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Enerji tiiketimine bagli olarak fosil yakitlarin gelecekte tiikenecek olmasi,
niikleer enerji gibi yenilenebilir olmayan kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi ile
cevreye ve atmosfere zarar verilmesi sonucunda insanlar yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklari tizerinde daha fazla durmaya baglamiglardir. Yasanabilir bir
diinya ve siirdiiriilebilir bir ¢cevre i¢in, enerji temininin ¢evreye en az zarar veren

kaynaklardan karsilanmasi kaginilamaz hale gelmistir.

Bu calisma ile OECD f{iyesi bazi iilkelerin (ABD, Almanya, Avusturya,
Danimarka, Hollanda, Ingiltere, Irlanda, ispanya, Isveg, Isvicre, Italya, Japonya,
Kanada, Tiirkiye) sahip oldugu enerji kaynaklarinin dagilimi, mevcut durumlari
incelenmis, gelecekteki durumlar1 hakkinda 6ngdriide bulunulmustur. OECD
iyesi llkelerin geleneksel ve yenilenebilir enerji kaynaklari tiiketimi panel es
biitiinlesme analizi yontemi ile GSYIH (Gayri Safi Yurtici Hasila) {izerindeki
etkisi arastirilmistir. Calismada kullanilan veriler 1982-2011 ddnemini

kapsamaktadir.

Yapilan ekonometrik ¢alisma sonucunda bagimli degisken GSYIH ile bagimsiz
degiskenler yenilenemez ve yenilenebilir enerji tiiketimlerinin GSYIH iizerinde

pozitif bir etkiye sahip oldugu anlagilmistir.
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1. GIRIS

1.1 Konunun Onemi

Sanayilesme hareketi ile birlikte {ilkelerin giindeminde yer edinmeye baglayan enerji
gereksinimi 1970 yilinda yasanan petrol krizi ve sonrasinda yasanan petrol soklar
enerjinin énemini bir kez daha ortaya ¢ikarmistir. i¢inde yasanilan teknoloji ve bilgi
caginda enerji, insanoglunun yasam diinyasinin bir par¢asi olmustur. Yasanan enerji
krizleri sonrasinda geleneksel enerji kaynaklarinin tiilkenebilecegi glindeme gelmis,
enerji kaynaklarina istenildigi zaman ulasilamayacagi ve yeterli miktarda
bulunamayacag1 diislincesi ile kaynaklarin etkin kullanilmast ve yeni enerji

kaynaklarinin aranmasi politikalari gelistirilmigtir.

Petrol soklar1 ve enerji krizleri sonrasinda yasanan enerji fiyatlarindaki yiikselis
iilkelerin ekonomik dengelerini bozmus, enerji ithal eden iilkelerde daha biiyiik
ekonomik sikintilar yasanmistir. Enerji arz giivenligi kavraminin giindeme gelmesi
de enerji krizlerinin bir sonucudur. Yasanan enerji dar bogazlan iilkelerin ener;ji
politikalarinin belirleyicisi konumuna gelmis, hatta iilkelerin dis politikalarina yon

vermistir.

Yasanan enerji krizleri yeni ve alternatif enerji kaynaklari arayislarima yonelime
neden olmustur. Diger bir neden de geleneksel enerji kaynaklarinin tiikenebilir bir

yapida olmasinin yaninda ¢evreye ve dogaya yapacagi olumsuz etkilerdir.

Tim bu olumsuzluklar neticesinde, yapilan calismalar ve arayislar yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan yonelimi daha da artirmistir. Bu noktada yenilenebilir
dogaya zarar vermeyen veya daha az zararl etkisi olan enerji kaynaklarindan olan;
rizgar, giines, jeotermal, hidrolik, biyokiitle ve hidrojen kaynaklar1 {izerine

caligmalar artmis ve yeni teknolojilerle enerji tiretimi artirilmaya calisilmistir.

Teknolojideki gelisimle birlikte endistrideki atilim enerji ihtiyacinin = giinliik

ihtiyaclarin (1sinma, aydinlanma, ulasim, vb) disinda endiistride girdi olarak



kullanilmast enerji kaynaklarina zamaninda ulagsmanin 6nemini ortaya ¢ikarmistir.
Geleneksel enerji kaynaklarmin her iilkede ve her boélgede esit dagilmamasi,
kaynaklarinin smirlt olmasi tekrar olusumlariin kisa zamanda miimkiin olmamasi,
enerji ihtiyacinin her gegen giin artmasi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebi
artirmigtir. Ayrica kiiresel iklim degisikligi ve buna bagl olarak gerceklesen karbon

salimiminin ¢evreye verdigi zararlarda insan yagsami iizerinde etkili olmaktadir.

Geleneksel enerji kaynaklarinin  tlikenebilir olmasina bagli olarak enerji
fiyatlarindaki yiikselmeler ve maliyet artiglar1 yenilenebilir enerjiyi stratejik bir
noktaya getirmistir. Enerji piyasalarinda yasanan olumsuzluklar gelismekte olan
ilkelerde fiyat artis1 ile birlikte cari agiklarin artmasina, dis bor¢lanmaya ve doviz
kaybina; gelismis iilkelerde ise ekonomik durgunluga, borsalarinda diisiislerin
yaganmasina ve anti-enflasyonist politikalarin uygulanmasi gibi olumsuz ekonomik

etkilere yol agmustir.

Stirdiiriilebilir  enerji  politikalarinin  giindeme gelmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin etkin kullanimi1 ve enerji verimliligi gibi uygulamalar enerjinin

ekonomik biiylime siirecindeki 6nemini ortaya ¢ikarmistir.

Sanayilesme ve hizli kentlesme sonucunda biitiin ekonomik {iiretim ve faaliyetlerde
enerji tilketiminin artmasi, ekonomik biiylimede ve endiistrilesmede enerjinin temel
bir girdi olarak kabul edilmesi enerjinin ekonomik biiylimedeki yerini ve dnemini

artirmis, biiylime kavrama ile ilgili ¢alismalarin ana temasi haline getirmistir.

Biitlin bu gelismeler sonucunda enerjinin tiiketim miktari, enerji maliyetleri, enerji
yatirnmlari, ilkelerin ekonomik biiylimelerini etkiledigi diislincesi iktisat

literatiirtinde 6nemli caligmalarin yapilmasina katkida bulunmustur.



1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin en 6nemli ihtiyaglarinin basinda gelen enerji,
tilketimi siirekli artmaktadir. Iginde bulunulan bilgi caginda enerji iiretim faktorii
olarak insanin karsisina ¢ikmaktadir. Ciinkii teknolojik geligsmeler ile enerjiye olan

ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir.

Giliniimiizde enerji, liretim asamasinda zorunlu bir liretim faktérii olup, tilkelerin
ekonomik kalkinma ve refah seviyelerini yansitan temel gostergelerinden biri haline
gelmistir. Arastirmalarda enerji tiiketiminin artmasi ile ekonomik kalkinma arasinda
dogrusal bir iliskinin oldugu goriilmiis ve refah seviyesinin yilikselmesiyle de enerji

tilkketiminin arttig1 anlagilmistir.

Enerji tiiketimine bagli olarak fosil yakitlarin gelecekte tiikenecek olmasi, niikleer
enerji gibi yenilenebilir olmayan kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi ile ¢evreye ve
atmosfere zarar verilmesi sonucunda insanlar yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar
tizerinde daha fazla durmaya baslamislardir. Yasanabilir bir diinya ve siirdiiriilebilir
bir ¢evre icin, enerji temininin ¢evreye en az zarar veren kaynaklardan karsilanmasi

kacinilamaz hale gelmistir.

