 arasinda Avrupa ve
Avrupa disindaki OECD iilkelerini kapsayan analizde Sisten Genellestirilmis Momentler
Metodu (Sistem GMM) ile diinyadaki kurulu riizgar kapasitesi gelisimi tizerindeki poltik,
ekonomik ve ¢evresel faktorlerin etkisini analiz edilmistir. riizgar kapasitesini gelistirmek
i¢in, kisi basma diisen GSYH, karbondioksit emisyon {iretimi, dogrudan yabanci yatirim
stoku, toplam enerji ithalat bagimliligi, elektrik iiretiminde riizgar ve hidrojenin paylari
ve elektrik fiyati degiskeni kullanilmigtir. Ampirik sonuglara gére GSYH degiskeninin
tim 6rneklem i¢in siirdiiriilebilir kurulu riizgar kapasitesinin gelisimi i¢in ekonomik
temel sagladig1 goriilmektedir. Bunun yaninda daha yiiksek enerji yogunlugunun riizgar
enerjisi yatirimin yani sira daha yiiksek elektrik fiyatlar1 ve karbon emisyon seviyelerini
tetikledigi tespit edilmistir. enerji ithalat bagimliliginin ise tiim 6rneklem igin olumsuz

bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Cadoret ve Padovano (2016) 2004-2011 yillarin1 kapsayan ¢alismalarinda 26 AB
tilkesi i¢in yenilenebilir enerjinin yayilmasindaki politik faktorleri yonetisim kalitesi,
lobilerin etkisi, hiikiimet ideolojisi degiskenleri ile sinanmistir. Calismanin sonuglarina
gore imalat sanayi endiistrisinin lobi faaliyetinin yenilenebilir enerji yonetimini etkin bir
sekilde geciktirdigi, standart yonetisim kalitesi dl¢limlerinin de olumlu bir etki yarattig1
goriilmiistiir. Cevre ve enerji politikas1 analiz sonuglart ise kisi basma diisen gelir
yenilenebilir enerji dagilimi lizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu gosterirken, ekonomik

bliylimenin notr etkisi vardir.

Kiling Ata (2016) ¢alismasinda 27 AB iilkesi ve 50 ABD eyaleti i¢cin 1990-2008
donemlerini kapsayan panel veri analizi yontemi uygulayarak, yenilenebilir enerjinin
dagiliminda politika araglarinin etkisini tarife garantisi, kotalar, ihaleler ve vergi
tesvikleri ile aragtirmaktadir. Elde edilen ampirik bulgulara gore tarife garantisi ve
ihaleler ve vergi tesviklerinin hem AB hem de ABD’de yenilenebilir enerji dagitim
kapasiteleri iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulmugtur. Ayrica kota

degiskeninin istatistiksel olarak anlamli bir katkis1 bulunmamuistir.
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Lucas vd. (2016) enerji giivenligi i¢in ithalat bagimliligini kullanarak yenilenebilir
enerji dagitimina etkisini 21 AB iilkesi i¢in 1990-2013 donemleri i¢in arastirilmigtir. Elde
ettikleri bulgulari, (a) yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagitimimin daha siirdiiriilebilir
enerji politikasina kaymasina bir neden olmasinin yaninda cevresel kaygilarda dahil
olmak {iizere enerji giivenligi stratejilerinin bir kombinasyonudur. (b) farkli enerji
giivenligi stratejileri arasinda, yenilenebilir enerji dagilimi yoluyla enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesi, bagimlilig1 azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha tutarl bir

stratejidir seklinde 6zetlemistir.

Papiez vd. (2018) calismalarinda 26 AB iilkesi i¢in 1995-2014 donemleri araliginda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin temel belirleyicilerini arastirmistir. Caligsmalari ii¢
asamadan olusmaktadir. ilk asamada 1995°den 2014’¢ AB iilkelerindeki yenilenebilir
enerji kaynaklarinin dagilimi incelenmistir. Farkli enerji kaynaklari arasindaki
korelasyonlar1 yakalayabilmek igin temel bilesenler analizi (PCA) kullanilmstir. Ikinci
asamada 1995 yilinda enerji yelpazesine katkida bulunan ana unsurlar1 belirlemek i¢in
tekrardan PCA yapilmistir. Son olarak ise yenilenebilir enerji gelistirmede kilit faktorleri
etkisi analiz edilmistir. Calismanin en genel sonucu yenilenebilir enerjide diisiik paya
sahip tlkelerin nispeten yiiksek enerjili ve fosil yakitlar bakimindan kendi kendine
yetebilen iilkeler oldugu goriilmiistiir. iki iilke grubu dikkat ¢eken sonuglara ulasmustir.
Komiir kaynaklarina sahip iilkeler (Polonya, Cek Cumhuriyeti, Bulgaristan, Estonya) ve
dogalgaz kaynaklarina sahip iilkeler (Hollanda, Birlesik Krallik, Romanya). Bunun
yaninda diger faktorler agisindan bakildiginda 6nemli bir sonug olarak kisi basina diisen

enerji tiiketiminin yenilenebilir enerjinin gelismesini engelledigi sonucuna ulagilmistir.
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UCUNCU BOLUM

ARASTIRMANIN YONTEMI, AMPIRIK ANALIiZ VE BULGULAR

3.1. Arastirmanin Yontemi

Calismada Hasiao (2003:1) tarafindan belirli bir zaman dilimi igerisinde bir
orneklemde her bir birey i¢in coklu gozlem saglayan bir veri kiimesini ifade eden
boylamsal -panel- veri seti kullanilacaktir. Orneklemimize ait degiskenler arasinda panel
veri analizi yontemi ile her bir iilke i¢in sonuglar elde edilmeye ¢alisilacaktir. Caligmanin
devaminda uygulanacak olan testlere ait metodolojik altyapt bu bdliimde verilecektir.

Calismada uygulanacak testler;

¢+ Kesitler aras1 yatay kesit iliskisini arastiran; Breusch ve Pagan (1980) ve
Pesaran(2004) yatay kesit bagimlilig1 testleri

¢+ Panel Homojenite Peseran ve Yamagata (2008) Testi

¢+ Pesaran (2007,CADF) Panel birim kok testi (yapisal kirilmasiz)

¢+ Yapisal Kirilmalar1 Icermeyen Westerlund ve Edgerton (2007) LM Bootstrap
Esbiitiinlesme Testi

¢+ Yapisal Kirillmasiz Uzun Dénem Egbiitiinlesme Katsayilart Tahmini Pesaran
(2006) CCE ve Eberhardt ve Teal (2010) AMG Testleri

¢+ Emirmahmutoglu ve Kose (2011) Panel Nedensellik Testi

3.1.1. Panel Yatay Kesit Bagimhihgi, Breusch ve Pagan (1980); Peseran (2004) ve
Peseran vd (2008) Testleri

Hata terimlerinin kesitler arasindaki bagimliligini gérmezden gelmek ciddi
sonuglar dogurabilmektedir. Iktisada dayali panel veri uygulamalarinda hatalarin kesitler
arasindaki korelasyonun varlig1 bir istisnadan ziyade kural olmasi muhtemeldir. Bu

yiizden ¢alismanin ilk asamasinda degiskenler arasinda yatay kesit bagimliliginin varligi

test edilmelidir. (Chudik ve Pesaran, 2015: 3).
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Diizen icermeyen kesit gozlemleri durumunda yatay kesit bagimlilik testleri ¢ift

yonlii hata korelasyonlarinin ( 0;) tahminlerine dayanir ve T ( zaman boyutu) yeterince

biiyiik oldugu zaman gegerlidir. Bu durum altinda nispeten giivenilir p; tahminleri elde
edilir. Bu tip teste 6rnek ise Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen Lagrange
carpani (LM) testi tiim ¢ift yonlii korelasyonlarin sifir oldugu (tim i = j i¢in 0;=0) bos

hipotezi stnamaktadir. Bu test ¢ift yonlii korelasyonlarin kare tahminlerinin ortalamasina

dayanmaktadir. Standart siireklilik kosulu altinda asimptotik olarak (T —>o0) ve N (N —1)

/ 2 serbestlik derecesi ile ki-kare ( )(2 ) dagilima sahiptir. LM testi nispeten biiyiik N kosulu

olan paneller i¢in asir1 biiyiik olma egilimindedir.

Bu durumu ortadan kaldirmak icin Pesaran (2004); CD,. , CD testlerini

gelismistir. Caligmanin devami i¢in izlenecek basit panel regresyon modeli;

Yie =& + IBilXit + U;, (3.1)

Olmaktadir, burada, kesit boyutu, i=1,2,..,.N ve zaman boyutu t=1,2,..,T’dir. &,
egim katsayist iken ve ,Bi kompakt bir set iizerinde tanimlanmistir ve i boyunca
degismesine izin verilir. X; gozlemde zamana gore degisen regresorlerin k boyutlu bir

vektoriinii ve Y; gecikmeli degerleri ifade etmektedir. Tiim i,u, [1 11D(0,o7) burada 11D

(independent identically distributed, bagimsiz 6zdes dagilim). Bu regresyon modeli
izerine uygulanarak elde edilen Pesaran (2004) de Breuch ve Pagan (1980)’e dayanarak

ifade edilen test istatistigi;
N-1 N~
2
CD,, =T > A (3.2)
i=1 J=i+l

Py » kalmtilarin ¢ift-yonlii korelasyonunun &rnek tahminidir, 6zellikleri;

T
Zt:l eitejt
1/2 1/2
T 2 T 2
(Zt:leit ) (Zt:leii )

Py =P = (3.3)
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Ve e,, u, 'nin En kii¢iik kareler yontemi ile elde edilmesidir.

it ?
CD,,, testi asimptotik olarak N(N-1)/2 serbestlik derecesi ile ki-kare dagilimina
sahiptir ve N — oo durumunda ise bu test gegerli degildir.

Bu durum dolayisiyla N ve T’nin biiylik olmasi durumunda kullanilacak bir bagka

test istatistigini Pesaran (2004) su sekilde ifade etmektedir;

i=1 J=i+l

Bu test istatistigi sonucunda CD,,, (1 N(0,1),

Pesaran (2004) tarafindan son olarak elde edilen test istatistigi ise N biiyiik T kii¢iik

olmasi1 durumunda kullanilmaktadir;

- DT k1 [zzpj o5

Son olarak Peseran vd (2008) tarafindan LM istatistiginin kii¢iikk 6rnek yanliligini
diizeltmek igin gelistirilen ilk olarak T — oo ardindan N — oo olmasi durumu igin test

istatistigi;

A (T —K)B; — sy
LM, i LT
\/N(N a2 39

LM, =4 N(0,D)

seklinde elde edilen dort test istatistigi ile seriler arasinda yatay kesit bagimlilig

sinanmaktadir ¢aligmanin analiz boliimiinde ampirik bulgular degerlendirilecektir.

3.1.2. Panel Homojenite Peseran ve Yamagata (2008) Testi

Pesaran ve Yamagata (2008: 51) tarafindan egim katsayis1 homojenliginin
arastirildigl ¢alismanin temelini Swamy’nin (1970) kesit boyutunun zaman boyutundan

biiyilik oldugu panel veri uygulamasi temel alinmistir. Elde edilecek test istatistiklerinden
A, S ifade edilen Swamy istatistiginden faydalanmaktadir. Diger test istatistigi olan A,
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Swamy istatistiginin modifiye edilmis bir versiyonu olan her bir enine kesit birimleri i¢in
regresyon standart hatalarinin siradan en kiigiik kareler yontemi yerine toplanmis sabit
etkiler yontemi ile elde edilmektedir. ilgili testlere ait prosediir izlenecek olursa ilk olarak

N sabit oldugu T — oo durum i¢in gegerli ilk istatistigimiz;

S :Z_:(B' _ANFE) % IAVIA2XI (IB ANFE) (3.7)

5‘2 _ (yi B xiﬂAi)er(yi B Xiléi)
i = (T—k—l) (3.8)

Ve A, egim katsayilarmmn agirlikl toplam etkiler tahmin edicisidir.

: 1 :
0 N XiMrXi N XiMTYi
Boee = Z ~2 Z &2 (3.9)

i1 O i=1

Yukaridaki istatistiki formlardan hareketle elde edilen kiigiik Orneklemlerde

kullanilan A istatistigi ile biiyiik 6rnekleme uyarlanmis Aadj istatistigi ise;

~ NS —k
A=IN| ——— (3.10)

J2k

. NS —E(Z.)
.= «/N T
adj ar(zﬂ_ ) (3.11)

Elde edilen test istatistiklerine ait hipotezler ise ;
H, : G = £ tim{leri¢in
H, : B, = (; ikili egimleri sifir olmayan tiim i # j igin seklindedir.
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3.1.3. Yapisal Kirilmalari icermeyen Panel Pesaran (2007) CADF Birim Kok Testi

CADF testinin en énemli noktasi kesitler i¢in tek tek sonu¢ vermesidir. Pesaran

(2007: 268-275) ¢alismasinda test isleyisini;
Yo =A=@) s +@ Y +Up, i=1. ,N;t=1..T (3.12)

Hataterimi; U;; = 5 fté‘it seklinde formiilize etmektedir. (3.13)
f, gdzlemlenmemis ortak etkiyi, &, ise bireysel 6zgiil hatay: ifade etmektedir.

Denklem 2.12 ve 2.13 bir arada uygun bir ifade ile yazilirsa;
AYy =0+ LYia + 7 fo+& (3.14)

Elde edilmis olur. Burada &; = (1—475,)/4 : ,B, =—(1—¢,) ve AYy =V, — Yita
gostermektedir. Birim kok testi i¢in ise asil 6nemli olan nokta ¢ =1 olmasi durumu

olarak ifade edilirse bu durumda hipotezler;
H, : £, = O timi’leri¢in
H,:8 <0,i=12,...,N, 8 =0,i=N,+1,N+2,...,N
Genisletilmis Dickey-Fuller (CADF) regresyonu;
AYi = 0 +0Y; 5 +CY g + A, + 6 (3.15)

Panel sonucunu almak istedigimiz zaman ise,

N
CIPS(N,T) =t—bar =N">t,(N,T) (3.16)

i=1
3.1.4. Yapisal Kirilmalar1 icermeyen Westerlund ve Edgerton (2007) LM Bootstrap
Esbiitiinlesme Testi

Westerlund ve Edgerton (2007: 186) calismasinda McCoskey ve Kao (1998)
tarafindan gelistirilen yatay kesit bagimliligini icermeyen LM test istatistiginin yatay

kesit bagimliligini igermesi durumundaki test istatistigi prosediirti;
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Yie =% B + 2, (3.17)
t=1,...,T zaman serisi ve i=1,...,N yatay kesit endeksini ifade etmektedir. X;; K
boyutuna sahip ve rassal yiiriiylis siireclerine sahip oldugu varsayilan regresorii ve Z;;
ise;
t
Z; = U, +V; bununla birlikte v,, = Znij seklindedir ve 7; ~ IID, (17,) =07
i1
dir.

Vektor W, = (Uit ’ AXi't )’ tahmin edici ile dogrusal bir siiregtir.

W, = Z ;i€ (3.18)
J-0

Denklemde ¢, ’in t boyunca iid dagilan sifir hata oldugu durumda ¢; ’in olagan

toplanma kosullarini yerine getirdigi varsayilir.

Bu calismanin 6nemli yani esbiitiinlesme varligim1 bos hipotez ile saglarken
esbiitiinlesme yoktur savini ise alternatif hipotez ile saglamaktadir. Hipotezler asagidaki

notasyonlarda ifade edilmektedir;
H, :O'iz =0 tiim i’ler igin,

H,: Giz > Obazi i’ler i¢in seklindedir.

McCoskey ve Kao (1980) tarafindan isaret edilen yatay kesit bagimliliginin

olmamas1 durumunda test istatistigi;

. 1 N T .
LM ZWZZ@ °Sg (3.19)

i=1 t=1

Seklindedir. Burada S, , Z,’in kism1 toplamlar siireci, z,’in ise degistirilmis hali

iken @, ise u, ’in Ax, tizerinde ki uzun vadeli varyansini olusturmaktadir.
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3.1.5. Yapisal Kirillmasiz Uzun Dénem Esbiitiinlesme Katsayilar1 Tahmini Pesaran

(2006) CCE ve Eberhardt ve Teal (2010) AMG Testleri

Pesaran (2006) ¢alismasinda kesitlere 6zgii olan, sabit ve eksojen ortak faktorleri
varsaymaktadir. Elde ettigi test istatistikleri sonucunda ortak iligkili etkiler (common
correlated effects, CCE) varsayimi asagida ifade edilecek olan test istatistigi adimlari ile
sinayacaktir;

Y., t igin i ye ait yatay kesit birim zaman gdzlemini vermektedir. i=1,2,..,N iken

t=1,2,...,T olan dogrusal panel veri modeline gore iiretildigi varsayimi altinda ;
Y= ai'dt + :Bilxit & (3.20)

Burada, d, gézlemlenen ortak etkilerinn X 1 vektdriidiir. X, ise t zaman kesiti birimi
tizerinde gozlemlenen spesifik regresorlerin k X 1 vektoriidiir. Hatalar ise ¢ok faktorlii
yaptya sahiptir,

e =2 f +&; (3.21)

f, gozlemlenmemis ortak etkilerin m x 1 faktoriidiir. ¢, ise bagimsiz olarak

dagitilan d, , X, ’in bireysel hatasidir. Genel olarak prensibi ifade edilen CCE

it
tahmincisine ait her bir yatay kesit i¢in test istatistigi (Bi) asagida ifade edilecektir.
Peseran (2006: 982-986) egim katsayisinin heterojen oldugu durumda kullanilabilecek

olan CCE ortalama grup (MG, BMG) tahmincisi ile homojen olmasi durumda

kullanilabilecek toplanmis (pooled, Bp ) modelini de tiretmistir ;

~ N ~
by =N b, (3.22)
i=1
b = (XM, X.)X/M, V. (3.23)
b, :(Z@ix;l\/lwxi] D OXM,Y, (3.24)
i=1 i=1
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Heterojen ve yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan, iilke regresyon modeli ile
tilkeler arasinda farklilik gostermesine izin verilen Eberhardt ve Bond (2009: 1-3)
tarafindan gelistirilen Genisletilmis Ortalama Grup (Augmented Mean Group, AMG) test

istatistigi tanimlanacak olursa eger;

[k asamada;
N
’
Ayit =b AXit + thADt + € (3.25)
t=2
> ét = /&t.
Ikinci asamada ise;
Vi =& +0'% +ct+d iy +e, (3.26)
~N - _1 ~N
> bAMG =N Zbi (3.27)
|

[statistigi elde edilmektedir. Burada ilk asamada f olarak yeniden etkilenen yil

kuklasi katsayilarinin toplandigi birinci farkinda T-1 yil1 kuklasi ile standart birlestirilmis
birinci fark tahmincisini (FD-OLS) temsil etmektedir. ikinci asamada dogrusal egilim

terimlerini de igceren N {ilke regresyonu bulunmaktadir.