Bu c¢alisma ile OECD fiyesi bazi iilkelerin (ABD, Almanya, Avusturya, Danimarka,
Hollanda, Ingiltere, Irlanda, Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya, Japonya, Kanada,
Tiirkiye) sahip oldugu enerji kaynaklarinin dagilimi, mevcut durumlar incelenmis,
gelecekteki durumlar1 hakkinda 6ngériide bulunulmustur. OECD iiyesi iilkelerin
geleneksel ve yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketimi panel es biitiinlesme analizi
yontemi ile GSYIH (Gayri Safi Yurtici Hasila) iizerindeki etkisi arastirilmistir.

Calismada kullanilan veriler 1982-2011 dénemini kapsamaktadir.

Calismanin sonucundan hareketle enerji politikalarinin olusturulmasinda OECD
tilkelerinin biiyiime ve kalkinma hedefleri i¢inde yer alan siirdiiriilebilir enerji
politikalarimin belirlenmesinde faydali olacaktir. Caligmanin ekonomi ve enerji
alaninda calisan politika yapicilara fikir verecegi, gelecekte yapilacak olan bilimsel

calismalara kaynak teskil edecegi diisiiniilmektedir.



Calisma dort ana boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde tezin konusu, kapsami ve
amaci hakkinda bilgiler verilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde enerji kavramsal
olarak ve ekonomik acidan ele alinmaktadir. Bu kapsamda enerjinin tanimu,
kaynaklar1 ve kullanim alanlar1 iizerinde durulmakta, geleneksel enerji kaynaklarinin
rezervi ve kullanilabilir omrii sayisal verilerle agiklanmistir. Geleneksel ve
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda genel bilgi verildikten sonra enerji
kaynaklarinin diinyada ve OECD (ABD, Almanya, Avusturya, Danimarka, Hollanda,
Ingiltere, Irlanda, Ispanya, Isvec, Isvigre, Italya, Japonya, Kanada, Tiirkiye) iiyesi
tilkelerdeki durumlart incelenmistir. Calismanin iiglincli boliimiinde enerji ve
bliylime hakkinda genel bilgi verilmistir. Ayrica enerji biliylime iliskisine yonelik
teorik yaklagimlar ele alinmistir. Calismanin dordiincii bdliimiinde OECD iiyesi
tilkelerin geleneksel ve yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketimi panel es biitiinlesme
analizi yontemi ile GSYIH iizerindeki etkisi arastirilmistir. 1982- 2011 donemini
kapsayan veriler kullanilarak, OECD fiyesi ilkeler bazinda analiz yapilmistir.

Calismanin son boliimiinde sonug ve Oneriler yer almaktadir.

Enerji - biiyiime iligkisi iizerine bircok calisma yapilmasina ragmen, yapilan
calismalarin genelinde enerji tiiketimi ile biiylime arasindaki iligki incelenmistir.
Literatiire bakildiginda; 1978 yilinda Kraft ve Kraft yaptig1 calismada GSYIHden
enerji tiikketimine dogru bir nedenselligin oldugu sonucuna ulagmistir. Masih ve
Masih 1997 yilinda yaptiklar1 ¢alismada enerji tiiketimi ve biiylime arasinda
karsilikli bir nedenselligin oldugu sonucuna ulasilmistir. Asafu- Adjeva (2000)
calismasinda dort farkli iilke igin enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki nedensellik
iligkisi incelenmistir. Chontanawat ve ark (2008) yilinda yaptiklar1 ¢alismada 1960-
2000 yillar1 aras1 verileri kullanarak enerji tiiketiminin biliylimeyi etkileyip
etkilemedigini incelemiglerdir. Calismada iilkeler aras1 gelismislik diizeyleri
karsilagtirilmistir. Odhiambo (2009) yilinda yaptig1 ¢alismasinda 1971-2006 yillar
aras1 verileri kullanarak Tanzanya’nin ekonomisinin enerji tiiketiminden ne yonde
etkiledigini incelemistir. Tsani (2010) yilinda yapmis oldugu g¢aligmasinda 1960-
2006 yillar1 arasinda verileri inceleyerek Yunanistan i¢in enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime i¢in ikili nedenselligi incelemistir. Sahin ve Kaya (2014) panel

veri yontemini kullandiklar1 ¢aligmalarinda petrol fiyatlarindaki artisin ekonomik



biliylimeyi negatif yonde etkiledigini ortaya koymuslardir. Yapilan ¢aligsmalarin bir
kisminda enerji tiikketiminden biiylimeye dogru bir nedenselligin oldugu, bir kisminda
ise bliylimeden enerji tiikketimine dogru bir nedenselligin varligina ulasilmistir. Bu
calisma geleneksel kaynaklardan enerji tiikketimi ve yenilenebilir kaynaklardan enerji
tilkketimi etkilerinin ayr1 ayri incelenmesi ¢alismaya 6zglinliik katmaktadir. Ayrica
sadece OECD iilkeleri iizerinde calisilarak, benzer standartlara sahip; ama farkli

kitalarda yer alan iilkelerde incelenmistir. Bu teze ayr1 bir 6zgiinliik katmaktadir.



2. ENERJININ TANIMI VE CESITLERI

2.1. Enerji Kavram

Enerji, giinlimiizde en oOnemli tiiketim maddelerinden biridir. Gelismekte olan
iilkelerin kalkinmalarinda, refah seviyelerini yiikseltmelerinde 6nemli bir parametre
olarak kabul edilmektedir. Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin en Onemli
ihtiyaglarinin basinda gelen enerji, tiiketimi siirekli artmakta ve bu artigin gelecekte
de devam edecegi tahmin edilmektedir. Iginde bulunulan bilgi ¢aginda da enerji
tiretim faktorii olarak onem tasimaktadir. Ciinkii teknolojik gelismeler ile enerjiye
olan ihtiya¢ artmaktadir (MEB, 2012: 3). Giiniimiizde enerji, iiretim asamasinda
zorunlu bir iiretim faktdrii olup, iilkelerin ekonomik kalkinma ve refah seviyelerini
yansitan temel gostergelerinden biridir. Arastirmalarda enerji tiiketiminin artmasi ile
ekonomik kalkinma arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu goriilmiis ve refah
seviyesinin yiikselmesiyle de enerji tiikketiminin arttig1 anlasilmistir (Kog¢ ve Senel,
2013: 33). Ayrica yapilan calismalarda {ilkelerin GSMH (Gayri Safi Milli Hasila)
‘nin artmas1 ile enerji tliketiminin artmasi arasinda dogru orantili iliski oldugu

sonuclarina ulagilmistir (Elmas, 2012: 2).

Gelismekte olan iilkelerdeki niifusun hizl artis1 ve sanayilesme siirecinin hizlanmasi
sonucunda enerjiye olan talep her gecen giin artmakta ve enerji talebinin
karsilanmasi ic¢in yeni enerji kaynaklarina olan ihtiyag¢ artmaktadir. Ciinkii artan
niifus ve ekonomik gelismeler enerji talebini artirirken, bu artis enerji tedarikinde
yeni teknolojik gelismelere yol agmaktadir (Palabiyik, vd., 2010: 3). Teknolojik
gelisme enerji kullanimini, enerji kullanimi da teknolojik gelisimi tetiklemektedir.
Bununla birlikte tiiketilen enerjinin biiylik bir kismi g¢evreye ve dogaya cesitli
zararlar veren geleneksel enerji kaynaklarindan; az bir kism1 da ¢evreye duyarli olan

yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir (Adiyaman, 2012: 2).