3.1.6. Emirmahmutoglu ve Kose (2011) Panel Nedensellik Testi

Emirmahmutoglu ve Kose (2011: 872) hem yatay kesit bagimliligi hem de yatay
kesit bagimliligi olmamasi durumlarinda Monte Carlo aracigiyla Granger panel

nedensellik analizi asagida ki asamalar1 izleyerek gelistirilmistir;

Oncelikle Fisher (1932) test istatistigi takip edilmistir;
N

A=-2>"In(p)  i=12.N (3.28)
i=1

[statistikte, p, Wald istatistigine karsilik gelen i ye ait bireysel yatay kesit olasilik
degeridir. 2N serbestlik derecesinde ki-kare dagilimina sahiptir. Bu testin gecerliligi

N’nin sabit T — oo olmasi durumda gegerlidir. Bu testin zayif noktasi ¢apraz korelasyon
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varliginda gegerli olmamasidir. Bu yiizden yatay kesit bagimliligi durumunda Granger
testine bootstrap uygulanarak ortadan kaldirilmaktadir. Yeni test istatistigi bootstrap

metodunu takip etmektedir;

Hetorejen birlestirilmis modellerde k. +d max; gecikmeli VAR modeli gbz 6niinde

bulundurarak gelistirmistir;

k; +d max; ki +d max;
— X X
Xie =H + Z Ay T Z Az Yirj Uiy (3.29)
) i1

j=

k; +d max; k; +d max;

Yie =4 + le PoriXiej + le Ai iy T Uiy (3.30)
i- i=

d max; her bir i igin en yiiksek entegrasyon diizeyidir. elde edilen bireysel degerler

(2.28) Fisher (1932) test istatistigine uygulanarak elde edilir. Testler sonucunda Granger

nedensellik analizine dayanarak olusturulan hipotezler ise;

H,: A21,i1 =.. 28 A21,iki =0 geklinde olup nedensellik yoktur ifade etmektedir.

3.2. Veri ve Degiskenlerin Tanimlanmasi

Ayrintili bir sekilde metodolojik altyapisi verilen panel veri analizine ait testleri
2000-2015 donemlerine ait yillik veriler kullanilarak yenilenebilir enerji kaynaklariin
dagilimini etkileyen politik ve makro ekonomik degiskenler ilgili donem ve degiskenlere
sahip 14 OECD iilkesi (Avustralya, Avusturya, Kanada, Danimarka, Fransa, Almanya,
Italya, Japonya, Hollanda, Portekiz, Ispanya, Tiirkiye, ABD, Birlesik Krallik (UK)) i¢in
incelenmigtir. Calismaya konu olan diger OECD iilkelerine (Belgika, Sili, Cek
Cumhuriyeti, Estonya, Finlandiya, Yunanistan, Macaristan, irlanda, izlanda, israil, Kore,
Liiksemburg, Meksika, Yeni Zelanda, Norveg, Polonya, Slovakya, Slovenya, Isvec ve
Isvigre) ait veri setleri bulunmadigindan analize dahil edilmemistir. Calismada
incelenecek iilke grubunun riizgar ve gilines enerjisi lireiminde diinyada 6ncili konumda
bulunan {ilkeler olmasi ¢alisma sonucunda elde edilmesi planlanan politika 6nerilerine
yol gdstermesi agisindan dnem arz etmektedir. Degiskenlere ait ayrintili agiklama Tablo

3.1’de sunulmustur.
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Tablo 3.1: Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degisken Tamm Kaynak Zaman
Lnsolar Toplam Birincil Enerji Uluslararas: Enerii
Kaynag: (TPES) Giines PV, ; L 2000-2015
Ajanst
Mwh
Lnwind TPES Riizgar, Mwh Uluslarqras1 Enerji 2000-2015
Ajanst
Lnenergy Enerji kullanimi (kisi bagina Diinya Kalkinma 2000-2015
diisen petrol esdegeri kg) Gostergeleri
Lngdp Kisi bagina diisen GSYH Diinya Kalkinma 2000-2015
(sabit 2010 ABD $) Gostergeleri
Lncons Genel hiikiimet nihai Diinva Yonetisim
tiiketim harcamalar1 G}'(;s ton elersi 2000-2015
(GSYH™MIn% 'si) &
Lneegk Rlhikiimetdilmlizi Dugfgry oneiiggp 2000-2015

Gostergeleri

Politika giidiimlii yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji giivenligini iyilestirme,
iklimi koruma ve ekonomik gelismeyi tesvik etme konusunda artan bir rolil
bulunmaktadir. Bu yiiksek beklentiler i¢in uygun metodolojinin olusturulmasi 6nem arz
etmektedir (Benedek vd., 2018: 516). Bahsedilen bu kavramdan yola g¢ikarak uygun
metodolojinin olusturulmasi ve ilgili analizlerin yapilarak dogru ve yol gdsterici bir
calisma planinin sunulmasi i¢in ¢alismada toplam yenilenebilir enerji yiizdesel payinin
alindigi Marques vd. (2010) ¢alismasindan yola g¢ikarak olusturulan teorik ¢ercevede
tilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarinin ayri ayr1 ele alinmasi ve yorumlanmasini
saglayan Popp vd. (2011), Polzin vd. (2015) ve Papiez vd. (2018) literatiirlerinden yola
cikarak gilines ve rilizgar enerjisinin bagimli degisken oldugu iki farkli denklem
olusturularak, iki uygulama sonucu elde edilecektir. Calismada makro ekonomik
degiskenin sinanmasi agisindan literatiirde en fazla tercih edilen ve arastirilan (Kraft ve
Kraft (1978), Stern (1993), Sar1 vd. (2008), Sadorsky (2009b), Apergis ve Payne (2011),
Menagaki (2011),Bildirici (2016), Dogan (2016) ve Ito (2017) vb.) kisi basina diisen
enerji kullanimi ve ekonomik biiylimeyi dlgmemizi saglan kisi bagina diisen GSYH
degiskenleri kullanilmigtir. Caligmanin politika degigkenlerinin sinanmasini saglayan

kismi nispeten yeni ¢alisilmaya baslanmis ve daha kisitli bir ¢alisma sahasina sahiptir.
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Politika degiskenlerinin belirleyici 6zelliklerinin sinanmasi igin Karakas’in (1994:
164) belirttigi tizere kamu biiylikliigli sinanmasinin zor bir enstriimandir. Bunu 6l¢menin
yollarindan biri harcamalar yontemidir. Kamu kesimi nihai tiikketim harcamalari ile kamu
bliyiikligli sinanacak, bir diger degisken ise hiikiimet etkinligi olarak analizde yer alacak
(Marques vd. (2010), Marques vd. (2011), Marques ve Fuinhas (2012), Polzin vd. (2015),
Biresselioglu vd. (2016), Kiling-Ata (2016) ve Papiez vd. (2018) vb.) Uygulanacak

analizlerde degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinarak modele dahil edilmislerdir.

Calismanin devam eden kismi: glines ve riizgar enerjisi i¢in ayr1 ayri olusturulan

denklemler ve sonuglarinin degerlendirilerek, bulgularin yorumlanmasini igermektedir.

3.3. Giines Enerjisi Modeli Uygulama Sonuglari

Calismanin ilk asamasinda giines enerjisine ait regresyon modeli Marques vd.

(2010), Popp vd. (2011) ve Lucas vd. (2016) galismalarin takip ederek olusturulmustur;
Insolar, = ¢, + B, Incons, + B, Ineffect, + 3, Inenergy, + 4, In gdp, + &, (3.31)

Bu model 1s181nda 6ncelikle degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ve degiskenler
arasindaki korelasyon iliskileri hesaplanacaktir. Ardindan uygulanacak olan panel veri
analizi yonteminin ilk agamasinda degiskenler arasinda Breusch ve Pagan (1980), Pesaran
(2004) ve Pesaran vd. (2008) testleri araciliiyla yatay kesit bagimlilig1 ve Pesaran ve
Yamagata (2008) homojenite varsayimlari sinanacaktir. Pesaran (2007) CADF birim kok
analizi ile degiskenlerin duraganlik seviyesi tespit edilecektir. Uzun donemli iliski varligi
Westerlund ve Edgerton (2007) LM bootstrap ile analiz edilerek, Pesaran (2006) CCE ve
Eberhardt vd. (2010) ve Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan gelistirilen AMG
tahmincileri kullanilacaktir. Analizin son asamasinda Emirmahmutoglu ve Kose (2011)

tarafindan gelistirilen panel nedensellik testi uygulanacaktir.
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Tablo 3.2: Giines Enerjisi Modeline Ait Tanimlayic Istatistikler

IS
£ £ 5 o 3 < é
ks 3 € S g = 3 =
g 3 = 58 £ Eg
o > S BB S Q S @
Lnsolar 70.10868
11.38320 17.47202 0.000000 4.033759  -1.12441 4.566652
(0.000)***
Lnener 16.21230
v 2.262480 3.566550 -0.159151 0.793644  -0.64720 3.248053
(0.000)***
Lngdp 277.0232
10.53116 11.02149 8.940059 0.433919 -2.00168 6.695153
(0.000)***
Lncons 4,770348
2.957755 3.329881 2.483781 0.167871  -0.32256 3.308075
(0.092)*
Lneffect 2222.726
0.205169 0.856115 -4.728570 0.779716  -3.32166 16.92894
(0.000)***

Not: Parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir. . ***, ** ve * rakamlari sirasiyla
% 1,% 5 ve% 10 seviyelerini gostermektedir.

Tanimlayict istatistiklerden goriildiigli tizere oynakligin bir belirtisi olarak ifade
edilebilecek olan standart sapma degeri en diisiik Incons degiskenine ait iken Insolar
degiseninde en biiyiik degere ulasmaktadir. Ayrica serilerin simetriye uzakligini gésteren
carpiklik katsayis1 ! dikkate alindiginda, tiim degiskenlerin sola c¢arpik oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda serilerin normal seri yiiksekliklerinden ne kadar
uzaklastigin gosteren basiklik katsayisi® sonuglarina gére tiim degiskenler diktir. Jarque-
Bera analizinde bos hipotez serinin normal dagilima sahip oldugunu ifade ederken
alternatif hipotez serinin normal dagilmadigini ifade etmektedir. Degiskenler i¢in olasilik
degerleri gbz Oniine alindiginda her biri anlam seviyesinden kii¢iik oldugu i¢in bos
hipotezin reddedildigi ve biitiin degiskenlerin normal dagilima sahip olmadiklari

gorilmektedir.

<0 icin sola garpik

! Ortalamaya gore iigiincii derece moment garpiklik igin 5—0‘3{;8 :g:g ziargstg:plk

<3 icin basik 1

2 Ortalamaya gore dordiincii moment basiklik igin K = @4 = {;g :g:ﬂ H?krmal
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Tablo 3.3: Giines Enerjisi Modeli; Degiskenler Arasinda Korelasyon liskisi

Lnsolar Lncons Lneffect Lnenergy Lngdp

Lnsolar 1
Lncons 0.25968 1
Lneffect 0.47510 0.55295 1

Lnenergy -0.05823 0.06881 -0.1715 1
Lngdp 0.60998 0.58634 0.80915 -0.19323 1

-1 ile +1 arasinda degerler alan korelasyon katsayisi bize degiskenler arasindaki
iliskinin yoni ile ilgili bilgi vermektedir. U¢ degerlere yaklasmak gii¢lii bir iliski
varligindan bahsetmemize neden olmaktadir. Analiz sonuclarina gore Inenergy ile
Insolar, Inenergy ile Ineffect ve Ingdp ile Inenergy arasinda negatif yonli bir iligkinin
olmasi beklenmektedir. Bunun disinda kalan degiskenler arasinda pozitif yonlii bir
iliskinin varhigindan bahsedebiliriz. Lngdp ve Ineffect degiskenleri arasindaki iliskinin
gliclii oldugunu ifade edebiliriz. Calismanin girisi niteliginde tanimlayict kavramlar

aciklandiktan sonra bir sonraki asamada panel veri analizi uygulamasina baglanacaktir.

3.3.1. Giines Enerjisi Modeli; Degiskenler Arasindaki Yatay Kesit Bagimliliginin

Analizi

Hemen hemen tiim panel veri analizi yontemlerinde parametre tahmini ve ¢ikarimi
tizerinde potansiyel etkileri olan degiskenlerin birbirine bagli olmasi ihtimali
arastirilmalidir (Sarafidis ve Wansbeek, 2010: 2). Bu baglamda bakildiginda, ¢calismanin
baslangic asamasinda degiskenler arasindaki iliskinin varliina ait olduk¢a 6nem arz eden
yatay kesit bagimlilig: testi ve homojenite testi uygulanmak durumundadir. Panel veri

analizi yonteminde uygulanacak testleri se¢mek agisindan temel arz eden bir noktadir.
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Tablo 3.4: Giines Enerjisi Modeli; Yatay-kesit Bagimliligi ve Homojenite Testleri

Regresyon Modeli:

Insolar, =g, + 3, Incons, + A3, Ineffect, + 3, Inenergy, + 3, Ingdp, +¢, Istatistik  p-value

Yatay-kesit bagimliligi testi:

LM (BP,1980) 121.832  0.017**
CD,,, (Pesaran, 2004) 2.285 0.011**
CD (Pesaran, 2004) 2.600  0.004***
LM, (PUY, 2008) 0.371 0.355

Homoijenlik testi:

6.818  0.000***

> >t

i 8.223  0.000%**

Not: *** ** ye * rakamlar1 sirastyla % 1,% 5 ve % 10 seviyelerini gostermektedir.

Yatay kesit bagimliliginin sinanmasi i¢in kullanilan test yontemleri, Breusch ve

Pagan (1980) tarafindan LM testi, Peseran (2004) tarafindan CD,, ve CD testleri son
olarak Peseran vd. (2008) tarafindan gelistirilen LM testi literatiire eklenerek analiz

yapilmistir. Dort testin bos hipotezi de seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 yoktur iken
alternatif hipotezi seriler arasinda yatay kesit bagimlig1 vardir seklindedir. Elde edilen

sonuglara gore LM ve CD,, testlerinin olasilik degerlerinin %35 anlamlilik diizeyinden
(0.017<0.05 ve 0.011<0.05) kii¢iik olmas1 dolayisiyla reddedilmesi, CD testinin ise %1

anlamlilik seviyesinden (0.004<0.01) kiigiik oldugu i¢in reddedildigi goriilmektedir. Her

li¢ test igin alternatif hipotezinin kabulii gerg¢eklesmistir. LM, testi olasilik degerinin

anlam seviyelerinden biiylik olmasi bos hipotezi kabul ettigini isaret etmektedir.
Calismanin devaminin seyri agisindan 6nem eden yatay kesit bagimlilig1 analizi sonuglart
incelenen testler arasinda, ti¢ test agisindan seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 vardir

alternatif hipotezini kabul etmistir.

Homojenlik yaklasimina bakilacak olursa, egim homojenligi varsayimi, tahmin ve
¢ikarim siirecini biiylik Olclide basitlestirir ve Onerilen tahminci bireysel egimde
heterojenlik yoksa verimli olabilir. Bununla birlikte e§im homojenligi varsayimi dogru

degilse homojen egimli panel veri modellerine dayanan tahminler tutarsiz ve yaniltici
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istatistiki ¢ikarimlara yol acabilir (Su ve Chen, 2013: 2-3). Bu varsayim altinda
homojenlik varsayiminin test edilmesi gerekmektedir. Pesaran ve Yamagata (2008)

tarafindan gelistirilen bos hipotezi egim katsayilart homojendir, alternatif hipotezinin ise

egim katsayilart homojen degildir sinamasinin yapildigi A ve Aadj testleri uygulanmustir.

Olasilik degerlerinin %1 anlamlilik diizeyinden kiiclik olmasi dolayisiyla bos hipotez

reddedilerek alternatif hipotez kabul edildigi goriilmektedir.

Calismanin devaminda seriler arasinda yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci
nesil panel veri uygulamalari ve heterojenlik yaklasimini igeren testler ile devam

edilecektir.
3.3.2.Giines Enerjisi Modeli; Yapisal Kirilmalar1 icermeyen Panel Birim Kok
Analizi

Ekonimetrik ¢calismalarin en 6nemli adimini olusturan seriler arasindaki duraganlik
iliskisinin 6l¢iilmesini saglayan birim kok analizi igin ikinci nesil testlerden olan CADF

panel birim kok testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3.5 ile rapor edilmistir.

Tablo 3.5: Giines Enerjisi Modeli; CADF Birim Kok Testi Sonuglart

Sabit Sabit ve Trend
Lags CADF-Test istatistigi| |Lags CADF-Test istatistigi

Insolar
Avustralya 1 -3.475* 2 -1.662
Avusturya 2 -1.651 2 -0.240
Kanada 1 -2.165 2 -2.373
Danimarka 1 -2.110 2 -2.338
Fransa 1 -4.578** 2 -3.893*
Almanya 1 0.033 1 -2.057
Italya 1 -1.880 2 -1.123
Japonya 2 -1.949 2 -0.825
Hollanda 2 -3.743** 2 -2.907
Portekiz 2 -0.447 2 -4,282**
Ispanya 2 0.121 2 -4.957**
Tiirkiye 1 0.000 1 0.000
ABD 1 -3.719** 2 -2.555
Birlesik Krallik 1 -4.598** 1 -4,399**

Panel -2.154 -2.401
Incons
Avustralya 2 -1.28 2 -1.720
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Avusturya 1 -3.17 2 -2.265
Kanada 1 -1.36 1 -0.974
Danimarka 1 -1.46 1 -0.989
Fransa 1 -0.717 1 0.152
Almanya 1 0.972 1 1.306
Italya 2 -1.27 2 -1.750
Japonya 1 -2.84 1 -1.244
Hollanda 1 -2.34 1 -3.648**
Portekiz 1 -1.23 2 -1.886
Ispanya 1 -1.45 1 -2.326
Tiirkiye 1 -3.43* 2 -2.314
ABD 1 -0.558 1 2.489
Birlesik Krallikk 1 -1.03 1 -1.416
Panel -1.51 -1.185
Ineffect
Avustralya 2 0.512 1 -3.047
Avusturya 1 -0329 1 -2.836
Kanada 1 0.214 1 -0.904
Danimarka 2 -1.494 2 -1.405
Fransa 1 -0.530 1 -1.308
Almanya 1 -2.801 1 -1.444
Italya 2 -1.669 2 -4,338**
Japonya 1 -0.812 1 -2.663
Hollanda 1 -1.929 1 -3.182
Portekiz 1 -2.517 1 -2.574
Ispanya 1 -1.758 1 -3.638*
Tiirkiye 1 -1.295 1 -1.789
ABD 1 -1.275 1 -3.052
Birlesik Krallik | 1 -0.687 1 -0.037
Panel -1.169 -2.301
Inenergy
Avustralya 2 -3.74 1 -2.640
Avusturya 2 -5.87*** 2 -2.947
Kanada 2 -4.14** 2 -2.509
Danimarka 1 -0.361 1 -3.311
Fransa 2 -0.941 1 -2.209
Almanya 1 0.0524 1 -1.237
Italya 2 -2.41 2 -3.685*
Japonya 1 -0.989 2 0.208
Hollanda 1 -0.584 2 0.529
Portekiz 1 -3.54* 1 -4.876**
Ispanya 1 -0.0153 1 -0.607
Tiirkiye 1 -2.67 1 -1.897
ABD 1 -1.55 1 -1.534
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Birlesik Krallik | 2 -12.7%** 1 -2.633
Panel -2.81*** -2.096
Ingdp
Avustralya 2 -1.022 2 -0.862
Avusturya 2 -2.280 2 1.526
Kanada 1 -2.132 1 -1.976
Danimarka 1 -1.217 1 -2.567
Fransa 1 -0.724 1 -1.797
Almanya 1 -2.562 2 -1.518
Italya 1 0.190 1 -2.124
Japonya 1 -1.164 1 -1.354
Hollanda 1 -1.253 1 -1.699
Portekiz 1 -1.406 1 -6.704***
Ispanya 1 -2.176 1 -1.982
Tiirkiye 1 0.962 1 -2.612
ABD 1 -1.484 1 0.071
Birlesik Krallik | 1 -2.259 1 -0.804
Panel -1.323 -1.743

Notlar: Maksimum gecikme siiresi 2 olarak kabul edilir ve Schwarz Bilgi Kriterlerine gore belirlenir. Sabit
model i¢in CADF test istatistikleri degerleri asagidaki gibidir; -4.65 (% 1), -3.57 (% 5) ve -3.08 (% 10)
(Pesaran 2007, tablo I (b), s: 275); sabit ve trend modeli i¢in -5.46 (% 1), -4.17 (% 5) ve -3.63 (% 10)
(Pesaran 2007, tablo I (c), s: 276). Sabit model i¢in panel istatistikleri kritik degerler; -2.52 (% 1), -2.25 (%
5) ve -2.16 (% 10) (Pesaran 2007, tablo II (b), s: 280); sabit ve trend modeli igin -3.09(-3.07) (% 1), -2.83(-
2.82) (% 5) ve -2.69(-2.68) (% 10) (Pesaran 2007, tablo Il (c), s: 281). Panel istatistikleri, CADF
istatistiklerinin ortalamasidir. *** ** ve * rakamlar1 sirasiyla % 1,% 5 ve% 10 seviyelerinde duragan
olduklart durumu gostermektedir.

Serilerin duraganlik seviyelerinin belirlenmesi bir sonraki asamada uygulanacak
esbiitlinlesme analizi i¢in 6nem arz etmektedir. Bos hipotezinin birim koék varligi
olduguni ifade eden ikinci nesil birim kok testlerinden Peseran (2007) tarafindan
gelistirilen hem yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan hem de heterojenite yaklagimini
iceren CADF test istatistigi sonuglari tabloda gosterilmistir. Kritik degerler Pesaran’in
(2007) calismasindan elde edilmistir. Tablo 3.5’de gosterilen sonuglarin kritik degerler
ile karsilastirilmast sonucuna gore belirli kesitlerde duraganlik oldugu goriilmektedir.
Bunun yaninda Inenergy sabitli model panel istatistigi duragan ¢iksa da sabit ve trend
modelinde birim kok siire¢ kabul edilmektedir. Geri kalan tiim degiskenlerin panel
istatistikleri alternatif hipotezi kabul etmektedir. Serilerin duragan oldugu tilke kesitleri
goriinse de serilerin uzun hafizaya sahip oldugu bilindigi i¢in bu degiskenlerin birim kdk
stireci igerisinde oldugu varsayilmaktadir. Calismanin devaminda giines enerjisi modeli

icin serilerin birim kok siire¢ tagidig1 varsayimi ile yola devam edilecektir.
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3.3.3. Giines Enerjisi Modeli I¢in Yapisal Kirilmalar1i Icermeyen Panel

Esbiitiinlesme Analizi

Giines enerjisi modeli i¢in uygulanan birim kok analizi sonrasida degiskenlerin
diizey degerinde birim kok icermesi g¢alismanin devaminda egbiitiinlesme analizi

yapmamizi saglamistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3.6 ile sunulmustur.

Tablo 3.6: Giines Enerjisi Modeli; Yapisal Kirilmalar1 icermeyen Panel Esbiitiinlesme
Testi

Sabit Sabit ve Trend
Asimptotik Bootstrap Asimptotik Bootstrap
Test Istatistik p-value  p-value  Istatistik p-value  p-value
LM
bootstrap
LM, 11.321 0.000 0.998* 34.764 0.000 0.745*

Notlar: Bootstrap olasilik degerleri 1.000 tekrarli dagilimdan elde edilmistir. Asimptotik olasilik degerleri,
standart normal dagilimdan elde edilmigtir. ***, ** ve * rakamlar sirasiyla % 1,% 5 ve % 10 seviyelerini

gostermektedir.

Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan iiretilen LM istatistigine ait sonuglar

tabloda verilmistir. Calismay1 benzerlerinden ayiran temel nokta bos hipotezinin
esbiitiinlesme vardir olmasidir. Bunun yaninda alternatif hipotez egbiitiinlesme yoktur
seklindedir. Seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 olmas1 asimptotik dagilima sahip
analiz sonuglarin1 yorumlamamizi engellemektedir. Bu yiizden sonuglar incelenirken
bootstrap degeri goz 6niine alinmistir. Ampirik sonuglara gére hem sabit hem de sabit ve
trendli modelde olasilik degerleri %10 anlamlilik diizeyinde bos hipotezi kabul etmemizi
saglamaktadir. Bu sonu¢ bize serilerin uzun donemde birlikte hareket ettigini
gostermektedir. Calismanin devaminda serilerin uzun donemde hangi yonde ve oranda
etkilendiginin ifade edilmesini saglayan panel esbiitiinlesme tahmincileri ile tahmin

edilmeye c¢alisilacaktir.
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3.3.4. Giines Enerjisi Modeli; Yapisal Kirilmasiz Uzun Dénem Egbiitiinlesme
Katsayilar1 Tahmini Pesaran (2006) CCE ve Eberhardt ve Teal (2010) AMG Analizi

Elde edilen es biitiinlesme sonuglar1 degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii ve

oranini belirlememizi saglayan esbiitiinlesme analizini yapmamiza olanak saglamaktadir.

CCE ve AMG es biitlinlesme tahmincilerinin yatay kesit bagimliligint dikkate almasi

dolayisiyla ¢aligmanin devam eden kisminda uygulanacaktir.

Tablo 3.7: Giines Enerjisi Modeli; CCE (2006) ve AMG (2010) Panel Es-biitiinlesme

Tahmincileri Ile Uzun Dénem Tahmini

Pesaran (2006)

Eberhardt ve Teal (2010)

CCE AMG
Katsayi t-value Katsayi t-value
Lncons
Avustralya 18.5376 14.8408 8.7120 10.29583
Avusturya -13.3177 12.9801 1.5960 2.8242
Kanada 12.2699 11.4864 1.8569 2.9480
Danimarka -64.7277 *** 21.0286 -21.9169%** 6.4109
Fransa 16.6456 15.0898 11.0983* 6.5946
Almanya -7.4909 16.1457 10.9175** 4.4208
Italya 9.4353 28.755 0.4649 11.0841
Japonya -4.3808 4.1070 2.6715 2.6751
Hollanda -1.9703 5.776 -2.1203 3.1032
Portekiz -10.1765** 4.3137 7.1461* 4.2275
Ispanya 10.0930 10.0200 13.1668*** 3.9203
Tiirkiye 40.5784 37.2203 -23.4356 17.1909
ABD -2.7509** 1.3454 -1.5077%** 0.4057
Birlesik Krallik 16.512 11.3605 -4.0189 2.4950
Panel 1.3755 6.3817 0.3307 2.9714
Ineffect
Avustralya 0.51607 3.6733 0.8373 2.3793
Avusturya -2.0381 2.264 -0.0737 1.4845
Kanada 1.9810 5.6944 0.8619 3.6669
Danimarka 12.77*** 3.8358 4.7974 4.3062
Fransa -2.4462 3.2019 -6.3491*** 2.2690
Almanya -1.1317 1.0609 -1.5665* 0.8099
Italya 0.9600 1.6995 1.3507 1.5083
Japonya 1.7213* 0.9152 0.62751 0.678
Hollanda -1.6027 6.2490 5.1698 3.1032
Portekiz 0.8524 0.9485 1.0864 1.6829
Ispanya 0.5762 1.8161 -0.7415 0.9500
Tiirkiye -2.4996 3.2658 -0.8899 1.0944
ABD 2.1604%** 0.5472 0.6788 0.4841
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Birlesik Krallik -8.5194** 4.0041 -4.8821* 2.6088
Panel 0.2356 1.2155 0.0678 0.8218
Lnenergy
Avustralya 2.02314 2.7847 0.9882 1.8322
Avusturya -5.0997 3.1979 -4.2117*** 1.1302
Kanada -4.4111 6.6645 -0.8974 5.8011
Danimarka 5.8029** 2.8767 1.7764 3.0074
Fransa -2.2935 4.1333 2.8362 2.05572
Almanya 2.1510 1.6321 4,0557*** 0.3983
Italya -1.9906 5.0077 3.3939 3.5773
Japonya -0.8959 1.0622 0.7962 1.0293
Hollanda 0.3131 1.0934 1.4850 1.5061
Portekiz 0.8340 1.3270 4. 0825** 4.0825
Ispanya 2.0308 2.2008 2.7691 1.8259
Tiirkiye -8.6426 16.1185 -11.07102 13.932
ABD 0.5604** 0.2781 0.2301 0.2858
Birlesik Krallik 0.0262 1.3039 -1.8530** 0.8287
Panel -0.6851 0.9699 0.3128 1.0755
Lnagdp
Avustralya 16.3794 23.47898 1.4247 6.1720
Avusturya -1.7896 14.6338 6.7237*** 2.1428
Kanada 21.6213 32.5319 -10.78885** 4.6523
Danimarka 11.8989 31.3794 -27.4337** 11.284
Fransa 85.8521** 39.0017 -4.8829 7.495
Almanya 0.7000 11.0308 1.6942%* 5.0302
Italya 37.6824 37.6395 3.2666 19.4239
Japonya 5.0078 5.3094 8.7512** 3.4065
Hollanda -22.0248** 10.2058 0.093 10.6052
Portekiz 4.4022 5.8555 14.8586* 8.4168
Ispanya 8.7749 11.07899 7.7689 5.9748
Tiirkiye -9.7208 40.918 -18.16105 18.263
ABD 0.5338 2.2524 0.2503 0.6646
Birlesik Krallik -4.9279 8.6141 9.1569*** 3.2444
Panel 11.0278 6.9117 0.2658 3.2160

Notlar: t istatistigi Newey-West degisen varyansin standart hatasini ifade etmektedir. ***, ** ve *

rakamlart sirastyla % 1,% 5 ve % 10 seviyelerini gostermektedir.

Bir 6nceki analiz ile degiskenler arasinda uzun donemli iliski varliginin tespiti ile
birlikte, bu iliskiye ait katsayilart tahmin etmemizi saglayan esbiitiinlesme
tahmincilerinden Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE tahmincisi ve Eberhardt ve
Teal (2010) tarafindan gelistirilen AMG tahmincisinden faydalanilmistir. Panel
istatistikleri sonuglarinda bir biitiin olarak degiskenler arasinda etkilesim varligini ifade

eden anlamli bulgulara rastlanmamustir. Fakat bizim ¢alismamizin temelini olusturan
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tilkeler baglaminda Tiirkiye 6zelinin test edilmesi stratejisi kesitleri yorumlamamiz ve

ilgili degiskenleri belirlememiz agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda ilk olarak Incons degiskeni kesitleri yorumlanarak baslanacaktir.
Nihai tiiketim harcamalar1 degiskeni ile kamu biiyiikligiiniin smnandigi bu durumda
kesitler CCE tahmincisi i¢in yorumlanirsa, Toplam nihai tiiketim harcamalarda meydana
gelecek %1°lik bir arti, gilines enerjisi degiskeni {izerinde Danimarka’da %64.7,
Portekiz’de %10.17 ve ABD’de de %?2.75’lik bir azalisa neden olacaktir. AMG
tahmincisine gore de ise Danimarka’da %21.9 oraninda, ABD’de %1.507 oraninda bir
azalisa neden olacakken, Ispanya’da yiizde 13.166, Portekiz ekonomisi i¢in yiizde 7.14
ve Almanya i¢in yiizde 10.91°lik bir artisa neden oldugu goriilmektedir. Nihai tiiketim
harcamalar1 degiskeninin etkisi incelendigi zaman ilk olarak diisiiniilen diglama etkisinin
varligidir. Kamu harcamalarinda bir artis ile birlikte degisim olmasi durumunda 6zel
sektor harcamalarinin diglandig1 varsayimmi iktisat literatiiriince kabul edilmektedir. Bu
durumun etkisinin giines enerjisi modelleri iizerinde etkisi ise politika belirleyicilerin
etkinligini arttirmasini, kamu sektoriiniin  agirlik kazanmasi olarak ifade etmek
miimkiindiir. Danimarka ve Portekiz’de meydana gelen yiiksek oranli degisimler i¢in
giines enerjisi modelinde 6zel sektor agirlikli oldugu ihtimalini dogurmaktadir. ABD’de
de nispeten daha diisiik oranli bir azalisin gerceklesmesi ise kamu kesimininin
biiyiikliigiiniin 6zel sektdrii daha az disladigini gdstermektedir. Bunun yaninda Ispanya,
Portekiz ve Almanya’da meydana gelen yilizdesel artig, giines enerjisi modeli igin

politikalarin olusturulmasinda daha yogun kamu sektorii varligini goéstermektedir.

Lneffect degiskeni ile hiikiimet etkinliginin giines enerjisi degiskeni iizerindeki
etkilerine bakilacak olursa; CCE tahmincisi i¢in hiikiimet etkinli§inde meydana gelecek
%1’lik bir artig, giines enerjisi degiskenini, Danimarka’da %12.77, Japonya’da %1.72 ve
ABD’de %2.16 oraninda arttirirken UK’de %§8.51 oraninda azaltmaktadir. AMG
tahmincisine gore de ise Fransa’da yiizde %6.34, Almanya’da %1.56 ve UK’de %4.88

oraninda azaltici etkisi oldugu goriilmiistiir.

Lnenergy degiskeni ile kisi basina diisen enerji kullaniminin giines enerjisi
degiskeni lizerindeki etkisi arastirilmistir. Ampirik sonuclar CCE tahmincisi igin kisi
basina diisen enerji kullannminda meydana gelecek %1°lik bir artig, glines enerjisi

degiskenini Danimarka’da %5.802 ve ABD’de %0.56 oraninda artirdig: tespit edilmistir.
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AMG tahmincisine goreyse Almanya’da %4.05 ve Portekiz’de %4.08 oraninda arttirirken
Avustralya’da %4.21 ve UK’de %1.85 oraninda azaltmaktadir.

Lngdp Degiskeni ile kisi basina diisen GSYH degeri yani ekonomik biiyiime ile
giines enerjisi tiiketimi arasindaki iliski incelenmistir. CCE tahmincisi i¢in kisi basina
diisen reel GSYH da meydana gelecek %]1°lik bir artig, giines enerjisi degiskenini,
Fransa’da %385.85 arttirirken, Hollanda’da 9%22.02 oraninda azalttifi goriilmektedir.
AMG tahmincisine goreyse Avusturya’da %6.72, Almanya’da %1.69,Japonya’da %8.75
Potekiz’de %14.85 ve UK’de %9.15 oraninda artirirken, Kanada’da yiizde %10.78 ve
Danimarka’da 9%27.43 gibi biiyiik bir oranda azalttig1 goriilmektedir.

Ozellikle analiz sonuclarinin anlamh ¢iktig1 iilkelerin incelenmesi durumunda
2000’11 yillarin ¢ok biiyiik bir kisminda gilines enerjisi hem yillik artis oran1t hem de var
olan kapasite bakimmdan Almanya, ispanya, Japonya ve ABD dikkat ¢ekmektedir. Var
olan kapasite bakimindan lider konumda olan Almanya i¢in kamu biiyiikligiindeki
degisimin giines enerjisini pozitif etkilemesi, hiikiimet etkinligindeki bir degisimin ise
negatif etkilemesi dikkat ¢eken bir unsurdur. Burada uygulanan politikalarin daha
agirlikli kamu ayag ile yiiriitiildiigii bunun yaninda uygulanan bu politikalarin serbest

sartlarda gelisimine izin verildigi ifade edilebilir.

ABD ekonomisi toplam yenilenebilir enerji {iretimi bakimmdan 2014 yilinda
besinci sirada iken, 2015 yilina gelindiginde dordiincii sirada yer almaktadir. Bu duruma
neredeyse paralel bir siralama izleyen Almanya’nin aksine ABD ekonomisi i¢in kamu
harcamalarinda meydana gelecek bir degisim giines enerjisini negatif etkilerken, hiikiimet
etkinliginde meydana gelecek bir degisimin pozitif etkilemesini ABD’de uygulanan
politikalarin eyalet sistem bazli oldugu gercegine baglamak miimkiin olmaktadir.
Ozellikle her eyalette farkl bir politik yapilanma izlenmesi giines enerjisi sisteminin daha
cok Ozel sektor baglantili yiiriitiildiigli gercekligini yansitmaktadir. Bunun yaninda her

eyaletin farkli yapilanmasinin olmasi hiikiimet etkinliginin 6nemini vurgulanmaktadir.

3.3.5. Giines Enerjisi Modeli i¢cin Emirmahmutoglu ve Kése (2011) Panel

Nedensellik Analizi

Degiskenler arasinda iligkinin yOniiniin ve anlamliliginin test edilmesini saglamak

icin Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) tarafindan gelistirilen hem yatay kesit bagimlilig
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hem de heterojenite yaklasimi varsayiminda uygulanan panel nedensellik testi

uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3.8’de sunulmustur.