Enerjinin insan yasaminin her agsamasinda kullanim alani bulmasi ve sanayilesmeden
kaynaklanan asir1 enerji ihtiyact beraberin de bazi sorunlar1 getirmektedir. Fosil
yakitlarin yogun bir sekilde kullanilmasi ile atmosferde sera gazlarinin miktarinin

artmasi kiiresel 1sinmaya, fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan kiikiirt ve



asitler asit yagmurlaria (Kumbur vd., 2005) neden olmakta, bu da diinyanin ekolojik
dengesinin bozulmasina sebep olmaktadir. Asir1 enerji kullanimi g¢evreyi tehdit
etmekte, ozellikle fosil enerji kaynaklar1 diinyadaki canlilarin yagamini olumsuz

boyutta etkilemektedir (Cukurgayir ve Sagir, 2007: 258).

Fosil yakitlarin gelecekte tiikenecek olmasi, niikleer enerji gibi yenilenebilir olmayan
kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi sonucu ¢evreye ve atmosfere zarar vermesi
neticesinde insanlar yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmislerdir (Kiilekg¢i, 2009:
83). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli bir kismma Diinyanin her yerinde
ulasmak miimkiindiir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil kdkenli kaynaklar gibi
rezervlerinin sinirli olmamasi hasebiyle insanoglunun var oldugu miiddetce
faydalanabilecegi bir enerji kaynagidir (Tutar ve Eren, 2011: 2). Yasanabilir bir
diinya ve siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in, enerji temininin ¢evreye en az zarar veren

kaynaklardan karsilanmasi kaginilamaz hale gelmistir.

2.2. Enerji Kaynaklar:

Enerji kaynaklar1 {iretim durumlarma gore geleneksel (yenilenemeyen) ve
yenilenebilir kaynaklar olarak iki ayr1 grupta incelenebilir. Geleneksel enerji
kaynaklar1 gelecekte tlikenebilecegi ongoriilen fosil kokenli enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklart ise uzun bir siire tiikenmeden kendini yenileyebilen
enerji kaynaklaridir. Enerjinin herhangi bir de§isime ugramamis sekli birincil
(primer) enerji olarak ifade edilmektedir. Birincil enerji kaynaklari; ham petrol,
komiir, dogalgaz olmak lizere kat1 yakitlar ve yenilenebilir olan; hidrolik, giines,
riizgar, jeotermal, biokiitle, dalga-gelgit enerjisi gibi kaynaklardan olusmaktadir (Kog
ve Senel, 2013: 33). Birincil enerjinin doniistiiriilmesi sonucu elde edilen enerji

ikincil (sekonder) olarak tanimlanmaktadir (Elmas, 2012: 7).

Elektrik enerjisi ikincil enerji kaynaklarindan en ¢ok kullanilanidir. Mazot, motorin,
benzin, sivilastirilmis petrol gazi gibi kaynaklar da diger ikincil enerji kaynaklarini

olusturmaktadir.



Sekil 1. Enerji Kaynaklarinin Smiflandirilmasi

Enerji Kaynaklari

l l

Geleneksel Enerji Kaynaklari Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

( Fosil Yakitlar \ ( Maddesel \ ( 1. Riizgar \

Yakatlar ..
1. Kémiir 2. Giines
2. Petrol 1. Niikleer Enerji 3. Jeotermal
3. Dogalgaz 2. Uranyum 4. Hidrolik
k j \3. Toryum / S. Biyokiitle
6.

Hidrojen
J

Kaynak: [EA ( International Energy Agency)

2.3. Geleneksel Enerji Kaynaklar: (Fosil Kaynakli)

Fosil kaynakli yakitlar diinyada ana enerji kaynagi olarak hala 6nemini
korumaktadir. Petrol, dogalgaz, komiir gibi geleneksel yakitlar diinya enerji
kaynaklarmin  %81’ini olusturmaktadir (URL 1). IEA Projeksiyonlarina (2030 ve
2050 enerji tiikketimine dair 6ngorii) gore niifus artisi, kentsel gelisim ve bunlara bagh
olarak sanayilesme sonucunda enerji tiiketiminin artmasina neden olmaktadir.
Yapilan projeksiyonlar diinya niifusunun 2040 yilina kadar 9 milyara yiikselecegini

gostermektedir (ETKB, 2016:3). Bunun neticesinde de enerji tiikketimi artacaktir.

IEA tahminlerine gore; 2040 yilinda fosil kdkenli kaynaklarin kulanim oranlart %
75’1er seviyesine diisecektir. Fosil yakit rezervlerinin giin gegtikce azalmasi sonucu

petrol ve dogalgaz rezervleri kritik seviyelere yaklagmaktadir (ETKB, 2016: 4).



Diinyada fosil enerji kaynaklarmin rezervlerine bakildiginda ham petrol rezerv
miktart 1,7 trilyon varil, rezerv dmrii 52 yil (mevcut konvansiyonel teknolojilerle,
ekonomik iiretim ¢ercevesindeki dmrii), dogalgaz rezervleri 216 trilyon m* ve rezerv
omrii 62 yil, kesinlesmis komiir rezervleri ise 122 yil olarak kaydedilmistir (TP,

2015: 6).

Sekil 2: Diinya Ener;ji Tiiketimi Kaynaklar

Yenilenebilir
Nukleer 8%
5%

Kaynak: BP Statistical World Review of Energy, British Petroleum, 2015

Diinya enerji tliketiminin %87’lik biiyilk bir kismi1 fosil kokenli enerji
kaynaklarindan, %5’1 niikleer ve % 8’1 ise yenilenebilir kaynaklilardan
saglamaktadir. Ayrica diinya iizerinde enerji talebinin her gecen giin artmasi ile

birlikte fosil enerji kaynaklarina olan talep 6nemini korumaktadir.

Geleneksel enerji kaynaklarinin tiilkenebilir olmasi nedeniyle enerji ihtiyacinin biiyiik
bir kismim1 fosil kaynaklardan saglayan {ilkeler gelecekte enerji tedarikinde
problemler yasayacaktir. Bu baglamda, fosil yakitlara enerji bagimlilig1 olan iilkeler
icin ekonomik sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Fosil yakitlara bagimlilig1 olan iilkelerde,
cari agiklar artmistir. Clinkii fosil yakit bagimlilig: tilkelerin ithalatlarini, dolayisiyla

da cari agiklarini artirmistir (Doguka Enerji Sektor Raporu, 2014: 5).
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Diinya enerji kaynaklarinin %45’ini tiiketen OECD iilkelerinde enerji kaynaklarinin
durumuna bakildiginda fosil kokenli enerji kaynaklarinin hala, kullanim oranlarimin

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo1.1: Fosil Enerji Kaynaklarinin OECD Ulkelerinde Enerji Piyasalarindaki Pay1

f(')‘;‘;’;il)l)(ay“akla“ 1973(%) 2008(%) 2030 Tahmini(%)
Petrol 52.5 37.3 30.0
Komiir 22.6 20.9 16.6
Dogalgaz 19.0 23.7 20.5

Kaynak: IEA (International Energy Agency) 2015 verileri

OECD Ulkelerinde fosil enerji kaynaklarina olan talebin belirli periyotlarla azaldig
gbzlemlenmesine ragmen, en ¢ok tercih edilen enerji kaynagi durumundadir. Ayrica,
OECD Ulkelerinde petrol ve kdmiire nazaran daha temiz olan dogalgaz tercih
edilmis, petrol ve kdmiir kullaniminda azalma olmustur. Bu durum daha temiz enerji

kaynaklarina dogru bir yonelimin oldugunu géstermektedir (Tablo 1.1).