Tablo 3.8: Giines Enerjisi Modeli; Emirmahmutoglu ve Kose (2011) Panel Nedensellik

Test Sonuglari

Ulke Lag Incons=>Insolar Insolar=>Incons
Wald p-value Wald p-value
Avustralya 2 17.989 0.000*** 1.604 0.448
Avusturya 2 1.166 0.558 1.157 0.561
Kanada 1 0.097 0.755 0.989 0.320
Danimarka 1 0.097 0.756 0.285 0.594
Fransa 2 6.013 0.049** 7.414 0.025**
Almanya 1 0.836 0.361 1.425 0.233
Italya 2 1.151 0.562 6.150 0.046**
Japonya 2 6.741 0.034** 1.166 0.558
Hollanda 2 2.982 0.225 2.895 0.235
Portekiz il 0.268 0.605 0.151 0.698
Ispanya 2 0.920 0.631 41.083 0.000***
Tiirkiye 1] 0.000 0.989 0.036 0.849
ABD 2 8.535 0.014** 5471 0.065**
Birlesik Krallik 1 0.091 0.763 0.719 0.396
Fisher 50.136 0.006*** 76.078 0.000***
Ulke Lag Ineffect=>Insolar Insolar=>Ineffect
Wald p-value Wald p-value
Avustralya 2 0.023 0.988 4.359 0.113
Avusturya 2 0.869 0.648 6.478 0.039
Kanada 1 7.789 0.005*** 1.395 0.238
Danimarka 1 0.181 0.670 1.026 0.311
Fransa 2 1.668 0.434 6.068 0.048
Almanya 1 2.189 0.139 0.542 0.462
Italya 1 1.181 0.277 0.027 0.870
Japonya 2 18.663 0.000*** 1.125 0.570
Hollanda 2 0.603 0.740 2.563 0.278
Portekiz 1 1.672 0.196 0.005 0.945
Ispanya 2 31.503 0.000*** 2.102 0.350
Tiirkiye 1 0.132 0.717 0.082 0.774
ABD 1 3.518 0.061* 0.837 0.360
Birlesik Krallik 1 0.000 0.990 1.034 0.309
Fisher 80.686 0.002*** 34.742 0.120
Ulke Lag Inenergy=>Insolar Insolar=>Inenergy
Wald p-value Wald p-value
Avustralya 1 0.910 0.340 0.134 0.715
Avusturya 2 3.612 0.164 4.552 0.103
Kanada 1 5.024 0.025** 1.192 0.275
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Danimarka 1 3.636 0.057* 0.051 0.821
Fransa 2 1.529 0.466 6.902 0.032**
Almanya 1 0.492 0.483 2.886 0.089*
Italya 1 0.652 0.420 0.638 0.424
Japonya 1 0.012 0.911 2.364 0.124
Hollanda 2 0.309 0.857 1.826 0.401
Portekiz 2 1.081 0.583 14.049 0.001***
Ispanya 1 0.504 0.478 1.344 0.246
Tiirkiye 1 0.904 0.342 0.781 0.377
ABD 2 7.264 0.026** 2.156 0.340
Birlesik Krallik 1 0.034 0.854 0.323 0.570

Fisher 36.396 0.032** 49.729 0.040**

Ulke Lag Ingdp=>Insolar Insolar=>Ingdp
Wald p-value Wald p-value

Avustralya 2 7.788 0.020** 0.776 0.678
Avusturya 2 5.570 0.062* 1.561 0.458
Kanada 1 0.014 0.904 0.174 0.676
Danimarka 1 0.001 0.972 0.072 0.788
Fransa 2 2.946 0.229 0.129 0.937
Almanya 1 7.906 0.005*** 0.030 0.862
Italya 1 0.639 0.424 2.127 0.145
Japonya 1 0.900 0.343 0.051 0.822
Hollanda 2 0.963 0.618 6.175 0.046
Portekiz 1 2.132 0.144 2.773 0.096
Ispanya 1 6.237 0.013** 1.013 0.314
Tirkiye 1 0.285 0.594 0.214 0.643
ABD 2 1.259 0.533 1.797 0.407
Birlesik Krallik 1 0.508 0.476 0.053 0.818

Fisher 48.429 0.010** 24.540 0.990

Notlar: *** ** ye * rakamlar1 sirastyla% 1,% 5 ve% 10 seviyelerini gostermektedir.

Calismada son olarak Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) tarafindan literatiire katilan

panel nedensellik analizi ile degiskenler arasindaki iligki kesitler agisindan ele alinacaktir.

Analizin geneline bakildiginda Insolar’dan Ineffect’e ve Ingdp’ye panel nedenselligi

bulunmamistir. Bunun disinda kalan degiskenler arasinda panelin tamaminda nedensel

bir iliski varligindan bahsedilmesi miimkiindiir. Panel sonuglarinin anlamli ¢iktig1

degiskenler icin kesit sonuglari analiz edilmelidir.

Tabloda yer alan sonuglara gore %1 anlamlilik diizeyinde Avustralya da, %5

anlamlilik seviyesine gore ise, Fransa, Italya ve ABD ekonomilerinde toplam nihai

tiiketim harcamalarindan giines enerjisine bir nedensellik bulunmustur. Tersi yondeki

nedensellik iliskisi ise %1 anlam seviyesinde Ispanya, %5 anlam seviyesinde Fransa,

Italya ve ABD ekonomileri igin tespit edilmistir. Avustralya, Fransa ve ABD igin
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yenilenebilir enerji politik tabaninda kamu harcamalari, krediler ve hibeler
uygulamalarinda son donemde revizyona gidilmis olmasi, 6zellikle kiiresel sermayeyi
cekerek yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilmasina yonelik bir uygulama oldugu
distintiliirse, bu durumun kamu harcamalarimi arttirici etkisinin, telafi edici etki hipotezi
ile nedensellik iliskisini sagladigi ifade edilebilir. Bunun yaninda giines enerjisi
tiretiminde meydana gelecek artisin kamu harcamalarina neden olma nedenini de benzer

etki ile aciklamak miimkiindiir.

Ayrica hiikiimet etkinliginden giines enerjisi degiskenine dogru nedensellik %1
anlam seviyesinde Kanada, Japonya ve Ispanya ekonomileri igin gecerli iken, %10 anlam
diizeyinde ise ABD ekonomisi i¢in gecerli bir iliski varligindan bahsedilebilir. Tersi
durumdaki iliskinin panel sonucunun anlamsiz ¢ikmasit dolayisiyla kesitler
yorumlanmamistir. Hiikiimet etkinligi kavrami 6zellikle yatirimcilar agisindan 6nem arz
etmektedir. Daha az seffaf ve istikrarsiz bir hiikiimetin varligi yatirimin gelecegini
gormemek adina yatirim yapmaktan ¢ekinmeye neden olacaktir. Bu durumda Kanada,
Japonya, Ispanya ve ABD ekonomilerinde meydana gelecek degisimlerin &zellikle

istikrarl1 bir hiikiimet varlig1 ile glines enerjisinin nedeni olacagi goriilmektedir.

Kisi basma diisen enerji kullanimi degiskeninden gilines enerjisine dogru
nedensellik iligkisine bakildiginda Kanada ve ABD ekonomileri i¢in %5 anlam
seviyesinde nedensellik varligi tespit edilirken, Danimarka ekonomisi igin ise %10 anlam
seviyesinde nedensel iliski varligindan bahsedilebilir. Bunun yaninda Fransa (%5 anlam
seviyesi), Almanya (%210 anlam seviyesi) ve Portekiz (%1 anlam seviyesi) ekonomileri

icin giines enerjisinden kisi basina enerji kullanimina dogru nedensellik tespit edilmistir.

Son olarak GSYH’dan giines enerjisine dogru nedensellik iligkisini arastirilan test
sonuglarma gore, Avustralya ve Ispanya (%5 anlam seviyesi) ekonomileri, Avusturya
(%10 anlam seviyesi) ve Almanya (%] anlam seviyesinde) ekonomisi i¢in gegerlidir.
Tersi durumdaki analiz i¢in gerekli olan panel istatistigi anlamliligi saglamadigi i¢in
yorumda bulunulmamustir. Avustralya, Ispanya, Avusturya ve Almanya ekonomileri i¢in
“koruma hipotezi” gegerlidir. Giines enerjisini tesvik mekanizmasi sonucunda ekonomik

biiyiimenin daha az etkilecegini ifade etmektedir.
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3.4. Riizgar Enerjisi Modeli Uygulama Sonuclar:

Calismanin ikinci asamasinda Marques vd. (2010), Popp vd. (2011) ve Lucas vd.

(2016) calismalari takip edilerek olusturulan riizgar enerjisine ait regresyon modeli;

Inwind, = ¢, + B, Incons, + 3, Ineffect, + 3, Inenergy, + B, Ingdp, +¢,

(3.32)

Calismanin bu boliimiinde yukaridaki logaritmik modele dayanarak 3.1. bagliginda

literatiirii sunulan Giines enerjisi degiskeni i¢in uygulanan analiz adimlar1 tekrardan

uygulanacaktir. Ikinci bagimli degisken olan riizgar enerjisi igin de sonuglar1 not edilecek

ve bulgular agiklanarak devam edilecektir. ilk olarak riizgar degiskeninin eklenmesi ile

degiskenler arasindaki tanimlayici istatistikler incelenecek olursa,

Tablo 3.9: Riizgar Enetjisi Modeli; Tanimlayici Istatistikler

e
g g % % © § = I
o 7 § ° £ = = S
£ s = SF g § z =3 g
o p ps B & S Q S o
. 10.49006
Lnwind 15.26503 19.07816 10.40426 1.777431 -0.52604 3.130566
(0.005)**
4.770348
Lncons 2.957755 3.329881 2483781 0.167871 -0.32256 3.308075 (0.09)*
2222.726
Lneffect 0.205169 0.856115 -4.72857  0.779716 -3.32166 16.92894
(0.00)***
16.21230
Lnenergy 2.262480 3.566550 -0.15915 0.793644 -0.64720 3.248053 0,00y
277.0232
Lngdp 10.53116 11.02149 8.940059 0.433919 -2.00168 6.695153
(0.00)***

Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir. . ***, ** ve * rakamlari sirasiyla
% 1,% 5 ve% 10 seviyelerini gostermektedir.

Tanimlayici istatistikler incelendiginde oynakligin belirtisi olarak ifade edilen

standart sapma degeri en diisiik Incons degiskenine aittir. Lwind degiseninde ise en biiyiik

degere ulagsmaktadir. Ayrica serilerin simetriye uzakligini gosteren ¢arpiklik katsayisi

dikkate alindiginda, tiim degiskenlerin sola ¢arpik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda

serilerin normal seri yliksekliklerinden ne kadar uzaklastigini gosteren basiklik katsayisi
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sonuclarina gore tiim degiskenlerin diktir. Jarque-Bera analizinde bos hipotez seri normal
dagilima sahiptir iken alternatif hipotez seri normal dagilmamaktadir seklindedir. Olasilik
degerleri goz oOniine alindiginda anlam seviyesinden kiiclik olmasi dolayisiyla tiim
degiskenler i¢in bos hipotezin reddedildigi ve alternatif hipotez olan normal dagilima

sahip olmadiklar1 kabul edilmektedir.

Tablo 3.10: Riizgar Enerjisi Modeli; Degiskenler Arasinda Korelasyon Iliskisi

Lnwind Lncons Lneffect Lnenergy Lngdp
Lnwind 1
Lncons 0.1442 1
Lneffect 0.304  0.5529 1

Lnenergy 0.0105 0.068 0.1715 1
Lngdp 0.321 0.5863 0.8091 0.1932 1

-1 ile +1 arasinda degerler alan korelasyon katsayis1 bize degiskenler arasindaki
iliskinin yoni ile ilgili bilgi vermektedir. U¢ degerlere yaklasmak gii¢lii bir iliski
varligindan bahsetmemize neden olmaktadir. Analiz sonuglarina gore tim degiskenler
arasinda pozitif yonlii bir iligkinin olmas1 beklenmektedir. Ayrica degiskenler arasinda en
giiclii iligki varlig1 Ingdp ile Ineffect degiskenleri arasinda ki goriilmektedir. Calismanin
girigi niteliginde tanimlayic1 kavramlar agiklandiktan sonra bir sonraki agamada panel

veri analizi uygulamasina baglanacaktir.

3.4.1. Riizgar Enerjisi Modeli; Degiskenler Arasindaki Yatay Kesit Bagimliliginin
Analizi

Calismanin devam eden kisminda degiskenlerin analizi i¢cin devam edilecek olan
test stratejisinin belirlenmesi a¢isindan olduk¢a dnem arz eden yatay kesit bagimliligi test
edilmelidir. Ayrica degiskenlere uygulanacak testler sonucunda bulgularin yorumlanmasi

icin homojenite testi de bu kisimda uygulanacaktir.
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Tablo 3.11: Riizgar Enerjisi Modeli; Yatay-kesit Bagimliligi ve Homojenite Testleri

Regresyon Modeli:

Inwind, = + 8, Incons, + 3, Ineffect. + 3, Inenergy, + 3, In gdp, Hstatistik  p-value

Yatay-kesit bagimhhig testi:

LM (P,1980) 145519 0.000%**
CDy,, (Pesaran, 2004) 4041 0.000%**
CD  (pesaran, 2004) 1568  0.058*
LM (PUY, 2008) 4964  0.000%**

Homojenlik testi:

A 9.022  0.000%**

Aadj 10.880  0.000***

Not: *** ** ye * rakamlari sirasiyla % 1,% 5 ve % 10 seviyelerini gostermektedir.
Yatay kesit bagimliliginin sinanmasi i¢in kullanilan test yontemleri, Breusch ve

Pagan (1980) tarafindan LM testi, Peseran (2004) tarafindan CD|m ve CD testleri son

olarak Peseran vd. (2008) tarafindan gelistirilen LM «j testi literatiire eklenerek analiz

yapilmistir. Dort testin bos hipotezi de seriler arasindan yatay kesit bagimliligr yoktur

iken alternatif hipotezi seriler arasinda yatay kesit bagimligi vardir seklindedir. Elde

edilen sonuglara gore bos hipotezler LM, CD, ve LM_; testlerinin olasilik degerlerinin

%]1 anlamlilik diizeyinden (0.000<0.01) kiiciik olmasi dolaysiyla reddedilmesi, CD

testinin ise %10 anlamlilik seviyesinden (0.058<0.1) kii¢iik olmasi nedeniyle reddedildigi
goriilmektedir. Tiim testler i¢in alternatif hipotezin kabulii gerceklesmistir. Calismanin
devaminin seyri agisindan dnem eden yatay kesit bagimlilig1 analizi sonuglarina gore

yatay kesit bagimlilig1 vardir alternatif hipotezi kabul edilmistir.

Homojenlik varsayimimin da test edilmesi gerekmektedir. Pesaran ve Yamagata

(2008) tarafindan gelistirilen bos hipotezinin egim katsayilar1 homojendir, alternatif
hipotezin ise egim katsayilar1 homojen degildir olan test sonucunda A ve Aadj testleri

uygulanmistir. Olasilik degerlerinin %1 anlamlilik diizeyinden kii¢lik olmas1 dolayisiyla

bos hipotez reddedilerek alternatif hipotez kabul edilmistir.
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Calismanin devaminda seriler arasinda yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci
nesil panel veri uygulamalar1 ve heterojenlik yaklagimini igeren testler ile devam

edilecektir.

3.4.2. Riizgar Enerjisi Modeli; Yapisal Kirilmalar1 icermeyen Panel Birim Kok
Analizi

Riizgar Enerjisi modeline ait degiskenlerin duraganlik seviyesinin belirlenmesi igin
ilk asamada panel veri analizi yonteminin ilk adim1 olan birim kok sinamasi yapilmak
zorundadir. Devam eden test stratejisinin belirlenmesi agisindan serilerin birim kok icerip

icermedigi test edilmistir. degiskenlere ait sonuglar Tablo 3.12°de sunulmustur.

Tablo 3.12: Riizgar Enerjisi Modeli; CADF Birim Kok Testi Sonuglart

Sabit Sabit ve Trend
Lags CADF-Test istatistigi| | Lags CADF-Test istatistigi
Inwind
Avustralya 2 -31.173*** 2 -27.868***
Avusturya 2 -3.076 2 -0.638
Kanada 2 -1.324 2 -3.373*
Danimarka A -0.792 2 -2.937
Fransa 1 -2.332 1 -4.261**
Almanya 2 -0.964 2 -0.977
Italya 1 -2.545 1 -1.037
Japonya 1 -2.660 1 -1.735
Hollanda 1 -2.596 1 -1.892
Portekiz 1 -1.222 2 -4.633**
Ispanya 1 0.166 1 -1.016
Tiirkiye 2 -0.279 2 -0.868
ABD 1 -1.491 1 -0.496
Birlesik Krallik | 1 -1.686 1 -2.720
Panel -3.712%** -3.889***
Incons
Avustralya 2 -1.28 2 -1.720
Avusturya 1 -3.17 2 -2.265
Kanada 1 -1.36 1 -0.974
Danimarka 1 -1.46 1 -0.989
Fransa 1 -0.717 1 0.152
Almanya 1 0.972 1 1.306
Italya 2 -1.27 2 -1.750
Japonya 1 -2.84 1 -1.244
Hollanda 1 -2.34 1 -3.648**
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Portekiz 1 -1.23 2 -1.886
Ispanya 1 -1.45 1 -2.326
Tirkiye 1 -3.43* 2 -2.314
ABD 1 -0.558 1 2.489
Birlesik Krallik | 1 -1.03 1 -1.416
Panel -1.51 -1.185
Ineffect
Avustralya 2 0.512 1 -3.047
Avusturya 1 -0329 1 -2.836
Kanada 1 0.214 1 -0.904
Danimarka 2 -1.494 2 -1.405
Fransa 1 -0.530 1 -1.308
Almanya 1 -2.801 1 -1.444
Italya 2 -1.669 2 -4.338**
Japonya 1 -0.812 1 -2.663
Hollanda 1 -1.929 1 -3.182
Portekiz 1 -2.517 1 -2.574
Ispanya 1 -1.758 1 -3.638*
Tiirkiye 1 -1.295 1 -1.789
ABD 1 -1.275 1 -3.052
Birlesik Krallik | 1 -0.687 1 -0.037
Panel -1.169 -2.301
Inenergy
Avustralya 2 -3.74 1 -2.640
Avusturya 2 -5.87*** 2 -2.947
Kanada 2 -4.14%* 2 -2.509
Danimarka 1 -0.361 1 -3.311
Fransa 2 -0.941 1 -2.209
Almanya 1 0.0524 1 -1.237
Italya 2 -2.41 2 -3.685*
Japonya 1 -0.989 2 0.208
Hollanda 1 -0.584 2 0.529
Portekiz 1 -3.54* 1 -4.876**
Ispanya 1 -0.0153 1 -0.607
Tiirkiye 1 -2.67 1 -1.897
ABD 1 -1.55 1 -1.534
Birlesik Krallik | 2 -12.7%** 1 -2.633
Panel -2.81%** -2.096
Ingdp
Avustralya 2 -1.022 2 -0.862
Avusturya 2 -2.280 2 1.526
Kanada 1 -2.132 1 -1.976
Danimarka 1 -1.217 1 -2.567
Fransa 1 -0.724 1 -1.797
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Almanya 1 -2.562 2 -1.518
Italya 1 0.190 1 -2.124
Japonya 1 -1.164 1 -1.354
Hollanda 1 -1.253 1 -1.699
Portekiz 1 -1.406 1 -6.704***
Ispanya 1 -2.176 1 -1.982
Tiirkiye 1 0.962 1 -2.612
ABD 1 -1.484 1 0.071
Birlesik Krallik | 1 -2.259 1 -0.804
Panel -1.323 -1.743

Notlar: Maksimum gecikme siiresi 2 olarak kabul edilir ve Schwarz Bilgi Kriterlerine gore belirlenir. Sabit
model i¢in CADF test istatistikleri degerleri asagidaki gibidir; -4.65 (% 1), -3.57 (% 5) ve -3.08 (% 10)
(Pesaran 2007, tablo I (b), s: 275); sabit ve trend modeli igin -5.46 (% 1), -4.17 (% 5) ve -3.63 (% 10)
(Pesaran 2007, tablo I (c), s: 276). Sabit model i¢in panel istatistikleri kritik degerler; -2.52 (% 1), -2.25 (%
5) ve -2.16 (% 10) (Pesaran 2007, tablo II (b), s: 280); sabit ve trend modeli igin -3.09(-3.07) (% 1), -2.83(-
2.82) (% 5) ve -2.69(-2.68) (% 10) (Pesaran 2007, tablo Il (c), s: 281). Panel istatistikleri, CADF
istatistiklerinin ortalamasidir. *** ** ve * rakamlari sirasiyla % 1,% 5 ve% 10 seviyelerinde duragan

olduklart durumu gostermektedir.

Serilerin duraganlik seviyelerinin belirlenmesi bir sonraki asamada uygulanacak
esbiitiinlesme analizine temel teskil etmektedir. Bos hipotezinin birim kok varligi olan
ikinci nesil birim kok testlerinden Peseran (2007) tarafindan gelistirilen hem yatay kesit
bagimliligin1 dikkate alan hem de heterojenite yaklagimini igeren CADF test istatistigi
sonuglar1 tabloda gosterilmistir. Analizin giines enerjisi birim kok testi sonuglarindan
farki Inwind degiskenine testin uygulanmasidir. Geri kalan degiskenler bir onceki
asamada uygulanan degerleri korumaktadir. Kritik degerler Pesaran’in (2007)
calismasindan elde edilmistir. Lnwind degiskeni sonuglarimin kritik degerler ile
karsilagtirilmast sonucuna goére panelin duragan oldugu fakat kesitlerin biiylik bir
cogunlugunun birim kok tasidigr goriilmektedir. Bu durumda serilerin uzun hafizaya
sahip oldugu bilindigi i¢in Inwind degiskeni i¢in birim kok siireci igerisinde oldugu
varsayllmaktadir. Calismanin devaminda riizgar enerjisi modeli i¢in serilerin birim kdk

stirec tagidig1 varsayimu ile yola devam edilecektir.
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3.4.3. Riizgar Enerjisi Modeli Icin Yapisal Kirilmalar1 icermeyen Panel

Esbiitiinlesme Analizi

Degiskenlere ait birim kok analizinin yapilmasinin ardindan riizgar enerjisi modeli
icin degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket edip etmediginin arastirilmasini

saglayan es biitiinlesme analizi uygulanmistir.

Tablo 3.13: Riizgar Enerjisi Modeli; Yapisal Kirilmalari igermeyen Panel
Esbiitiinlesme Testi

Sabit Sabit ve Trend
Asimptotik Bootstrap Asimptotik Bootstrap
Test Istatistik p-value  p-value Istatistik p-value  p-value
LM bootstrap
LM, 12.292 0.000 0.997* 34.537 0.000 0.744*

Not: Bootstrap olasilik degerleri 1.000 tekrarli dagilimdan elde edilmistir. Asimptotik olasilik degerleri,
standart normal dagilimdan elde edilmistir. ***, ** ve * rakamlari sirasiyla % 1,% 5 ve % 10 seviyelerini

gostermektedir.

Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan iretilen LM istatistigine ait sonuglar

tabloda verilmistir. Calismay1 benzerlerinden ayiran temel noktasi bos hipotezinin
esbiitiinlesme vardir olmasidir. Bunun yaninda alternatif hipotez esbiitiinlesme yoktur
seklindedir. Seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 olmas1 asimptotik dagilima sahip
analiz sonuclarin1 yorumlamamiz1 engellemektedir. Bu yiizden sonuglar incelenirken
bootstrap degeri goz 6niine alinmistir. Ampirik sonuglara gére hem sabit hem de sabit ve
trend modelde olasilik degerleri %10 anlamlilik diizeyinde bos hipotezi kabul etmemizi
saglamaktadir. Bu sonu¢ bize serilerin uzun donemde birlikte hareket ettigini
gostermektedir. Calismanin devaminda serilerin uzun déonemde hangi yonde ve oranda
etkilendiginin ifade edilmesini saglayan panel esbiitiinlesme tahmincileri ile tahmin

edilmeye ¢aligilacaktir.
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3.4.4. Riizgar Enerjisi Modeli I¢cin Esbiitiinlesme Tahmincileri Analizi fle Uzun

Donem Tahmini

Elde edilen es biitiinlesme sonuglar1 degiskenler arasindaki iligkinin yoniinii ve
oranini belirlememizi saglayan esbiitiinlesme analizini yapmamiza olanak saglamaktadir.
CCE ve AMG es biitlinlesme tahmincilerinin yatay kesit bagimliligint dikkate almasi
dolayistyla ¢alismanin devam eden kisminda uygulanacaktir. Elde edilen sonuglar Tablo

3.14°de sunulmustur.

Tablo 3.14: Riizgar Enerjisi Modeli; CCE (2006) ve AMG (2010) Panel Es-biitiinlesme

Tahmincileri fle Uzun Dénem Tahmini

Pesaran (2006) Eberhardt and Teal (2010)
CCE AMG
Katsay1 t-value Katsay1 t-value
Lncons

Avustralya -6.5544 -1.07 -12.489* -1.86
Avusturya 18.3452** 0.013 -1.211 -0.261
Kanada -2.8198 -0.63 -1.475 -0.25
Danimarka -2.7484 -0.92 -3.598** -2.45
Fransa -8.6541** -1.98 -14.467*** 2.77
Almanya 7.9826%** 2.72 -0.9021 -0.62
Italya 3.666 1.10 -0.5779 -0.34
Japonya -0.8659 -0.30 4.7530 0.08
Hollanda -2.4753 -1.06 1.1882 0.85
Portekiz 1.4763 0.83 2.768*** 2.66
Ispanya -1.263 -0.90 1.4425 1.64
Tiirkiye -7.3029%*=* -2.64 12.6536** 2.33
ABD -0.1121 -0.03 -1.8070*** -3.11
Birlesik Krallik -0.5038 -0.11 -1.9183** -1.98

Panel -0.1037 -0.07 -1.117 -0.63

Lneffect

Avustralya 0.829 0.53 -0.1166 -0.08
Avusturya 1.1037 0.096 -1.402 -0.76
Kanada 3.0395 1.05 1.5472 0.57
Danimarka -0.9640 -1.45 0.7931** 2.03
Fransa -1.2203 -1.53 -0.823 -1.13
Almanya -0.107 -0.21 -0.7823 -1.23
Italya -0.046 -0.20 0.0339 1.23
Japonya 0.1642 0.25 1.6112 1.03
Hollanda -0.222 -0.14 1.9901 1.35
Portekiz -0.3672 -0.89 -0.7242 -1.63
Ispanya 0.0452 0.27 0.10469 0.47
Tiirkiye 0.4123** 1.96 0.1397 0.55

89



ABD 0.5235 0.38 0.4406 0.72

Birlesik Krallik -1.414 -1.58 -0.8460 -1.28

Panel 0.1268 0.43 0.162 0.58

Lnenergy

Avustralya 0.511 0.44 -0.174 -0.22
Avusturya 0.5428 0.35 -4,8351%** -3.94
Kanada -1.584 -0.51 -3.772 -1.14
Danimarka 0.3158 0.64 1.202%** 3.06
Fransa -0.003 -0.001 -2.6763*** -4.78
Almanya 0.3091 0.50 1.2903 1.48
Italya -0.4107 -0.59 0.6274 0.90
Japonya 0.0239 0.05 -3.2501%** -2.98
Hollanda 0.5134 1.22 0.4065 0.97
Portekiz -0.0915 -0.17 -0.1922 -0.36
Ispanya -0.231 -0.86 -0.8750** 221
Tiirkiye 0.0540 0.45 3.2148 1.22
ABD 0.851 1.25 0.9459** 2.49
Birlesik Krallik 1.168** 2.43 0.7795%*** 3.22

Panel 0.1736 0.99 -0.5219 -0.85

Lngdp

Avustralya -15.018 -1.43 -22.2204** -2.45
Avusturya -9.6410 -1.44 7.6326 1.11
Kanada 2.7362 0.20 -5.1348 -0.41
Danimarka -10.1735** -2.34 -4.716** -2.05
Fransa -9.7348 -0.74 -27.4731%** -2.85
Almanya 3.4545 1.33 0.2213 0.12
Italya 7.8260* 1.73 1.5470 0.40
Japonya 3.1093 0.73 6.0270 1.01
Hollanda 0.4517 0.12 6.9017** 1.98
Portekiz -7.3651** 211 2.1986 0.89
Ispanya -4.1958%** -2.96 -0.646 -0.36
Tiirkiye -13.5944%** -4.32 10.3048** 2.23
ABD -5.3502 -0.84 -7.3599%*** -5.42
Birlesik Krallik 0.0534 0.02 1.0866 0.61

Panel -4.103** -2.16 -2.259 -0.78

Notlar: t istatistigi Newey-West degisen varyansin standart hatasim ifade etmektedir. ***, ** ve *
rakamlart sirastyla % 1,% 5 ve % 10 seviyelerini gostermektedir.

Calismanin bu asamasinda esbiitiinlesme iliskisi sonrasi uzun doénem katsay1
tahmin etmemizi saglayan esbiitiinlesme tahmincilerinden Pesaran (2006) tarafindan
gelistirilen CCE tahmincisi ve Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan gelistirilen AMG
tahmincisi sonuclar1 goriilmektedir. Panel istatistikleri sonuglart CCE tahmincisi igin
Incons, Ineffect, lnenery degiskenleri i¢in anlamli bir sonu¢ vermezken Ingdp
degiskeninde meydana gelecek %]1°lik bir artigin riizgar enerjisinde yiizde %4.103 gibi

bir oranda azalmaya neden olmaktadir. AMG tahmincisi ise panel sonuglarinda bir biitiin
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olarak degiskenler arasinda etkilesim varligimi ifade eden anlamli bulgulara
rastlanmamistir. Bizim ¢alismamizin temelini olusturan iilkeler baglaminda Tiirkiye
Ozelinin test edilmesi stratejisi kesitleri yorumlamamiz ve ilgili degiskenleri belirlememiz

acisindan 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda ilk olarak Incons degiskeni kesitleri yorumlanarak baglanacaktir.
Nihai tiiketim harcamalar1 degiskeni ile hiikiimet biiyiikliiglinlin sinandig1 bu durumda
kesitler CCE tahmincisi i¢in yorumlanirsa, Toplam nihai tiiketim harcamalarda meydana
gelecek %1°lik bir artig, riizgar enerjisi degiskeni lizerinde Avusturya’da %18.34 ve
Almanya’da %7.98 oraninda bir artisa neden olurken Fransa’da yilizde %8.65 ve
Tiirkiye’de %7.03’liik bir oranda azaliga neden olmaktadir. AMG tahmincisine gore ise
Avusturalya’da %12.48, Danimarka’da %3.59, Fransa’da %14.46, ABD’de %1.807 ve
UK’de %1.91 oraninda bir azalisa neden olurken, Portekiz’de %2.768°1ik ve Tiirkiye’de
%12.65’lik bir artisa neden oldugu goriilmektedir. AMG testinin CCE testinden daha
giicli oldugu varsayimi dolayisiyla yorumlarda celisen sonuglarda AMG testi
yorumlanacaktir. Dislama etkisinin varlign  diisiiniilmelidir. ~ Ozellikle mamu
harcamalarinda bir artis ile birlikte {ilke ekonomilerinde meydana gelen degisim, 6zel
sektor harcamalarinin diglandig1 varsayimini diisiindirmektedir. Bu durumun etkisinin
riizgar enerjisi modeli lizerinde etkisi ise politika belirleyicilerin etkinligini arttirmasini,
kamu sektoriinlin agirlik kazanmasi olarak ifade etmek miimkiindiir. Tiirkiye agisindan
meydana gelen meydana gelen yiizdesel artis, riizgar enerjisi modeli i¢in politikalarin

olusturulmasinda daha yogun kamu sektorii varliginin agirligini géstermektedir.

Lneffect degiskeni ile hiikiimet etkinliginin riizgar enerjisi degiskeni lizerindeki
etkilerine bakilacak olursa; CCE tahmincisi i¢in hiikiimet etkinliginde meydana gelecek
%1’lik bir artig, rlizgar enerjisi degiskenini, sadece Tiirkiye’de %0.41 oraninda
arttirmaktadir. AMG tahmincisine gore de ise yalnizca Danimarka’da %0.79 oraninda
arttirmaktadir. Etkin hiikiimet politikalarinin yansimasi olarak degerlendirilebilen bu
sonuglar ile Tiirkiye i¢in kiiciik de olsa pozitif etki, siyasi tutumun 6nemini ve riizgar

enerjisinde olumlu bir sonu¢ dogurdugu seklinde ifade edilebilir.

Lnenergy degiskeni ile kisi basma diisen enerji kullaniminin riizgar enerjisi
degiskeni tlizerindeki etkisi arastirilmistir. Ampirik sonuclar CCE tahmincisi i¢in kisi

basma diisen enerji kullaniminda meydana gelecek %1°lik bir artisin riizgar enerjisi
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degiskenini yalnizca UK’de %1.168 oraninda arttirmaktadir. AMG tahmincisine goreyse
Danimarka’da %1.02, ABD’de %0.94 ve UK’de %0.77 oranlarinda arttirirken
Avusturya’da %4.83, Fransa’da %2.67, Japonya’da %3.25 ve Ispanya’da %0.87
oranlarinda azaltmaktadir. Negatif etkiye sahip ekonomilerde daha yogun fosil yakit
tilketimine yonelindigi ifade edilebilir. Pozitif etkiye sahip ekonomilerin ise riizgar
enerjisi agisindan kendi i¢ dinamikleri ile beslendigi ve artan enerji tiiketimini

yenilenebilir enerji ile karsiladiklar1 goriilmektedir.

Son olarak, Ingdp degiskeni ile kisi bagina diisen GSYH degeri ile riizgar enerjisi
degiskeni arasindaki iliski incelenmistir. CCE tahmincisi i¢in kisi basma diisen reel
GSYH da meydana gelecek %]1°lik bir artis, riizgar enerjisi degiskenini, italya’da %7.82
oraninda arttirirken, Danimarka’da %10.17, Portekiz’de %7.36, Ispanya’da %4.19 ve
Tiirkiye’de %13.59 oranlarinda azalttigi goriilmektedir. AMG tahmincisine gore ise
Hollanda’da %6.901 ve Tiirkiye’de %10.304 oraninda artirirken, Avustralya’da %22.22,
Danimarka’da %4.716, Fransa’da %27.47 ve ABD’de %7.35 gibi bir oranda azalttig1

goriilmektedir.

3.4.5. Riizgar Enerjisi Modeli i¢cin Emirmahmutoglu ve Kose (2011) Panel
Nedensellik Analizi

Degiskenler arasinda iligkinin yoniiniin ve anlamliliginin test edilmesini saglamak
icin Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) tarafindan gelistirilen hem yatay kesit bagimlilig:
hem de heterojenite yaklasimi varsayiminda uygulanan panel nedensellik testi

uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3.15°de sunulmustur.

Tablo 3.15: Riizgar Enerjisi Modeli; Emirmahmutoglu ve Kose (2011) Panel
Nedensellik Test Sonuglari

Ulke Lag Incons=>Inwind Inwind=>Incons

Wald p-value Wald p-value
Avustralya 1 0.001 0.982 0.054 0.816
Avusturya 1 0.013 0.911 0.768 0.381
Kanada 1 0.108 0.743 1.887 0.170
Danimarka 1 0.522 0.470 0.007 0.932
Fransa 1 0.371 0.542 2.764 0.096*
Almanya 1 0.474 0.491 0.115 0.734
Italya 2 12.674 0.002*** 0.374 0.830
Japonya 2 3.592 0.166 12.205 0.002***
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Hollanda 1 0.627 0.428 0.010 0.919
Portekiz 1 0.001 0.971 0.565 0.452
Ispanya 1 1.174 0.279 0.930 0.335
Tirkiye 1 0.363 0.547 5.083 0.024**
ABD 2 1.393 0.498 1.629 0.443
Birlesik Kralik 1 1.163 0.281 0.047 0.829
Fisher 30.692 0.380 37.294 0.050**
Ulke Lag Ineffect=>Inwind Inwind=>Ineffect
Wald p-value Wald p-value
Avustralya 2 8.990 0.011** 6.135 0.047**
Avusturya 1 0.857 0.355 1.654 0.198
Kanada 1 0.018 0.893 0.495 0.482
Danimarka 1 0.002 0.966 1.684 0.194
Fransa 2 4.788 0.091** 0.473 0.789
Almanya 2 0.329 0.848 0.199 0.905
Italya 2 1.623 0.444 0.593 0.744
Japonya 2 7.903 0.019** 0.662 0.718
Hollanda 2 0.000 1.000 7.576 0.023**
Portekiz 2 2.132 0.344 37.279 0.000***
Ispanya 1 1.417 0.234 0.932 0.334
Tiirkiye 1 2.806 0.094* 2.717 0.099*
ABD 1 0.067 0.796 2.656 0.103
Birlesik Krallik 2 2.656 0.265 12.347 0.002***
Fisher 38.884 0.083* 84.590 0.00***
Ulke Lag Inenergy=>Inwind Inwind=>Inenergy
Wald p-value Wald p-value
Avustralya 2 15.163 0.001*** 0.334 0.846
Avusturya 1 0.748 0.387 0.486 0.486
Kanada 2 7.042 0.030** 0.348 0.840
Danimarka 2 5.943 0.051* 3.515 0.172
Fransa 2 2.337 0.311 4.358 0.113
Almanya 1 2.996 0.083* 0.005 0.945
Italya 1 0.020 0.888 4.215 0.040**
Japonya 2 3.600 0.165 3.464 0.177
Hollanda 1 0.000 0.987 3.207 0.073
Portekiz 1 0.690 0.406 0.531 0.466
Ispanya 1 0.000 0.985 1.210 0.271
Tiirkiye 1 6.231 0.013** 0.273 0.601
ABD 1 0.470 0.493 3.043 0.081*
Birlesik Krallikk 2 0.185 0.912 5.554 0.062*
Fisher 53.399 0.003*** 40.968 0.054*
Ulke Lag Ingdp=>Inwind Inwind=>Ingdp
Wald p-value Wald p-value
Avustralya 2 2.603 0.272 1.150 0.563
Avusturya 1 3.139 0.076* 0.898 0.343
Kanada 1 0.050 0.822 0.008 0.930
Danimarka 1 0.008 0.927 0.088 0.767
Fransa 1 0.182 0.670 0.157 0.692
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Almanya 1 0.660 0.416 6.649 0.010***
Italya 1 1.007 0.316 0.201 0.654
Japonya 1 0.540 0.463 0.178 0.673
Hollanda 2 16.384 0.000*** 10.406 0.006***
Portekiz 1 1.175 0.278 1.615 0.204
Ispanya 2 2.579 0.275 1.013 0.603
Tiirkiye 2 5.541 0.066* 4.751 0.093*
ABD 2 0.402 0.818 3.761 0.153
Birlesik Kralik 2 12.131 0.002*** 1.796 0.407
Fisher 54.195 0.002*** 40.476 0.060*

Notlar: ***, ** ye * rakamlar sirasiyla% 1,% 5 ve% 10 seviyelerini gostermektedir.