2.3.1. Komiir

Komiir, yanabilen organik kayaglardan olusmaktadir. Komiir; karbon hidrojen,
oksijen elementlerinden olusan milyonlarca yil 6nce bitki ve ¢esitli canlilarin dogada
151, basing ve mikro organizmalarin etkileri sonucunda doniisiime ugramis kayag

tabakalaridir (Yoriikkogullar: vd, 2012: 27).

Enerji kaynaklar1 arasinda komdir, insanoglunun yasaminda énemli bir yer tutmustur.

Kullanim alani itibariyle termik santrallerinde, demir-celik sanayinde, ¢imento
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tiretiminde ve endiistride buhar giicline ihtiya¢ duyulan sanayi kollarinda baslica

kullanim alan1 edinmistir (Koca vd, 2012: 43).

Komiir, ylizlerce yildir fosil kaynakli yakit olarak enerji iiretiminde kullanilmis ve
ayni zamanda komiiriin yakilmasi sonucu ortaya c¢ikan gazlardan da yakit olarak
yararlanilmistir. Ayrica 18. yy’de komiirii gaz haline getirme diisiincesi ortaya
atilmig, petrol ve dogalgaza ikame edilebilirlik diisiincesi ile belirli ¢aligmalar
yapilmistir. Diinyada petrol krizinin yasandigi 1972-1975 yillarinda komiiriin petrole
benzeyen sivi yakita doniistiiriilmesi islemi yapilmistir. II. Diinya savasinda Almanya

bu yontemi kullanmistir (Sevim, 2012: 197).

Sanayi devrimde Onemli bir etken olan komiir, 20. yiizyilda elektrik ¢agmin
baslamasma da onciiliik etmistir. Komiir, petroliin ¢ikarilmaya baslandigr 1960’11
yillara kadar 6nemini korumus ve petroliin yayginlagsmasi ile yerini petrol kaynakli

yakitlara birakmistir (TTK, 2015: 1).

Diinya enerji konseyi verilerine gore: diinya tizerinde kullanilabilir durumda 891,4
milyar ton komiir rezervi bulunmaktadir. S6z konusu rezervin; %50,2’s1 antrasit ve

bitlimli komiir, %49,8°1 ise alt bitlimlii ve linyit kategorisindedir (URL 2).

Komiir, iiretimi ve ticaretinde kategorize olarak sert komiirler ve kahverengi
komiirler olarak smiflandirilmistir.  Uluslararas1 piyasalarda ve IEA-OECD

ilkelerinde bu kategoriler kullanilmaktadir (TTK, 2015: 5).

Komiir diinyanin bir¢ok bdlgesinde bulunmaktadir. 50°den fazla iilkede tiretilmekte

ve 70’den fazla iilkede de tiiketilmektedir (Yaprakli, 2013: 30).
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Tablo 1.2: Diinya Geneli Komiir Rezervi Bolge Bazinda

Bolgeler Milyar Ton %

Avrupa- Avrasya Ulkeleri 310,5 34,8
Asya-Pasifik Ulkeleri 288.3 323
Kuzey Amerika Ulkeleri 245.0 27.5
Afrika-Dogu Akdeniz Ulkeleri 33,0 3,7
Orta ve Giiney Amerika Ulkeleri 14,6 1,6
Toplam 8914 100

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi Diinya Enerji Raporu (2014)

Diinya Enerji Konseyinin 2015 verilerine gore kanitlanmis isletilebilir komiir
rezervlerinin diinya iizerinde dagilimina bakildiginda  %32,3’ii Asya Pasifikte,
%27,5’1 Kuzey Amerika’da, %3,7’si Afrika’da licte birinden fazlasi da (%34,8)
Avrupa ve Avrasya iilkelerinde bulunmaktadir. Tiirkiye’de de yaklasik olarak
goriinlir komiir rezervi 506 milyon ton ve yiizde olarak bakildiginda da toplam

jeolojik rezervin %38 kadardir.

Komiir rezervlerinin diger fosil kaynaklar ile kiyaslandiginda; miktar olarak fazla
olmasinin yaninda diinya iizerinde farkli cografyalarda da bulunmasi enerji iiretimi
bakimindan komiir avantajli kalmaktadir. Kémiir diinya iizerinde biitiin bolgelerde

bulunmasinin yaninda 50’den fazla iilkede de tiretilmektedir ( TTK, 2015: 3).

Diinya sanayisinin liderleri konumundaki iilkelerden ABD, Cin ve Almanya elektrik
tiretiminde fosil kaynakli enerji kaynagi olan komiirden, faydalanma siralamasinda
ilk siralarda yer almaktadirlar. WCA (World Coal Association) ve IEA verilerine
gore diinyada elektrik tiretiminin %41°lik pay1 komiirden saglamaktadir (URL 3).

Komiir fosil kokenli enerji kaynaklar1 arasinda kullanim orami itibariyle liderligini
korumaktadir. Insanlarin yasam alanlarinin vazgegilmez parcast olan elektrik
enerjisinin bliylik bir kisminin hala komiir temeli santrallerden saglanmasi da,

komiiriin daha uzun bir siire enerji temininde yerini koruyacagini géstermektedir.
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2.3.2. Petrol

Petrol, kimyasal yapist itibari ile iginde bulundugu atmosferik basing ve sicakliga
bagl olarak farkli kosullara gore kati, sivi ve gaz halinde bulunabilen hidrokarbon
yiikii olarak tanimlanmaktadir (Sevim, 2012: 188). Basing ve sicakliga bagli olarak
yerylizline ciktiklarinda sivi halde bulunan hidrokarbonlar ham petrol, gaz halinde

bulunan hidrokarbonlar ise dogalgaz olarak isimlendirilmektedir (Acar vd, 2007: 4).

Olusumundan milyonlarca yil sonra yer altinda muhafaza edilebilen petrol, 500
milyon yillik bir siirecte olusumunu tamamlamistir. Petrol, denizde ve kara parcalari
icerisinde yer almaktadir. Petrol yogunluk derecesine gore siniflandirilmaktadir.
Siniflandirma birimi olarak API (American Petroleum Institute) gravit derecesi

kullanilmaktadir (Sevim, 2012: 189).

Petrol eski caglardan itibaren insanoglunun c¢esitli ihtiyaglari karsilamak amaciyla
kullandig1 bilinen bir enerji kaynagidir. Ilk kullanildig: yillarda ticari bir deger
tasimamis, daha sonralari kullanim alaninin genislemesi ve gelistirilen tekniklerle
insan yasaminin 1sinma, aydinlanma gibi giinliik yasam alanina sirayet ederek ticari

bir madde haline gelmistir (Emekliler ve Ergiil, 2010: 60).