Calismanin incelenen son analiz kisminda Emirmahmutoglu ve Kose (2011) panel
nedensellik analizinin riizgar enerjisi degiskeni ile de iligkisinin aciklanmasidir. Ilk olarak
panel Fisher istatistikleri incelenecek olursa toplam nihai tiiketim harcamalarindan riizgar
enerjisine nedensel iliskinin olasilik degerinin anlam seviyelerinden biiyiikk olmasi
dolayistyla bos hipotez olan neden degildir kabul edilmektedir. Geri kalan tiim
degiskenler arasinda olasilik degerlerinin anlam seviyelerinden diisiik olmas1 dolayistyla
alternatif hipotez kabul edilmistir. Kesitler incelenecek olursa iilke ekonomilerinin
nedensellik iligkilerine ait yorumlar1 yapmak daha kolay olacaktir. Bu nedenle ¢alismanin

devam eden kisminda kesitler yorumlanacaktir.

Riizgar enerjisinden toplam nihai tiiketim harcamalarina nedensellik analizi i¢in
kesit sonuglari, Fransa (%10 anlam seviyesi ), Japonya (%] anlam seviyesinde) ve

Tiirkiye (%5 anlam seviyesinde) ekonomileri i¢in gegerlidir.

Avustralya, Fransa, Japonya (%5 anlam seviyesinde) ve Tiirkiye (%10 anlam
seviyesinde) ekonomileri i¢in hiikiimet etkinliginden riizgar enerjisine nedensellik tespit
edilmistir. Bunun yaninda Avustralya, Hollanda (%5 anlam seviyesinde), Portekiz ve
Birlesik Krallik (%1 anlamlilik seviyesinde) ve Tiirkiye (%10 anlamlilik seviyesinde)
ekonomileri igin riizgar enerjisi degiskeninden hiikiimet etkinligine nedensellik

bulunmaktadir.

Avustralya (%1 anlam seviyesinde), Kanada, Tiirkiye (%5 anlam seviyesinde),
Danimarka ve Almanya (%10 anlamlilik seviyesinde) ekonomileri igin kisi basina enerji

kullanimindan riizgar enerjisine nedensellik bulunmustur. Ayrica Italya (%5 anlam
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seviyesinde), ABD ve Birlesik Krallik (%10 anlamlilik seviyesinde) ekonomileri igin de

tersi bir iliski varlig1 tespit edilmistir.

Son olarak ekonomik biiylimeyi temsilen modele dahil olan kisi basina diisen
GSYH degiskeninden riizgar enerjisine nedensellik bulunan tilkeleri siraladigimizda
bunlar Avusturya, Tiirkiye (%10 anlamlilik seviyesinde), Hollanda ve Birlesik Kralliktir
(%1 anlam seviyesinde). Riizgar enerjisi degiskeninden kisi basina diisen reel GSYH’ya
Almanya, Hollanda (%1 anlam seviyesinde) ve Tiirkiye (%10 anlamlilik seviyesinde)
ekonomilerinde nedensellik bulunmustur. Bu agidan bakildiginda Avusturya ve UK i¢in
“koruma hipotezi” gegerli iken, Almanya icin “biiyiime hipotezi” gecerlidir. Tiirkiye ve

Hollanda i¢in ise “geri bildirim hipotezi” gecerlidir.
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SONUC VE ONERILER

Enerji kavrami son donemin en ¢ok tartisilan konularindan biri haline gelmistir.
Gelisen teknolojiye uyum sonucunda barinma, 1sinma, sogutma gibi insani ihtiyaglarin
yiikselen bir seyir izlemesi, niifus artis hizi sonucunda tiiketim miktarinin artmasi gibi
durumlar insanoglunu enerji ihtiyaci ile yiiz yiize birakmaktadir. Ulkeler bir yandan i¢
dinamiklerini saglam tutarak ana hedeflerinden biri olan ekonomik biiyiimeyi siirdiirmek
ve mevcut toplumun refahini saglamak i¢in ¢alismalar yapmakta iken bir yandan da dig

dinamiklerini aktif tutarak ticari faaliyetlerine devam etmek durumundadir.

Enerji tilkeler arasinda ticarete konu olan mallarin basinda gelmektedir. Biiyiik
enerji kaynaklarina sahip tilkeler enerjiyi isleyip ihrac etmekte iken, enerjide disa bagimli
tilkeler ithal ederek bu biiyiik ticari faaliyeti siirdiirmektedir. Bir sirkiilasyona doniisen bu
stire¢ i¢in 6zellikle gelismis tilkeler Onciiliigiinde disa bagimliliginin azaltilmasi i¢in son
yirmi yil1 kapsayan bir donemde artan oranli olarak belirli bir siire Sonunda tiikenmesi
beklenen ve cevreye vermis oldugu zararlari olduk¢a yogun olan fosil yakit diye tabir
edilen kaynaklara kars1 kendi i¢ dinamikleri ile elde edilebilecek yenilenebilir enerji

kaynaklar1 kavrami hiz kazanmaya baslamistir.

Bu baglamda, ¢evresel kaygilara ek olarak fosil yakit fiyatlarindaki dalgalanmalarin
yatirnm kararlarin1 negatif etkilemesi ve fosil yakit kaynaklarinin tiikenebilir 6zelligi
dolayisiyla yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerjiye alternatif konuma gelmistir
(Destek ve Aslan, 2017: 757). Yenilenebilir enerji kaynaklarinim en 6nemli 6zellikleri,
karbondioksit emisyonlarini azaltmak, ¢evreyi korumaya yardimci olmak, yurtiginde
uiretilebilen bir enerji kaynagi olmasi dolayisiyla disa bagimlilig1 azaltmak ve istthdam
artisina katkida bulunmak olarak ifade edilir (Aslan ve Ocal, 2016: 953). Daha ¢ok
onciiliigiinii gelismis ilkelerin yiiriittiigii belirtilen yenilenebilir enerji kavramini,
gelismekte olan iilkeler agisindan ise konuya daha yeni yonelmeye baglandigi

gorilmektedir.

Calisma agisindan enerji akislar1 ve onlart itici giigler yakindan etkilidir. Bu nedenle
enerji sektorii hi¢bir zaman yalniz olarak analiz edilmemelidir. Sadece enerjinin nasil
saglandigin1 dikkate almak yeterli degildir. (Nakicenovic vd., 1996: 78). Bu konuya
dayanarak calisma 2000-2015 yillar1 aralifinda yenilebilir enerji kavraminda oncii
konumda olan 14 OECD iilkesi baglaminda Tiirkiye o6zelini incelenmektedir.
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Yenilenebilir enerjinin saglanmasina neden olan politik ve makro ekonomik degiskenler
tizerinde inceleme yapilarak ampirik sonuglarin analizi ile politika Onerilerine yon

verilmeye ¢alisilmistir.

Calismada panel veri analizi yontemi kullanilarak ilk olarak yenilenebilir enerji
tiirleri arasinda hem maliyeti agisindan ucuz hem de getirisi yliksek olan giines ve riizgar
enerjisi modelleri ayr1 ayr1 analiz edilerek sonuclar degerlendirilmistir. Analiz kisminda
kullanilan giines enerjisi (TPES, MWh) ve riizgar enerjisi (TPES, MWh) degiskenleri,
olusturulan iki ayr1 model i¢in bagimli degisken durumundadir. Sinama yapilmasini
saglayan bagimsiz degiskenlerimiz ise kisi bagina diisen enerji tiikketimi, kisi basina diisen

GSYH, nihai kamu tiiketim harcamalar1 ve hiikiimet etkinligi degiskenleridir.

Dinamik panel veri analizi yontemi ile ¢alisma yapilmasinin ilk kosulu olan yatay
kesit bagimliliginin analizi Breusch ve Pagan (1980), Peseran (2004) ve Peseran vd
(2008) gelistirdigi test yontemleri ve egim katsayisinin homojenitesinin sianmasini
saglayan Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen homojenlik testi ile analiz
uygulanmistir. Hem giines enerjisi modeli hem de riizgar enerjisi modeli i¢in seriler
arasinda yatay kesit bagimlilig1 tespit edilmistir. Ayrica serilerin eg§im katsayilarinin
homojenligi sinamasinda heterojenlik sonucuna ulagilmistir. Analizin devam eden
kisminda seriler arasinda yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci nesil testler ile
devam edilirken uygulanan analiz yontemleri heterojenlik varsayimini dikkate

almaktadir.

Bir sonraki agamada seriler arasinda duraganlik analizinin sinanmasini saglayan
panel birim kdk Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF testi uygulanmistir. Bu test
panel ve Kesitler igin tek tek sonu¢ elde etmemize izin vermektedir. Bu analiz ile
kesitlerden bazilar1 duragan ¢iksa da tiim degiskenler i¢in kesitlerin birgogunun birim kdk
icermesi ve genel panel sonuglarinin birim kok icermesi dolayisiyla her iki denklem grubu
icinde degiskenleri ¢alismanin devam eden kisminda birim kok icerdigi varsayimai ile yola

devam edilmistir.

Calismada degiskenler arasindaki iliskinin uzun dénemde varli§ini sinayan ve
yapisal kirilmalart igermeyen panel esbiitiinlesme analizi Westerlund ve Edgerton (2007)
testi uygulanarak stnanmistir. Hem gilines enerjisi i¢in olusturulan modelde hem de riizgar

enerjisi i¢in olusturulan modelde degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin varligina
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dair hipotez kabul edilmistir. Bu sonug bizim degiskenler arasindaki iliskinin yoniiniin ve
yiizdesel degisiminin saglanmasina olanak veren ve ¢alisma agisindan onem arz eden
politika hedeflerine ulasmamizi saglayan esbiitiinlesme tahmincileri Pesaran (2006) CCE
ve Eberhardt ve Bond (2009) AMG tahmincilerini kullanarak sonuglara ulagilmistir. Elde
edilen bulgular,

Gilines enerjisi modeli sonuglarina bakilacak olursa; ilk olarak hikiimet
bliylikliigliniin sinanmas1 i¢in nihai tiiketim harcamalar1 degiskeni ile giines enerjisi
degiskeni arasindaki iliskide iilkeler baglaminda degisim oranlar1t CCE tahmincisi i¢in,
Toplam nihai tiiketim harcamalarda meydana gelecek %1°lik bir artig, glines enerjisi
degiskeni tlizerinde Danimarka’da yiizde -64.7, Portekiz’de yiizde -10.17 ve ABD’de de
yiizde -2.75’lik bir azalisa neden olacagi, AMG tahmincisine gore ise Danimarka’da
yiizde -21.9 oraninda, ABD’de ylizde -1.507 oraninda bir azalisa neden olacakken,
Ispanya’da yiizde 13.166°lik bir artisa neden oldugu gériilmektedir. Kamu biiyiikliigiiniin
ekonomik olarak varsayimlarindan birinin artisinin 6zel sektor yatirnrmlarini diglamasi ve
ekonomik bityiimeyi olumsuz etkisinin oldugu ifade edilebilir. Bu durumda Danimarka,
Portekiz ve ABD ekonomileri i¢in negatif ve biiyiik oranli etkilenmeleri giines enerjisi
modellemesinin hiikiimet eli ile degil de 6zel sektor eli ile yapildiginin bir gdstergesi
olabilecegi ifade edilebilir. Bu durumda 6zel sektoriin dislanmasi giines enerjisini negatif

etkileyecektir.

Hiikiimet etkinliginin giines enerjisi degiskeni lizerindeki etkileri incelendiginde
elde edilen sonuglar; CCE tahmincisi i¢in hiikiimet etkinliginde meydana gelecek %1°lik
bir artis, giines enerjisi degiskenini, Danimarka’da yiizde 12.77, Japonya’da 1.72 ve
ABD’de 2.16 oraninda arttirirken UK’de -8.51 oraninda azaltmaktadir. AMG
tahmincisine gore de ise Fransa’da ylizde -6.34, Almanya’da -1.56 ve UK’de -4.88
oraninda azaltici etkisi oldugu goriilmiistiir. Hiikiimet etkinligi kavramindan bahsedilecek
olursa ozellikle toplumun teknoloji seviyesi, beseri ve fiziksel sermayesi gibi konulari
kapsadig1 diisiiniildiigi zaman Danimarka, Japonya ve ABD ekonomilerinin giines
enerjisi iizerinde sagladig1 pozitif etki daha iyi bir teknolojik seviye ve sermaye olgusuna
sahip olduklarini gostermektedir. Bunun yaninda 6zellikle UK’de hiikiimet etkinligi hem
CCE hem de AMG tahmincisi igin giines enerjisi degiskeni tizerinde negatif etkiye

sahiptir. Hiikiimet etkinligi degiskeni ile kamu hizmetlerinin kalitesine iliskin olgulari,
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kamu hizmetlerinin kalitesini ve politik baskilardan bagimsiz politika olusturma ve
uygulama kalitesini ve hiikiimetin bu tiir politikalara olan baghligin1 6l¢meyi
saglamaktadir. Bu baglamda UK, Fransa ve Almanya ekonomileri i¢in politikalarin siyasi

baski altinda olusturuldugunu ifade etmektedir.

Kisi bagina diisen enerji kullaniminin giines enerjisi degiskeni iizerindeki etkisinin
sonuclart CCE tahmincisi i¢in kisi basina diisen enerji kullaniminda meydana gelecek
%1°lik bir artis, glines enerjisi degiskenini Danimarka’da yiizde 5.802 ve ABD’de 0.56
oraninda artirdig1 tespit edilmistir. AMG tahmincisine goreyse Almanya’da yiizde 4.05
ve Portekiz’de 4.08 oraninda arttirirken Avustralya’da -4.21 ve UK’de -1.85 oraninda
azaltmaktadir. Kisi basina diisen enerji tilketiminin artmasi Danimarka, ABD, Almanya
ve Portekiz ekonomilerinde pozitif etkiye sahip olmasini uygulanan yenilenebilir enerji
politikalarinin basarisina baglamak miimkiindiir. Enerji tliketimi artiginin yenilenebilir
enerji ile karsilanmakta oldugu goriilmektedir. Fakat bunun yaninda Avustralya ve UK
icin bu durumun tersinin gegerli oldugu goriilmektedir. Demek ki enerji tilketimindeki bu

degisim fosil yakatlar araciligi ile karsilanmaktadir.

Kisi basina diisen GSYH degeri yani ekonomik biiylime ile gilines enerjisi tiikketimi
arasindaki iliskinin incelenmesi sonucunda ulasilan bulgular, CCE tahmincisi igin kisi
basina diisen reel GSYH da meydana gelecek %1 °lik bir artig, glines enerjisi degiskenini,
Fransa’da ylizde 85.85 arttirirken, Hollanda’da -22.02 oraninda azalttig1 goriilmektedir.
AMG tahmincisine goreyse Avusturya’da yiizde 6.72, Almanya’da 1.69, Japonya’da 8.75
Portekiz’de 14.85 ve UK’de 9.15 oraninda artirirken, Kanada’da yiizde -10.78 ve
Danimarka’da -27.43 gibi biiyiik bir oranda azalttig1 goriilmektedir. Ulke ekonomileri
agisindan keskin ve biiyiik degisikliklerin olustugu goriilmektedir. Ozellikle Fransa
ekonomisi i¢in degisim oraninin yiliksekligi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum Fransa
ekonomisinin kisi basina diisen GSYH degiskeni i¢in yenilenebilir enerjiye oldukca fazla
duyarl oldugunu gostermektedir. Yani gelirlerdeki artigin biiyiik oranda yenilenebilir
enerji tarafindan kargilandigi ifade edilebilir. Avusturya, Almanya, Portekiz ve UK
ekonomileri i¢inde ayn1 durumun gegerli oldugunu bunun yaninda Hollanda, Kanada ve
Danimarka’da belirli bir zamanda iilke sinirlari igerisinde iiretilen tiim mal ve hizmetlerin
niifusa boliimii ile elde edilen kisi basina diisen GSYH meydana gelen degisimden giines

enerjisi degiskeninin yiiksek oranda negatif oranda etkilendigi goriilmektedir. Bunun
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nedeni ise, bu gelir artisinin yenilenebilir enerji kaynakli degil de fosil enerji kaynakli

oldugu varsayimini ifade etmemizi saglamaktadir.

Giines enerjisine ait kurulan modelde incelenen dénemde ve tahmin edilen OECD
iilkeleri icerinde Tiirkiye ekonomisine ait herhangi bir degisken i¢in anlamli sonuglara
ulagilamamistir. Bunun nedenini ilk olarak yetersiz yenilenebilir enerji politikalarina
baglayabiliriz. Yenilenebilir enerjide oldukga yeni tesvik yasalari1 ve uygulama tedbirleri
cikartan Tiirkiye ekonomisi i¢in giines enerjisi sistemine yapilan yatirim tesviklerinin
yetersiz oldugu goriilmektedir. Y1l icerisinde kesintiye ugrayan bu enerji iiretim ¢esidi
icin siirdiiriilebilir bir altyap1 hizmetinin ve gecerli hiikiimet politikalarinin olusturulmasi

gerekmektedir.

Riizgar enerjisine ait model i¢in panel istatistikleri sonuglart CCE tahmincisi i¢in
nihai tliketim harcamalari, hiikiimet etkinligi ve kisi basina diisen enerji tiiketimi
degiskenleri i¢in anlamli bir sonu¢ vermezken kisi basina diisen GSYH degiskeninde
meydana gelecek %1°lik bir artisin riizgar enerjisinde yiizde -4.103 gibi bir oranda
azalmaya neden olacag tespit edilmistir. Bu sonuca gore panele dahil olan {ilkelerin
cogunlugu i¢in GSYH’deki artisin fosil yakitlara yoneldigi tahmin edilmektedir. AMG
tahmincisi igin ise panel sonuglarinda bir biitiin olarak degiskenler arasinda etkilesim
varligini ifade eden anlamli bulgulara rastlanmamistir. Calismanin temelini olusturan
OECD ilkeleri baglaminda Tiirkiye Ozelinin test edilmesi stratejisi kesitleri
yorumlamamiz ve ilgili degiskenleri belirlememiz agisindan 6nem arz etmektedir. Bu

yiizden elde edilen bulgulara bakilmasi1 gerekmektedir.

Nihai tiiketim harcamalarinin degiskeni kesitleri yorumlanarak baslanacaktir. Nihai
tiketim harcamalar1 degiskeni ile kamu biiytlikliigiiniin sinandig1 bu durumda kesitler
CCE tahmincisi i¢in yorumlanirsa, Toplam nihai tiiketim harcamalarda meydana gelecek
%1’lik bir artig, riizgar enerjisi degiskeni lizerinde Avusturya’da %18.34 ve Almanya’da
%7.98 oraninda bir artisa neden olurken Fransa’da yiizde %8.65 ve Tiirkiye’de %7.03’liikk
bir oranda azaliga neden olmaktadir. AMG tahmincisine gore ise Avusturalya’da %12.48,
Danimarka’da %3.59, Fransa’da %14.46, ABD’de %1.807 ve UK’de %1.91 oraninda bir
azalisa neden olurken, Portekiz’de %2.768’lik ve Tiirkiye’de %12.65’lik bir artisa neden
oldugu goriilmektedir. Kamu kesimi harcamalarin1 finanse etme yoluna gitmek

durumundadir. Elde edilen sonuglar kamu kesimi harcamalarini i¢ bor¢lanma yolu ile

100



gidermeyi varsaydigt durumda faizlerin yiikselip 6zel sektdor harcamalarini kistigi
bilinmektedir. Bu noktadan hareketle negatif degisimlere ugrayan iilke ekonomilerinde
(Fransa, Avusturalya, Danimarka, ABD, UK) riizgar enerjisinin 6zel sektor harcamalari
yolu ile gerceklestigi sdylenebilir. Bunun yaninda pozitif degisim saglayan iilkeler
(Avusturya, Almanya, Portekiz ve Tiirkiye) i¢in ise riizgar enerjisine yapilan

harcamalarin kamu eli ile gerceklestigi ifade edilebilir.

Hiikiimet etkinliginin riizgar enerjisi degiskeni tizerindeki etkilerine bakildiginda
elde edilen sonuglar CCE tahmincisi i¢in hiikiimet etkinliginde meydana gelecek %1°lik
bir artisin rlizgar enerjisi degiskenini, sadece Tiirkiye’de %0.41 oraninda arttirdigi, AMG
tahmincisine gore de ise yalnizca Danimarka’da %0.79 oraninda arttirdig1 goriilmektedir.
Elde edilen bu sonuclar gilines enerjisi degiskeni ile olduk¢a farkli sonuclar teskil
etmektedir. Ozellikle hiikiimet etkinligi denildiginde uygun politikalarin belirlenmesi
ifade edilirse, Tiirkiye ve Danimarka ekonomileri igin politik baskilardan ayri bir politika
olusturuldugu ifade edilebilir. Kii¢iik oranli bir degisim de olsa elde edilen sonuglar

Tiirkiye icin riizgar enerjisi adina umut vericidir.

Kisi basina diisen enerji kullaniminin riizgar enerjisi degiskeni tizerindeki etkisinin
sonucglart CCE tahmincisi i¢in kisi basina diisen enerji kullanirminda meydana gelecek
%1’lik bir artisin riizgar enerjisi degiskenini yalnizca UK’de %1.168 oraninda
arttirmaktadir. AMG tahmincisine goreyse Danimarka’da %1.02, ABD’de %0.94 ve
UK’de %0.77 oranlarinda arttirirken Avusturya’da %4.83, Fransa’da %2.67, Japonya’da
%3.25 ve Ispanya’da %0.87 oranlarinda azaltmaktadir. Kisi basma diisen enerji
kullaniminin pozitif etki ettigi tilkeler (UK, Danimarka ve ABD) ekonomileri igin enerji
kullaniminin yenilenebilir enerji ile karsilandig: ifade edilse de negatif etki ettigi iilkeler
(Avusturya, Fransa, Japonya ve Ispanya) igin ise enerji kullanimindaki artigin riizgar
enerjisi degil de yenilenebilir diger kaynaklar ya da fosil kaynaklar araciligi ile
karsilandig: ifade edilebilir.

Kisi basina diisen GSYH degiskeni ile riizgar enerjisi tiiketimi arasindaki iliskinin
incelenmesi sonucunda ulasilan CCE tahmincisi i¢in kisi basina diisen reel GSYH da
meydana gelecek %1°lik bir artis, riizgar enerjisi degiskenini, Italya’da %7.82 oraninda
arttirirken, Danimarka’da %10.17, Portekiz’de %7.36, Ispanya’da %4.19 ve Tiirkiye’de

%13.59 oranlarinda azalttig1 goriilmektedir. AMG tahmincisine goreyse Hollanda’da
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%6.901 ve Tirkiye’de %10.304 oraninda artirirken, Avustralya’da  %22.22,
Danimarka’da %4.716, Fransa’da %27.47 ve ABD’de %7.35 gibi bir oranda azalttig1

gorilmektedir.

Son olarak degiskenler arasinda nedensellik iliskisi yatay kesit bagimliligi
varsayimini dikkate alan Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) tarafindan gelistirilen panel
nedensellik testi ile stnanmistir. Elde edilen sonuglar, giines enerjisi modeli i¢in giines
enerjisinden hiikiimet etkinligine ve kisi basina diisen GSYH’ye, riizgar enerjisi modeli
icin ise toplam nihai tiiketim harcamalarindan riizgar enerjisine panel nedenselligi
bulunmamaistir. Bunun disinda kalan degiskenler arasinda panelin tamaminda nedensel
bir iligki varligindan bahsedilmesi miimkiindiir. Panel sonuglarinin anlamli ¢iktig1

kesitlerde nedensel iliskiler incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, toplam nihai tiiketim harcamalari ile giines enerjisi
arasindaki iliski icin Avustralya’da harcamalardan giines enerjisine, Ispanya’da ise giines
enerjisinden harcamalara bir nedensellik tespit edilirken, Fransa, italya ve ABD igin cift
yonlii nedensellik tespit edilmistir. Riizgar enerjisinden harcamalara nedensellik iligkisine
bakildiginda Fransa, Japonya ve Tiirkiye igin iliski goriilmektedir. Ulkedeki bireysel
gelirler veya ihtiyaclarin dogrudan temini i¢in kullanilan mal ve hizmetlere yonelik devlet
harcamalarini temsil eden ulusal gelir hesaplarindaki toplam islem tutarini ifade eden
kamu harcamalarinin yenilenebilir enerji saglayicilarindan riizgar ve giines enerjisinin
belirtilen {ilkeler i¢in nedeni oldugu goriilmektedir. Kamu harcamalari acisindan 6zel

sektoriin payini belirtmesi agisindan da dnemli bir degisken ve sonugtur.

Kamu etkinligi ile yenilenebilir enerji degiskenlerinden giines enerjisi
modellemesinde Kanada, Japonya, Ispanya ve ABD icin nedensellik var iken, riizgar
modellemesi i¢in Fransa ve Japonya’da kamu etkinliginden riizgar enerjisine, Hollanda,
Portekiz ve UK’de ise riizgar enerjisinden kamu etkinligine tek yonlii nedensellik tespit
edilmistir. Bunun yaninda Avusturalya ve Tiirkiye i¢in ise kamu etkinligi ile riizgar
enerjisi arasinda ¢ift yonlii iliski tespit edilmistir. Hiikiimetlerin kamu hizmetleri kalitesi
ve politika olusturma ve uygulama kalitesi diigiiniildiigli zaman belirtilen iilkeler i¢in

kamu etkinliginin riizgar enerjisi i¢in politikalarin belirleyicisi oldugu ifade edilmektedir.

Bir bagka degisken olan kisi basina diisen enerji kullanimi ile giines enerjisi
degiskeni arasindaki iliskide, Kanada, ABD ve Danimarka i¢in enerji tiilketiminden Giines

102



enerjisine, Fransa, Almanya ve Portekiz i¢in ise giines enerjisinden enerji kullanimina tek
yonlii nedensellik tespit edilmistir. Ayrica riizgar enerjisinden enerji tliketimine
nedensellik iliskisine Italya, ABD ve UK’de ulasilirken enerji kullanimindan riizgar
enerjisine Avusturalya, Kanada, Tiirkiye, Danimarka ve Almanya’da rastlanmistir. Kisi
basina diisen enerji kullaniminin nedensellik iligkisi kullanilan enerji kaynagini belirtmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Elde edilen sonuclara gore belirtilen iilkeler i¢in enerji

kullanimi1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Son olarak enerji literatiiriinde oldukg¢a biiyiik bir alana sahip olan nedensellik
iligkisi agisindan kisi basina diisen GSYH ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki
iliski arastirilmigtir. Elde edilen sonuglar toplu bir bigimde ifade edilecek olursa; bu
calismada benzerlerinden farkli olarak yenilenebilir enerji kaynaklari ayristirilarak
nedensellik bagi iki denklem icin incelenmistir. Ilk olarak incelenen giines enerjisi
degiskeni i¢in biliyimeye dogru nedensellik herhangi bir iilkede rastlanmamistir.
Biiyiimeden giines enerjisine nedenselligin oldugu Avusturalya, Ispanya, Avusturya ve
Almanya iilkeleri ile riizgar enerjisine tek yonlii nedensellik bulunan UK’de “koruma
hipotezi” gegerlidir. Riizgar enerjisinden ekonomik biiylimeye tek yonli iligskiye ise
Almanya ve Tiirkiye’de rastlanmaktadir. Bu iilkeler i¢in “biliylime hipotezi” gecerlidir.

Hollanda i¢in ise ¢ift yonli iligkiyi ifade eden “geri bildirim hipotezi” gegerlidir.

Iklim degisikligi uzun vadeli, kiiresel bir sorundur. Uzun vadeli sorunlar igin ise
genellikle zaman igerisinde istikrarli ancak esnek bir politika uygulanmasi gerekmektedir
(Talberg vd., 2015:1). Yenilenebilir enerji sektoriiniin emisyon azaltma hedeflerini
karsilamak ve gerekli yatirimlart saglamak igin istikrarli politika ayarlart aramakta ve
uygulamak durumundadir. Incelenen OECD iilkelerine bakildiginda her birinin giiclii bir
enerji politikasina sahip oldugu goriilmektedir. Daha 6nceden uygulanmaya baglanan

yenilenebilir enerji politikalari ile var olan potansiyel konumlarini iyilestirmislerdir.

Tirkiye 6zelinde bakilacak olursa enerji disa bagimlilig1 oldukea yiiksek bir iilke
konumundadir. Tiirkiye’nin enerji ithalat1 2016 yilinda 27 milyar dolar gibi bir rakamda
gerceklesmistir. 2017 yilinda ise 37 milyar dolar gibi bir seviyeye ¢ikmistir. 2018 yilinin
Ocak-Ekim doneminde ise bir onceki yila gore artarak 50 milyar seviyesinde
gerceklesmistir. Bu oranlar gelismekte olan bir iilke i¢in oldukga yiiksek rakamlardir. Bu

artisin temel nedenlerinden biri varil basina petrol fiyatlarinin artmasidir. Dogalgaz
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tilketimindeki artis da gosterilebilir. Bu durum enerji giivenligi sorununu da beraberinde

getirmektedir.

Enerji giiveligi sorunu siirdiiriilebilir enerji politikas1 acisindan 6nem arz eden
noktalardan biridir. Enerji kaynaginda meydana gelecek herhangi bir aksaklik veya artan
talebe yetememek gibi olgular sonucunda enerji arzi giivenligi tehlikeli bir boyuta
ulagabilir. Bu asamalar giderek artan i¢ dinamiklerle beslenen enerji politikalarin

desteklemeyi tesvik etmektedir.

Calismanin genelinde elde edilen sonuglar giines enerjisi i¢in Tiirkiye nin olduk¢a
geride oldugunu gostermektedir. Hem tahminciler hem de nedensellik analizi sonuglari
icin anlamli bulgulara rastlanmamistir. Bu agidan gelistirilmesi gereken bir politika ayagi
oldugu goriilmektedir. Sabit fiyat garantisi, vergi indirimleri gibi politikalarin hiikiimet
destekli uygulanmaya koyulmasi ve 06zel sektoriinde iginde oldugu saglikli bir
yenilenebilir enerji sahas1 gelistirilmelidir. Gii¢lii bir giines enerjisi potansiyeline sahip

olan Tiirkiye i¢in durumda kalmasinin oniine ge¢ilmelidir.

Giines enerjisi tiretimi durumunda lider konumda olan Almanya, Japonya, ABD,
Ispanya, Fransa, italya gibi iilkelerin hem yillik artis oranlarinin hem de toplam enerji
icerisindeki paylar1 bakimindan 6ncii konumda bulunmaktadirlar. Daha yogun ve agirlikli
olarak uyguladiklari ama Tirkiye’de incelenen donemde uygulanmayan enerji sebekesi
icerisine kota ylikiimliiliigli politika ayaginin uygulanmasi énem arz etmektedir. Ayrica
ozellikle mali tesviklerin en 6nemli ayaklarindan biri olan vergi tesvikleri ile ilgili
uygulamlara yer verilmesi gerekmektedir 7103 sayil1 Vergi Kanunlari ile Bazi Kanun ve
Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanunla yapilan
degisikliklerin uygulanmasina iliskin usul ve esaslar 2018 yil1 itibariyle belirlenmistir.
Buna gore, konutlarin g¢atisina kurulacak tek bir elektrik iiretim tesisinde tretilecek
ihtiyac fazlasi elektrik enerjisini satanlar "vergiden muaf esnaf" kabul edilecektir. Bu gibi
uygulamlar 6rnek teskil etmektedir. Yatirim ve {iretim vergisinin uygulanmasi, satis
asamasinda iireticiden giines enerjisi haricinde karbon vergisi ve katma deger vergisi gibi
politikalarin uygulanmaya koyulmasinin Tiirkiye giines enerjisi potansiyelini kullanarak

enerji disa bagimliligini azaltarak, kalkinmada ki roliinii istlenmesine neden olmaktadir.

Riizgar enerjisi sonuglart Tiirkiye agisindan 6zetlenecek olursa eger nihai tiikketim

harcamalarinin ve hiikiimet etkinligi degiskeninin politik belirleyiciler agisindan anlamli
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olduklari sonucuna ulagilmistir. Bu durum etkili ve istikrarli bir uygulama ile basarili bir
sonu¢ elde edilecegini gostermektedir. Yenilenebilir enerji politikast agisindan
Tirkiye’nin izledigi sabit fiyat garantisi politikasina ek olarak sektérde oncii konumunda
olan ABD, Almanya, Ispanya, Danimarka gibi OECD iiyesi iilkelerin uyguladig net
6l¢iim, kotalar, ticari yenilenebilir enerji sertifikalar1 gibi diizenleyici politikalarina ek
olarak, tiretim vergisi kredisinin yaninda enerji tiretimi i¢in 6deme yapilmasi gibi mali
tesvik politikalarii en kisa siirede ilgili mevzuat ve altyapi ¢ergcevesinde uygulamaya
koymas1 halinde riizgar enerjisi pazarindan pay alabilir hale gelip enerji bagimliligimizi

en aza indirmemize katkida bulunacaktir.

Tiim bunlara ek olarak Tiirkiye ekonomisi agisindan yenilenebilir enerjinin birincil
enerji arzinda payini arttirmanin en 6dnemli asamsini ise AR-GE altyapisini gelistirmek
ve yenilenebilir enerji ile ilgili gerekli bilgilendirme seminerleri, egitimleri diizenledikleri

goriilmektedir.

Devam edecek calismalarda OECD iilkeleri igin veri setini genisletilmesi ve ilgili
donemin degistirilmesi ile farkli sonuglarin elde edilebilecegi goriilmektedir. Oldukca
genis bir ¢aligma sahasina sahip olan yenilenebilir enerji icin giines ve riizgar disindaki
diger kaynaklar da uygun veri setleri yardimiyla sinanabilir. Bunun diginda Tiirkiye
Ozelinde diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha gii¢lii olunan hidroelektrik

enerjisi ile politika degiskenleri bireysel olarak sinanabilir.

105



KAYNAKCA

Abolhosseini, A., A. Heshmati, J. Altmann, (2014), “A Review of Renewable Energy
Supply and Energy Efficiency Technologies”, IZA Discussion Paper No. 8145,
ss.1-35.

Abolhosseini, S., A. Heshmati, “The main support mechanisms to finance renewable
energy development”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2014/40, ss.
876-885.

Abosedra, S., H. Baghestani, “New Evidence On The Causal Relationship Between
United States Energy Consumption And Gross National Product”, The Journal of
Energy and Development, 1989, 14/2 ss. 285-292.

Aguirre, M., G. Ibikunle, “Determinants of renewable energy growth: A global sample
analysis”, Energy Policy, 2014/60, ss. 374-384.

Alizamir, S., F. de Véricourt, P. Sun, "Efficient Feed-In-Tariff Policies for Renewable
Energy Technologies", Operations Research, 2016/64(1), ss. 52-66.

Ang, J. B. “Economic development, pollutant emissions and energy consumption in
Malaysia”, Journal of Policy Modeling, 2008/30, ss. 271-278.

Apergis, N., D. C. Danuletiu, “Renewable Energy and Economic Growth: Evidence from
the Sign of Panel Long-Run Causality”, International Journal of Energy
Economics and Policy, 2014/4 (4), ss. 578-587.

Apergis, N., J. E. Payne, “Energy consumption and economic growth in Central America:
Evidence from a panel cointegration and error correction model”, Energy
Economics, 2009/31, ss. 211-216.

Apergis, N., J. E. Payne, “Renewable energy consumption and economic growth:
Evidence from a panel of OECD countries”, Energy Policy, 2010a/38, ss. 656—
660.

Apergis, N., J. E. Payne, “Renewable energy consumption and growth in Eurasia”,
Energy Economics, 2010b/32, ss. 1392-1397.

106



Apergis, N., J. E. Payne, “Renewable energy, output, CO2 emissions, and fossil fuel
prices in Central America: Evidence from a nonlinear panel smooth transition

vector error correction model”, Energy Economics, 2014/42, 226232,

Apergis, N., J. E. Payne, “The Electricity Consumption-Growth Nexus: Renewable
Versus Non-Renewable Electricity in Central America”, Energy Sources, Part B:
Economics, Planning, and Policy, 2012, (7/4), ss.423-431.

Apergis, N., J. E. Payne, “The renewable energy consumption—growth nexus in Central
America”, Applied Energy, 2011/88, ss. 343-347.

Aslan, A., O. Ocal, “The Role Of Renewable Energy Consumption In Economic Growth:
Evidence From Asymmetric Causality”, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 2016/60, ss. 953-959.

Aslani, A., P. Helo, M. Naaranoja, "Evaluation of renewable energy development in
power generation in Finland", Journal Of Renewable and Sustainable Energy,
2013/5, ss. 1-13.

Astariz, S., G. Iglesias, "The economics of wave energy: A review", Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 2015/45, ss. 397-408.

Barros, C. P., L. A. Gil-Alana, J. E. Payne, “U.S. Disaggregated renewable energy
consumption: Persistence and long memory behavior”, Energy Economics,
2013/40, ss. 425-432.

Barstow, S., G. Merk, D. Mollison, J. Cruz, (2007) “The Wave Energy Resource” Ocean
Wave Energy, Springer.

Bayraktutan, Y., M. Yilgor, S. Ucak, “Renewable Electricity Generation and Economic
Growth: Panel-Data Analysis for OECD Members”, International Research

Journal of Finance and Economics, 2011/66, ss. 59-66.

Benedek, J., T-T. Sebestyéna, B. Bartoka, “Evaluation of renewable energy sources in
peripheral areas and renewable energy-based rural development”, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 2018/90, ss. 516-535.