Fosil yakit gurubu igerisinde yer alan baglica enerji kaynaklarimizdan biri olan petrol
diinya enerji tiikketiminde %33’liik bir payla ilk sirayr almaktadir. 2015 yili sonu
itibariyle diinya petrol rezervleri toplam 1,7 trilyon varil ve 52 yil omiir olarak

kaydedilmistir (URL 4).

IEA verilerine gore diinya enerji talebinin 1,4 katna ¢ikacagi tahmin goz Oniine
alinarak 2040 projeksiyonu dogrultusunda hiikiimetlerin izleyecekleri politikalara
bagl olarak petrolde %13,5 artisin olacagi ongdrilmektedir (TP, 2015: 5). Enerji
thtiyacinin 6nemli bir kisminin birincil enerji kaynaklarindan karsilanmaya devam
etmesi durumunda petroliin enerji piyasasi i¢indeki paymin birinci sirada olmasi

kagimilmazdir.
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Tablo 1.3: Diinya Petrol Rezervleri

Bolgeler Milyar Varil Petrol %
Esdegeri
Ortadogu 804 48,5
Orta ve Giiney Amerika 363 19,8
Kuzey Amerika 220 13,3
Afrika 130 7,6
Avrasya 119 7,2
Asya ve Okyanusya 46 2,8
Avrupa 12,3 0,8

Kaynak: I[EA, 2015

Diinya petrol rezervlerine bakildiginda, Orta Dogu bolgesi diinya petrol rezervlerinin
%48,5’1ik biiyiik bir kisma sahiptir. Orta Dogu’yu, %19,8’lik rezerv miktari ile Orta
ve Giiney Amerika, %13,3’liikk rezerv ile Kuzey Amerika takip etmektedir (Tablo
1.3)

Petrol diinyanin sadece belirli bolgelerinde bulunmasina ragmen (TP, 2015: 4)
tilketim dagilimi olarak diinya iizerinde her bolgede hem gelismis iilkelerde hem de
gelismekte olan iilkelerde yogun olarak kullanilmaktadir. Petroliin diger enerji
kaynaklarma nazaran kullanim alaninin oldukca fazla olmasi, hem enerji ham
maddesi hem de sanayi girdisi olmasi nedeniyle iilkelerin ekonomilerini de biiyiik

oranda etkilemektedir (Yaprakli, 2013: 31).

2015 yili BP (British Petrol) diinya enerji istatistikleri raporuna gore kiiresel petrol
tiretimi, kiiresel tliketimin iki katindan fazla biiylime ile 2,1 milyon ve yiizde olarak
da 2,3 oraninda artmistir. Petrol, kiiresel enerji tliketiminin %32,6’s1 ile diinyanin
baslica yakiti olmayi siirdiirmiistiir (URL 5). Gelismekte olan iilkelerin enerji
ithtiyacinin biiyiik bir kismint petrol ve petrol {riinlerinden karsilamasi, gelismis
tilkelerin ise sanayisinde ve endiistri kollarinda en 6nemli girdi olmasi; petroliin daha

uzun bir siire en ¢ok tercih edilen enerji kaynagi olacagini gostermektedir.

15



2.3.3. Dogalgaz

Dogalgaz geleneksel enerji kaynaklar1 arasinda, yeralan komiir ve petrol gibi fosil
kokenli bir enerji kaynagidir. Milyonlarca yil dnce yasamis canli kalintilarinin yer
altinda basing ve 1s1 etkisiyle kimyasal degismelere ugramasi sonucunda olusmustur.
Fosil kaynakli bir ¢esit yanici gaz karisimi olan dogal gaz petrolle ayni bilesenleri
icermektedir (Yaprakli, 2013: 32). Dogalgazin tarihsel siirecine bakildiginda ilk kez
Cin de kullanildigina rastlanmistir. Yaygin olarak kullanimi ise 1700’li yillara
rastlamaktadir. Dogalgazin boru hatlar1 ile tasinmaya baslamasi sonucu kullanimi
hizlanmustir. Onceleri 1stnma ve aydinlatmada kullamlmis, yaygimlagmast ile birlikte

sanayi ve endiistride kullanilmaya baslanmistir (URL 6).

Dogalgaz rezervleri 216 trilyon m* ve rezerv omrii 62 yil olarak kaydedilmistir.
Diinya dogalgaz rezervlerinin biiylik bir kismi Orta Dogu ve Avrasya da
bulunmaktadir. OECD iilkeleri de toplam kiiresel dogalgaz rezervlerini %10’luk bir
kismina sahiptir (TP, 2015: 18).

Tablo 1.4: Diinya Dogalgaz Rezervleri

Bolgeler Trilyon m’ %
Orta Dogu 81 37,5
Avrasya ve Avrupa 78 36,1
Asya Pasifik 19 8,8
Afrika 17 7.9
Kuzey Amerika 13 6
Orta ve Gliney Amerika 8 3,7
Diinya Toplami1 216 100,0

Kaynak: [EA (2015)

Dogalgaz rezervlerinin %70’den fazlas1 Ortadogu ve Avrasya da bulunmakta, bunlar1

kiiresel dogalgaz rezervinin %8,8 ile Asya pasifik, %7,9 ile Afrika izlemektedir.
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Yeni teknolojilerle yeni dogalgaz sahalarinin kesfi sonucunda bu oranlar artmaktadir

(Tablo 1.4)

Diinyada stratejik bir enerji kaynagi haline gelen dogalgazin kullanim sahalar1 hizla
artmakta diger fosil kokenli enerji kaynaklarina nazaran daha ¢ok tercih
edilmektedir. Diger fosil yakitlara gére daha temiz ve yakildiginda kiil vb. bir madde
birakmamasi, ¢evreye duyarli olmasi dogal gazin uluslararasi enerji piyasasindaki

paymni da artirmistir (Glilct, 2010: 24).

Dogalgaz diinya {lizerinde petrole gore cografi olarak daha dagimik halde
bulunmasina ragmen iilkeler bazinda da eski Sovyet cumhuriyetlerinde ve bazi
Ortadogu iilkelerinde yogun olarak bulunmaktadir. Rezervde goriilen dengesiz
dagilim tretim ve tiketimde de ayni sekilde kendini gostermektedir. S6z konusu
dagilim, dogalgaz1 6nemli bir ticari meta haline getirmistir (Akpinar, ve Basibiiyiik,

2011: 133).

Diinya tizerinde dogalgaz tiiketimi giderek artmakta, buna bagli olarak iilkelerin
enerji politikalart da sekillenmektedir. Dogalgaz kullanicis1 ilkelerin biiyiik bir
kismimin enerji ithal etmesi, {lreticisi olmadiklari enerjinin bagimlist haline
gelmelerine neden olmaktadir. Bu iilkelerdeki dogalgaz kullaniminin her gegen giin
artmasi llke hazinelerine bir yiik unsurunu da beraberinde getirmektedir (Yaprakli,

2013: 34).

BP Diinya Enerji Istatistikleri Raporuna gore en ¢ok dogalgaz tiiketen iilkelerin
siralamasinda ABD, Rusya, Iran ve Cin gelmekte, bu iilkeler diinya toplam dogalgaz
tiketiminin %40’ indan fazlasim1 tiiketmektedirler (URL 5). Bu tiiketiminde
%30,4’1inii OECD iilkeleri olusturmaktadir (TP, 2015: 25).

Dogalgazin tiiketimini etkiyen en Onemli unsurlarin basinda gazin naklinin boru
hatlariyla saglanmas1 ve depolama imkaninin heniiz tam olarak saglanamamasi, kisa
siire icinde tiiketilmesi gerektigi gibi sebepler tiim diinya iizerinde yaygin

kullanimim etkilemektedir.

17



2.4. Maddesel Yakitlar

Maddesel yakitlar uranyum ve toryum gibi maddelerin belirli bir isleme tabi
tutulmas1 sonucunda ortaya c¢ikan enerji kaynaklaridir.  Atom ¢ekirdeklerinin
pargalanmasi ve (fizyon) atom cekirdeklerinin birlestirilmesi (flizyon) metotlar ile
aciga cikan enerjiye ¢ekirdek enerjisi veya niikleer enerji denir (Palabiyik vd. , 2010:

172).

2.4.1. Niikleer

Niikleer enerji: ‘‘Kontrollii olarak gergeklestirilen reaksiyonlar neticesinde atom
cekirdeginden elde edilen kullanilabilir enerjidir’” (Palabiyik vd., 2010: 177).
Niikleer enerji fosil kokenli enerji kaynagi olmadigi i¢in yenilenebilir, temel
girdilerinin tiikenebilir kaynaklar oldugu i¢in yenilenemez enerji kaynaklar1 arasinda

gosterilmektedir (Yaprakli, 2013: 32).

Niikleer enerji ile ilgili ilk calismalar 1900’li yillarda Avrupa’da baslamis, niikleer
santrallerin kurulmas1 1950’11 yillarda ger¢eklesmis ve ilk niikleer tesis ABD’de
kurulmustur. 1970’11 yillarda petrol fiyatlarinin artmaya baslamasiyla niikleer enerji
kullanimi artmig, 1986 yilinda yasanan Cernobil kazasi1 ise niikleer enerji

yatirimlarini olumsuz etkilemistir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003: 26).

Niikleer enerji santralleri, agir atom ¢ekirdeginin tepkime sonucu parcalanmasi ile
ortaya cikan 1siy1 niikleer reaktorler yardimi ile elektrik enerjisine doniistiiren
santrallerdir. Bu santraller reaktdrlerin sogutma sistemlerine gore su, gaz ve sivi

metal sogutmali olarak ayrilmaktadir (Kiilebi, A. 2007: 143).

Niikleer enerji basta elektrik liretimi olmak iizere silah sanayi, tip, endiistri ve kimya
sanayinde kullanilmaktadir. Diinya elektrik iiretiminde niikleer enerji kaynaklarindan
%10,9’1liik bir oranda faydalanilmaktadir. Diinyada 31 iilkede 441 niikleer reaktor

bulunurken, 31 niikleer reaktoriin insaat1 devam etmektedir (URL 8).
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Niikleer kaynakli elektrik tiretiminde iilkeler enerji ihtiyaglarinin ciddi bir kismini
niikleer reaktdr sayilarmma orantili olarak temin etmektedir. Niikleer reaktor
yatirimlarinin siirekli artmasi, petrol ihra¢ eden iilkelerde dahi niikleer enerjinin
tercih edilmesi, niikleer enerjinin elektrik iiretiminde onemini daha da artacagi

anlamina gelmektedir (ETKB, 2013: 24).

Tablo 2.1 OECD Kurucu Uyesi Ulkelerde Niikleer Reaktdr Sayilart ve Elektrik

Uretimindeki Pay1
Niikleer Reaktor Elektrik Uretimindeki %

Ulkeler Sayilan

Fransa 58 78
Belgika 7 54
Isvec 10 38
Isvigre 5 38
Ispanya 8 20
ABD 104 19
Almanya 9 18
Kanada 20 15
Hollanda 1 4

Kaynak: ETKB (2013).

OECD iiyesi ltilkeler gelismis {ilkeler siralamasinda yer almalart ve diinya
piyasalarinda etkin iilkeler olmalar1 nedeniyle, enerji tliketimlerinin siirekli artmasi
ve artan enerji taleplerini karsilamak icin alternatif enerji kaynaklarina
yonelmislerdir. Niikleer enerjinin tercih edilmesindeki nedenlerin basinda ¢ok az bir
uranyum ya da toryum maddesinden biiyilk derecede enerji elde edilmektedir

(Tezcan, 2014: 129).

Ulkelerin niikleer giicten faydalanma yiizdelerine bakildiginda bes iilkenin %20 ve
tizeri elektrik ihtiyacimi karsiladigi goriilmekte, niikleer reaktdor bakimindan

ABD’nin, elektrik iiretimi bakimindan Fransa’nin birinci sirada yer aldigi
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goriilmekte, Hollanda ise bir reaktorle iilke elektrik ihtiyacinin %4’lik kismini

kargilamaktadir (Tablo, 2. 1).

2.5. Geleneksel Enerjinin Diinya Genelindeki ve OECD Ulkelerindeki Durumu

Fosil kaynakli yakitlar diinyada ana enerji kaynagi olarak tiiketilmektedir (URL 1).
Enerjinin temel ihtiyac¢ oldugu giiniimiizde kesintisiz, siirdiiriilebilir bir enerji temini
i¢cin petrol, komiir, dogalgaz ve niikleer enerjiye olan ihtiya¢ ekonomik ve sosyal
kalkinma i¢in gereklilik arz etmektedir (Mutlu, 2013: 4). Diinya enerji tiiketimi artan
niifus, sanayilesme ve gelir artisina bagl olarak artis gostermektedir. Bu artig
ozellikle OECD disindaki iilkelerde enerji tiiketiminin tetikleyicisi durumundadir.
Enerji talebinin biiytlik bir kism1 OECD dis1 iilkeler tarafindan yapilmakta, 2014 yili
birincil enerji talepleri diinya enerji talebinin %57’sine karsilik gelmektedir (URL
10).

Diinya elektrik enerjisi liretiminde geleneksel enerji kaynaklarini sirasiyla komiir,

dogalgaz, niikleer ve petrol olusturmaktadir.

Tablo 2.2 Geleneksel Enerjinin Diinya ve OECD Ulkelerindeki Tiiketimleri BTU
Cinsinden

Toplam Tiiketim (Katrilyon BTU) OECD DUNYA
(2012) GENELI
(2012)
Toplam Komiir Tiiketimi 41,87 153,32
Niikleer Elektrik Tiiketimi 19,30 24,48
Toplam Petrol Tiiketimi 90,29 181,49
Dogal Gaz Tiiketimi 59,33 124,04

Kaynak: World Bank, 2015

20




BTU 1 cal: 1 g suyun sicakligini 1°C arttirmak i¢in gereken 1s1 miktari (1 cal =4.187
J (Joule)) (1 BTU = 252 cal = 1055 J) tir. British Thermal Unit (BTU) 1 BTU =
1,055 J,1 KWH =3412 BTU, 1 BTU =0.0002931 KWH (URL 9).

Toplam tiiketim katrilyon BTU olarak gdosterilmekte, Gosterilme sebebi tablo 2.1°

deki verilerin tiimiiniin ortak enerji biriminde gosterilmek istenmesidir.

OECD iilkelerinde enerji tiiketimleri tablo 2.1°de goriildiigi iizere 2012 yil1 verileri
151g¢inda komiirtin %27,30’unu, petroliin %49,74’{inii, niikleer enerjinin %78’ini ve

dogalgaz tiiketiminin de 47,83{inli OECD iiyesi iilkeler tikketmektedir.