Bildirici, M., “The Relationship Between Hydropower Energy Consumption and

Economic Growth”, Procedia Economics and Finance, 2016/38, ss. 264-270.

107



Biresselioglu, M. E., D. Kiling, E. Onater-Isberk , T. Yelkenci, “Estimating the political,
economic and environmental factors’ impact on the installed wind capacity
development: A system GMM approach”, Renewable Energy, 2016/96, ss. 636-
644.

Bolik, G., “Renewable Energy: Policy Issues and Economic Implications in Turkey”,
International Journal of Energy Economics and Policy, 2013/3(2), ss. 153-167.

Boliikk, G., M. Mert, “Fossil & Renewable Energy Consumption, Ghgs (Greenhouse
Gases) And Economic Growth: Evidence From A Panel Of EU (European Union)
Countries”, Energy, 2017/74, ss. 439-446.

BP Energy Outlook, 2017 Edition.

Breusch, T. S., A. R. Pagan, “The Lagrange Multiplier Test and its Applications to Model
Specification in Econometrics”, The Review of Economic Studies, 1980/47, ss.
239-253.

Cadoret, 1., F. Padovano, “The political drivers of renewable energies policies”, Energy
Economics, 2016/56, ss. 261-2609.

Chang, T., R. Gupta, R. Inglesi-Lotz, B. Simo-Kengne, D. Smithers, A. Trembling,
“Renewable energy and growth: Evidence from heterogeneous panel of G7
countries using Granger causality”, Renewable and Sustainable Energy Reviews,
2015/52, ss. 1405-1412.

Chudik, A., M. H. Pesaran, “Common correlated effects estimation of heterogeneous
dynamic panel data models with weakly exogenous regressors”, Journal of
Econometrics, 2015/188(2), ss. 393-420.

Cox, S., S. Esterly, (2016), Feed-in Tariffs: Good Practices and Design Considerations,
Technical Report NREL/TP-6A20-65503.

Criscuolo, C., N. Johnstone, C. Menon, V. Shestalova, (2014), “Renewable Energy
Policies and Cross-border Investment: Evidence from Mergers and Acquisitions
in Solar and Wind Energy”, OECD Science, Technology and Industry Working
Papers, 2014/03, OECD Publishing, Paris.

108



Demirbas, A., “Global Renewable Energy Resources”, Energy Sources, 2006/28, ss. 779-
792.

Demirel, Y., (2016), Energy Production, Conversion, Storage, Conservation and

Coupling, Springer, U.S.A.

Destek, M.A., A. Aslan, “Renewable and Non-Renewable Energy Consumption and
Economic Growth in Emerging Economies: Evidence From Bootstrap Panel
Causality”, Renewable Energy, 2017/111, ss. 757-763.

Dogan, E., “Analyzing the linkage between renewable and non-renewable energy
consumption and economic growth by considering structural break in time-series
data”, Renewable Energy, 2016/99, ss. 1126-1136.

Duic, N., F. Juretic, M. Zeljkoc, Z. Bogdana, “Croatia energy planning and Kyoto
Protocol”, Energy Policy, 2005/33, ss. 1003-1010.

Eberhardt, M., F. Teal, “Aggregation versus Heterogeneity in Cross-Country Growth
Empirics”, CSAE WPS, 2010/32, ss. 1-28.

Eberhardt, M., S. Bond, “Cross-Section Dependence In Nonstationary Panel Models: A
Novel Estimator”, Munich Personal RePEc Archive, 2009, ss. 1-26.

Emirmahmutoglu, F., N. Kose, “Testing For Granger Causality in Heterogeneous Mixed
Panels”, Economic Modelling, 2011/28, ss. 870-876.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB), (2006), “Faaliyet Raporu”, Ankara.
Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB), (2017), 2015-2019 Stratejik Plan, Ankara.

Erdogdu, E., “Regulatory reform in Turkish energy industry: An analysis”, Energy
Policy, 2007/35, ss. 984-993.

Erol, U, E. S. H. Yu, “On The Causal Relationship Between Energy and Income For
Industrialized Countries”, The Journal Of Energy And Development, 1987/13(1),
ss. 113-122.

Eser, L. Y., S. Polat, “Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin
Kullanimia Yénelik Tesvikler: Tiirkiye Ve Iskandinav Ulkeleri Uygulamalar1”,
Giimiishane Universitesi Sosyal Bilimler Elektronik Dergisi, 2015/12, ss. 201-

225.
109



Fisher R. A., (1932), Statistical Methods for Research Workers, 4th edition. London:
Oliver and Boyd.

Geothermal Energy Association (GEA), (2012), Why Support Geothermal Energy?.

Ghali, K. H., M.I.T., EI-Sakka, “Energy use and output growth in Canada: a multivariate
cointegration analysis”, Energy Economics, 2004/26, ss. 225-238.

Gillingham, K., R. G. Newell, K. Palmer, (2009), Energy Efficiency Economics and
Policy, NBER Working Paper Series, Cambridge, MA 02138.

Glasure, Y. U., “Energy and national income in Korea: further evidence on the role of
omitted variables”, Energy Economics, 2002/24, ss. 355-365.

Gnansounou, E., “Assessing The Energy Vulnerability: Case of Industrialised

Countries”, Energy Policy, 2008/36, ss. 3734-3744.

Hsiao, C., (2003), Analysis of Panel Data, Cambridge University Press, Cambridge:
United Kingdom.

Husdal, L. (2009), An Introduction to Nuclear Power and Resources, Universitas

Bergensis.

Inglesi-Lotz, R., “The Impact of Renewable Energy Consumption to Economic Growth:
A Panel Data Application”, Energy Economics, 2016/53, ss.58-63.

International Energy Agency (IEA), (2011), World Energy Outlook, 9 rue de la
Fédération 75739 Paris Cedex 15, France.

International Energy Agency (IEA), (2012), World Energy Outlook, 9 rue de la
Fédération 75739 Paris Cedex 15, France.

International Energy Agency (IEA), (2013), Renewable Energy Medium-Term Market
Report2013, 9 rue de la Fédération 75739 Paris Cedex 15, France.

International Energy Agency (IEA), (2016), Energy Policies of IEA Countries Turkey
2016 Review, 9 rue de la Fédération 75739 Paris Cedex 15, France.

International Energy Agency (IEA), (2017), World Energy Outlook, 9 rue de la
Fédération 75739 Paris Cedex 15, France.

110



Ito, K., “CO2 Emissions, Renewable and Non-Renewable Energy Consumption, and
Economic Growth: Evidence From Panel Data For Developing Countries”,

International Economics, 2017/15, ss. 1-6.

Johnstone, N., I. Hasc¢i¢, D. Popp, “Renewable Energy Policies and Technological
Innovation: Evidence Based on Patent Counts”, Environmental and Resource
Economics, 2010/45, ss. 133-155.

Kabir, E., P. Kumar, S. Kumar, A. A. Adelodund, K-H Kim, “Solar energy: Potential and
future prospects”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2018/82, ss. 894-
900.

Kanellakis, M., G. Martinopoulos, T. Zachariadis, “European energy policy—A review”,
Energy Policy, 2013/622, ss. 1020-1030.

Karakas, E., (1994), Devlet Ekonomi iliskisleri Uzerine Bazi Diisiinceler, Maliye

Arastirma Merkezi Konferanslari.

Khare, V., C. Khare, S. Nema, P. Baredar, (2019), “Introduction to Energy Sources”,
Tidal Energy Systems Design, Optimization and Control, ss. 1-39.

Kiling-Ata, N., “The evaluation of renewable energy policies across EU countries and US
states: An econometric approach”, Energy for Sustainable Development, 2016/31,
ss. 83-90.

Kogak, E., A. Sarkgiinesi, “The Renewable Energy And Economic Growth Nexus In
Black Sea and Balkan Countries”, Energy Policy, 2017/100, ss. 51-57.

Kraft, J., A. Kraft, “On the Relationship Between Energy and GNP”, The Journal of
Energy and Development, 1978/3(2), ss. 401-403.

Lee, C-C., "The causality relationship between energy consumption and GDP in G-11
countries revisited", Energy Policy, 34, s5.1086—-1093.

Leijon, M., O. Danielsson, M. Eriksson, K. Thorburn, H. Bernhoff, J. Isberg, J. Sundberg,
l. lvanova, E. Sjostedt, O. Agren, K.E. Karlsson, A. Wolfbrandt, “An electrical
approach to wave energy conversion”, Renewable Energy, 2006, 31, ss.1309-
1319.

111



Lewis, J. I, R. H. Wiser, "Fostering a Renewable Energy Technology industry: An
international Comparison of Wind Industry Policy Support Mechanisms", Energy
Policy, 2007/35, ss. 1844-1857.

Li, F., S. Dong, X. Lia, Q. Liang, W. Yang, “Energy consumption-economic growth
relationship and carbon dioxide emissions in China”, Energy Policy, 2011/39, ss.
568-574.

Lin, B., M. Moubarak, “Renewable Energy Consumption — Economic Growth Nexus For
China”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2014/40, ss. 111-117.

Long, X., E. Y. Naminse, J. D, J. Zhuang, “Non renewable energy, renewable energy,
carbon dioxide emissions and economic growth in China from 1952 to 2012”,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2015/52, ss. 680-688.

Lucas, J.N. V., G. E. Francés, E. S. M. Gonzalez, “Energy security and renewable energy
deployment in the EU: Liaisons Dangereuses or Virtuous Circle?”, Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 2016/62, ss. 1032-1046.

Madlenera, R., K. Kowalski, S. Stagl, "New ways for the integrated appraisal of national
energy scenarios: The case of renewable energy use in Austria”, Energy Policy,
2007, (35), ss.6060—-6074.

Makine Miihendisleri Odas1 (MMO), (2018), “Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii 2018, Oda
Raporu, MMO/691, Ankara.

Marques, A. C., J. A. Fuinhas, “Are public policies towards renewables successful?

Evidence from European countries”, Renewable Energy, 2012a/44, ss. 109-118.

Marques, A. C., J. A. Fuinhas, “Is renewable energy effective in promoting growth?”,
Energy Policy, 2012b/46, ss. 434-442.

Marques, A. C., J. A. Fuinhas, J. P. Manso, “A Quantile Approach to Identify Factors
Promoting Renewable Energy in European Countries”, Environmental and
Resource Economics, 2011/49, ss. 351-366.

Marques, A. C., J. A. Fuinhas, J. R. P. Manso, “Motivations driving renewable energy in

European countries: A panel data approach”, Energy Policy, 2010/38, 6877-6885.

112



Masih, M.M.A., R. Masih, “Energy Consumption, Real Income And Temporal Causality:
Results From A Multi-Country Study Based On Cointegration And Error-
Correction Modelling Techniques”, Energy Economics, 1996/18, ss. 165-183.

McCoskey, S., C. Kao, “A Residual-based Test of the Null of Cointegration in Panel
Data”, Econometric Reviews, 1998/17(1), ss. 57-84.

Mendonga, M., (2009), Feed-in Tariffs Accelerating the Deployment of Renewable
Energy, World Future Council, London, Sterling, VA.

Menegaki, A. N., “Growth and renewable energy in Europe: A random effect model with

evidence for neutrality hypothesis”, Energy Economics, 2011/33, ss. 257-263.

Nakicenovic, N., A. Grubler, H. Ishitani, T. Johansson , G. Marland , J. R. Moreira and
H.-H. Rogner , 1996 : Energy primer. In Climate Change 1995 — Impacts,
Adaptations and Mitigation of Climate Change: Scientifi c-Technical Analyses,
Contribution of Working Group 1l to the Second Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change . R. T. Watson , M. C. Zinyowera
and R. H. Moss (eds.), Cambridge University Press , Cambridge, UK , s5.75-92.

Narayan, P. K., R. Smyth, “Energy consumption and real GDP in G7 countries: New
evidence from panel cointegration with structural breaks”, Energy Economics,
2008/30, ss. 2331-2341.

Omri, A., "CO2 emissions, energy consumption and economic growth nexus in
Onuncu Kalkinma Plan1 (OKP), (2013), Kalkinma Bakanlig1, Ankara.

Overgaard, S., “Definition of Primary And Secondary Energy”, Issue paper, 2008, ss. 1-
7.

Ocal, O., A. Aslan, “Renewable Energy Consumption—Economic Growth Nexus In
Turkey”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2013/28, ss. 494-499.

Oztiirk, H. H., (2013), Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Birsen Yayinevi, istanbul.

Oztiirk, 1., “A literature survey on energy—growth nexus”, Energy Policy, 2010 (38),
$5.340-349.

113



Papiez, M., S. Smiech, K. Frodyma, “Determinants of renewable energy development in
the EU countries. A 20 year perspective”, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 2018/91, ss. 918-934.

Parker M., J. Surrey, “Contrasting British policies for coal and nuclear power, 1979-92”,
Energy Policy, 1995/23(9), ss. 821-850.

Patterson, W. C., (1976), Nuclear Power (2. Bask1), Penguin Books Ltd, Harmondsworth,
Middlesex, England.

Pesaran, M. H., “ Estimation And Inference in Large Heterogeneous Panels With a
Multifactor Error Structure”, Econometrica, 2006/74, ss. 967-1012.

Pesaran, M.H., “A Simple Panel Unit Root Test In The Presence Of Cross-Section
Dependence”, Wiley InterScience, 2007/22, ss. 265-312.

Pesaran, M.H., “General Diagnostic Tests for Cross Section Dependence in Panels”,

University of Cambridge & USC, 2004, ss. 1-39.

Pesaran, M.H., A. Ullah, T. Yamagata, “A Bias-Adjusted LM Test Of Error Cross-
Section Independence”, Econometrics Journal, 2008/11, ss. 105-127.

Pesaran, M.H., T. Yamagata, “Testing Slope Homogeneity In Large Panels”, Journal of
Econometrics, 2008/142, ss. 50-93.

Polzin, F., M. Migendt, F. A. Taube, P. Flotow, “Public policy influence on renewable
energy investments—A panel data study across OECD countries”, Energy Policy,
2015/80, ss. 98-111.

Popp, D., I. Hascic, N. Medhi, “Technology and the diffusion of renewable energy”,
Energy Economics, 2011/33, ss. 648-662.

Proctor, D., R. N. Morse, “Solar energy for the Australian food processing industry”,
Solar Energy, 1977/19(1), ss. 63-72.

REN21, (2008), “Renewables 2007 Global Status Report”, Paris.
REN21, (2012), “Renewables 2012 Global Status Report”, Paris.
REN21, (2018), “Renewables 2018 Global Status Report”, Paris, ISBN 978-3-9818911-

3-3.

114



Rosillo-Calle, F., “A review of biomass energy — shortcomings and concerns”, Journal
of Chemical Technology and Biotechnology, 2016/91(7), ss. 1933-1945.

Sadorsky, P., “Renewable energy consumption and income in emerging economies”,

Energy Policy, 2009a (37), ss.4021-4028.

Sadorsky, P., “Renewable energy consumption, CO, emissions and oil prices in the G7
countries”, Energy Economics, 2009b, (31), ss.456—462.

Salim, R. A., S. Rafig, “Why do some emerging economies proactively accelerate the
adoption of renewable energy?”, Energy Economics, 2012/34, 1051-1057.

Salim, R. A., S. Shafiei, “Urbanization and renewable and non-renewable energy
consumption in OECD countries: An empirical analysis”, Economic Modelling,
2014, 581-591.

Sarafidis, V., T. Wansbeek, (2010), Cross-sectional Dependence in Panel Data Analysis,
The University of Sydney, Munich Personal RePEc Archive.

Sari, R., B. T. Ewing, U. Soytas, “The relationship between disaggregate energy
consumption and industrial production in the United States: An ARDL approach”,
Energy Economics, 2008/30, ss. 2302-2313.

Sari, R., U. Soytas, “Energy consumption, economic growth, and carbon emissions:
Challenges faced by an EU candidate member”, Ecological Economics, 2009/68,
ss. 1667-1675.

Shaari, M. S., N. E. Hussein, M. S. Ismail, “Relationship between Energy Consumption
and Economic Growth: Empirical Evidence for Malaysia”, Business Systems
Review, 2013/2, (1), ss. 17-28.

Stern, D. L., “Energy and economic growth in the USA: A multivariate approach”, Energy
Economics, 1995/15(2), ss. 137-150.

Su, L., Chen, Q. “Testing Homogeneity in Panel Data Models with Interactive Fixed
Effects”, Econometric Theory, 2013/29(6), ss. 1079-1135.

Swamy, P.A.V.B., “Efficient Inference In a Random Coefficient Regression Model”,
Econometrica, 1970/38, ss. 311-323.

115



Talberg, A., S. Hui, K. Loynes, "Australian climate change policy: a chronology"”,
Research Paper Series, 2015-16.

Tugcu, C. T., 1. Oztiirk, A. Aslan, “Renewable and non-renewable energy consumption
and economic growth relationship revisited: Evidence from G7 countries”, Energy
Economics, 2012/34, 1942-1950.

Tiirkiye Elektrik Iletim A. S. (TEIAS), (2018), “2017 Y11 faaliyet Raporu”, Ankara.

U.S. Energy Information Administration (EIA), (2010), International Energy Outlook
2010, Washington, DC 20585.

U.S. Energy Information Administration (EIA), (2014), Global Natural Gas Markets
Overview: A Report Prepared by Leidos, Inc., Under Contract to EIA, Working
Paper Series, Washington, DC 20585.

U.S. Energy Information Administration (EIA), (2016) International Energy Outlook
2016 With Projections to 2040, Office of Energy Analysis U.S. Department of
Energy, Washington.

United Nation Framework Convention On Climate Change (UNFCCC), (2008), Kyoto

Protocol Reference Manual On Accounting Of Emissions And Assigned Amount.

Upadhyay, S., M. P. Sharma, “A Review on Configurations, Control and Sizing
Methodologies of Hybrid Energy Systems”, 2014/38, ss. 47-63.

VijayaVenkataRamana, S., S. Iniyanb, R. Goicc, “A review of climate change, mitigation
and adaptation”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2012, (16), s5.878—
897.

Westerlund, J., D. L. Edgerton, “A Panel Bootstrap Cointegration Test”, Economics
Letters, 2007/97, ss. 185-190.

Wiginton, L. K., H. T. Nguyen, J. M. Pearce, “Quantifying rooftop solar photovoltaic
potential for regional renewable energy policy”, Computers, Environment and
Urban Systems, 2010/34, ss. 345-357.

World Energy Council (WEC), (2013), World Energy Resources.

World Energy Council (WEC), (2016), World Energy Resources.

116



World Energy Council (WEC), (2017), World Energy Resources.

Yilmaz, A. O., T. Uslu, “Energy policies of Turkey during the period 1923-2003”,
Energy Policy, 2007/35, ss. 258-264.

You, E. S. H., J. Y. Choi, “The Causal Relationship Between Energy and Gnp: An
International Comparison”, The Journal of Energy and Development, 1985/10,
SS. 249-272.

Yurdadog, V., S. Tosunoglu, “Renewable Energy Support Policies In Turkey”, Eurasian

Academy of Sciences Eurasian Business & Economics Journal, 2017/9, ss. 1-21.

117