OECD dis1 iilkelerin enerji tiiketimlerinde komiirtin kullaniminin yiliksek oldugu
goriilmekte, yiiksek olmasinin sebebi komiiriin cografi dagilimimin diger enerji
kaynaklarina gore daha dagimik olmasi ve maliyetinin petrol, dogalgaz, niikleer
enerjiye gore daha diisiik olmasidir. Niikleer enerjinin tiiketim oraninin yiiksek
olmasinin nedeni ise niikleer reaktorlerin OECD iilkelerinde yogun olarak bulunmasi

ve (Tablo 2.1 ) niikleer teknolojide gelismis olmalaridir.

Diinya genelinde ve OECD iilkelerinde enerji talebinin ¢ogunlugu sanayi ve elektrik
iiretiminden kaynaklanmakta, kaynak bazinda incelendiginde elektrik {iretiminin en
cok komiir, dogalgaz ve niikleer enerji kaynaklarindan saglandigi goriilmektedir

(URL 10).
Sanayilesme ve ileri teknoloji elektrik enerjisine olan talebi her gecen giin
artirmakta, artan talebin karsilanmasi icin geleneksel enerji kaynaklarinin kullanim

orani da artmaktadir.

Tablo 2.3 Toplam Elektrik Tiiketimi (milyar kilowat saat)

Yil 1990 2000 2010 2011 2012
OECD 6804,00 8609,00 9663,00 9673,00 9556,00
Diinya 10393,00 13240,00 18680,00 19399,00 19713,00

Kaynak: World Bank, 2015
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Diinya enerji tiilketimine paralel olarak, OECD iiyesi iilkelerin enerji talebi istikrarl
bir sekilde artmakta, enerji tilketiminde en biiyiikk artisin OECD {iyesi olmayan
iilkelerde oldugu goriilmekte; Bu iilkelerin gelismekte olan iilkeler statiisiinde olmasi
sebebiyle enerji taleplerinin siirekli artmas1 beklenen bir sonuctur. Ulkelerin
kalkinmalarinin en 6nemli gostergeleri arasinda gosterilen elektrik tiiketimi, diinya
ortalamasi kisi basi tiiketimi 3064 kWh (URL, 11) ve gelismis lilkelerin ortalamasi
ise 8900 kWh saattir (Ustiin vd. , 2009: 23).

Gelismis {ilkeler enerji politikalarint belirlemede belirli kistaslar uygulamakta; kisi
basina diisen elektrik tiiketimi, enerji yogunlugunun azaltilmasi ve enerji
verimliliginin artirilmasi gibi kistaslar enerji politikalarinin belirleyicisi olmaktadir.
Ulkelerin gelismislik derecelerini o iilkede kisi basina diisen elektrik enerjisi tiikketimi
ve enerji yogunlugu belirlenmektedir. Kisi basina tiiketilen elektrik enerjisi ne kadar
yiiksek ise o iilkenin iktisadi kalkinmislig1 ve refah seviyesi de o derece yiiksektir.
Enerji yogunlugundaki oran ne kadar diisiik ise o derecede ayn1 miktarda enerji ile

daha fazla liretim yapilmaktadir (Kog¢ ve Senel, 2013: 41).

Enerji tiiketiminin gelismisligin gdstergesi kabul edildigi giliniimiiz diinyasinda
elektrik tiiketimi gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde her gecen giin artmasina
ragmen diinya tiizerinde 1,3 milyar insanin halen elektrik enerjisine erisimi

bulunmamaktadir (Sevim, 2012: 215).

2.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil enerji kaynaklarina gére insan ve ¢evreye daha
az zararli olan ve her giin yenilenebilen; giines, hidrolik, riizgar, jeotermal, biokiitle

ve deniz enerjileri gibi dogal enerji kaynaklaridir (Oztiirk, 2008).

Enerji, hizl1 sanayilesmenin bir sonucu olarak {ilke ekonomilerinde énemli bir yere
sahiptir. Niifus artig1, yeni teknolojiler ve bunlara bagl olarak yiiksek enerji tiiketimi
dogal kaynaklara ve 6zellikle enerjiye olan talebin artmasina neden olmustur. Ulkeler
ucuz, kesintisiz ve temiz olan yenilenebilir enerjiye yonelmek ayni zamanda,

enerjide disa bagimliligt minimum diizeye diislirmek ve enerji kaynaklarmi
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cesitlendirmek istemektedirler. Enerjide verimliligin artirilmasi, mevcut enerji
kaynaklarmin tiikenebilir kaynaklara dayali olmas1 nedeniyle kaynak ¢esitliliginin
artirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmaktadir (Comak vd.,

2015).

Diinya enerji tiiketiminin fosil kaynakli yakit agirlikta olmasi; enerji konusunda disa
bagimlilik, yiliksek enerji ithalati, kiiresel 1sinma ve yogun ¢evre kirliligi gibi
olumsuzluklara neden olmasi; yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebi daha da
artirmaktadir. Yenilenebilir enerji, kaynaklarin siirekliligi ve diinyanin her yerinde
bulunabilmesi, fosil kaynaklara gore ¢evre kirliliginin minimum diizeyde olmasi

yenilenebilir enerjinin gerekliligini gozler oniine sermektedir (CKA, 2012: 4).

Yenilenebilir enerji, basta elektrik iiretimi olmak {izere su ve sera 1sitmasi, kurutma,
aydinlatma, kimyasal reaksiyonlar gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Diinya
elektrik enerjisi liretiminde yenilenebilir kaynaklarin payr giderek artmaktadir

(GEKA, 2011: 7).

Diinya elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr %21, OECD
iilkelerinin pay1 %15,4 olarak kaydedilmistir. OECD iilkeleri icerisinde yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iretiminde birinci sirada ABD gelmekte, Kanada’nin
yenilenebilir enerji glicli 397 milyar kilowat saat ile elektrik tiiketiminin énemli bir
kismimi karsilamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretiminin
yillar itibari ile arttigi goriilmekte, yapilan enerji projeksiyonlarinda da elektrik
tiretiminde temiz enerji kaynaklarinin oraninin daha da artacagi tahmin edilmektedir.
World Energy Outlook 2015 raporuna gore IEA ve OECD iiyesi iilkelerde
yenilenebilir enerji yatirimlar1 tesvik edilmekte ve yenilenebilir temiz enerji

politikalar1 {izerinde durulmaktadir (World Energy Outlook 2015).
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Sekil 3: OECD Ulkelerinde Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Uretimi
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Kaynak: World Bank 2015

Geleneksel enerji kaynaklari kullanimi insan, ¢evre ve dogal kaynaklar iizerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle, iilkeler Ozellikle temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklariin ekonomiye kazandirilmasina, liretimi ve tiiketimini

tesvik edici cesitli politikalarin olusturulmasina hiz vermislerdir (URL 12).

Diinya enerji tiretiminin siirekli bir artis halinde oldugu goriilmekte, bu artig ayni
sekilde OECD iiyesi iilkelerde de goriilmektedir. Diinya genelinde ve OECD {iyesi
tilkelerde enerji iiretiminde yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi
yillar itibari ile siirekli bir artis halindedir. Yenilenebilir enerjinin paymnin
artmasinda; kiiresel iklim degisikligi, fosil yakitlarin tiikenecek olmasina bagli olarak
enerji maliyetlerinin yiikselmesi ve {ilkelerin enerji politikalarinda yerli ve temiz
enerji kaynaklarini tesvik edilmesi gibi nedenlerle yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanimin1 artirmaktadir.
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Sekil 4: Diinya Geneli ve OECD de Yenilenebilir Enerjinin Toplam Uretimi igindeki
Pay1 (2012 verileri, milyar kilowat saat ).
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Sekil 5: Diinya Elektrik Uretimi Yenilenebilir Enerji Pay1 2012 verileri
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Yenilenebilir enerjinin, elektrik {iretimi icindeki payr giderek artmakta fosil
kaynaklardan elektrik liretiminin pay1 azda olsa azalmaktadir (World Bank 2016).
2010 yilinda %68 olan fosil kaynaklarin orani, 2012 yilinda %67 olarak kaydedilmis,
yenilenebilir kaynaklarin kullanimina bakildiginda 2010 yilinda %19 olan kullanim
orani 2012 yilinda %?21°e yiikselmistir. Bu bilgiler 1s18inda diinya elektrik arzinin
%20’s1 ve toplam enerji arzinin da %251 yenilenebilir kaynaklardan karsilandig:

anlasilmaktadir ( CKA, 2012: 7).

2.6.1. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi; dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir gii¢ olup kaynagi giinestir.
Giinegin diinyaya gonderdigi enerjinin %1-2 gibi kiigiik bir miktar: riizgar enerjisine
doniismektedir Giinesin, yer yiizeyini ve atmosferi homojen isitmamasmin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan sicaklik ve basing farkindan dolayr hava akimi olugur (URL 13).
Riizgar enerjisi hareketli hava kiitlerinin yer degistirmeleri sonucu ortaya ¢ikan
kinetik enerjidir. Denizde ya da karada kurulan riizgar tiirbinleri vasitastyla kinetik

enerji, elektrik enerjisine dontistiiriilmektedir.

Riizgar enerjisi, genis bir uygulama aralifinda uzun stiredir kullanilmaktadir. Riizgar
enerjisi kullanimi 1970'erde teknik ilerlemeler ve devlet destegi sonucunda ticari bir
Olcekte elektrik iiretmek i¢in uygulanabilir hale gelmistir. Kurulu riizgar enerji
potansiyeli, diinya elektrik talebinin yaklasik %3,5 ini karsilayabilecek kapasiteye
sahiptir (URL 14). Riizgar enerjisi 2020 ve 2050 projeksiyonlarinda sera gazi
saliniminin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamakta, sera gazi emisyonu azaltma
politikalarinin yayginlasmasi ile yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgardan elektrik
tiretiminin 2050 projeksiyonuna gore %?20 oraninda artis gosterecegi tahmin
edilmektedir (Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change
Mitigation, 2012: 95).

Riizgar enerjisinden elektrik iiretimi, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore
daha gelismis ve ticari manada daha avantajli durumdadir. Riizgar enerjisinin

gelisimini yeni teknolojik gelismeler tetiklemekte ve kurulum maliyetlerinin giderek

26



azalmasi, ¢evresel sorunlara yol agmamasi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda

rlizgar enerjisinin daha avantajli hale gelmesini saglamistir. (URL 15).

Riizgir enerjisi enerji gilivenligi acisindan yakit maliyeti olmayan, tedarik
bakimindan bagimlilig1 ortadan kaldiran yerli ekonomik bir kaynaktir (CKA, 2012:
15). Riizgar enerjisi Kirsal alanda iiretilebilir olmasi, kirsalda enerji tedariki
bakimindan elektrik alt yapisi ile kirsal ve bolgesel kalkinmanin lokomotifi

olabilecek bir degere sahiptir.

Ticari anlamda riizgar enerjisi kiiresel elektrik tiiketiminin %3,5’ini karsilayabilecek
potansiyele sahiptir. Riizgar enerjisi kapasitesinin her yil arttig1, artisin da biiyiik bir
kisminin  gelismekte olan Tllkelerin enerji  gereksiniminden kaynaklandigi
goriilmektedir. Ayrica gelismis {ilkelerin rilizgdr enerjisini tercih etmelerinin

nedenleri gevre kirliligi ve kiiresel 1sinmaya neden olmamasidir.

Sekil 6: Diinya Riizgar Enerjisi Potansiyeli 2004-2014
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Kaynak: Revewables 2015 Global Status Report
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Kiiresel riizgar enerjisi potansiyeli yillar itibari ile siirekli artan bir seyir izleyerek, on
yil icerisinde yaklagik dokuz kat artmistir. Siirekli artisin nedeni gelismekte olan
iilkelerin rlizgar enerjisi ile elektrik iiretimine yonelmeleridir. Diinya kurulu gii¢
bakimindan Cin rlizgar enerjisinin yaklasik yarisina yakin bir kismini olusturmakta
Cinle sirastyla ABD, Almanya, Ispanya ve Hindistan takip etmektedir (Revewables
Global Status Report, 2015: 70).

Kiiresel enerji talebinin siirekli artmasina bagl olarak riizgar tiirbin taleplerinde de
artis yasanmig, riizgdr enerjisinin talepleri karsilayabilmesi icin teknolojik
gelismelerin 1s181inda yeni nesil ve daha ¢ok enerji iireten tiirbin ihtiyaci ortaya
cikmigtir. Bu ihtiyag aym1 zamanda yeni istihdam alanlar1 ortaya c¢ikmasin
saglamigtir. Bu gelismelere bagli olarak makine, donanim, iiretim tesisleri ve bu
tesislerde saglanan istihdam diisiiniildiigiinde, iilke ekonomilerini olumlu yonde
etkilemektedir (Sevim, 2012: 205). Riizgar enerjisinin hem yakit maliyetinin
olmamast hem de yerli bir kaynak olmasi ayrica ekonomik ve temiz olmasi iilkelerin

enerji tedarik maliyetini ve dis ticaret agiklarini ortadan kaldirmaktadir.

2.6.2. Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yere sahip olan giines enerjisi,
giinesin ¢ekirdeginde bulunan hidrojenin reaksiyon sonucu helyuma doniigsmesi ile
ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Giines enerjisi Giines kolektdrleri,
giines santralleri ve pilleri olmak tiizere farkli sekillerde kullanilmaktadir. Giines
enerjisi diinya {lizerinde biitiin yakitlarin dogrudan ya da dolayli olarak ana kaynagi
konumundadir. Giines enerjisi diinya iizerinde biitiin kaynaklardan elde edilen

enerjiden daha fazla enerji saglamaktadir (Sevim, 2012: 203).

Glines enerjisinden ticari manada faydalanilmaya 1970’lerden sonra baslanmus,
giines enerjisi sistemlerindeki teknolojik ilerleme ve yatirim maliyetinin diismesi,
ayrica giines enerjisinin c¢evresel bakimdan temiz bir enerji kaynagi olarak tercih
edilmesi giines enerjisinin Onemini artirmistir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli

Komitesi Raporu, 2009: 2).
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Gilines enerjisinden baglica su 1sitma ve elektrik iiretimi olmak {iizere iki alanda
yogun olarak faydalanilmaktadir. Isitma ve elektrik iiretim teknolojilerinin
gelisimiyle birlikte diinya giines enerjisinden faydalanma orani gittikge artmakta ve
kullanim alani, tesis kurulum maliyetlerinin diismesine paralel olarak artmaktadir

(CKA, 2012: 24).

Giines enerjisinden elektrik tiretimi gelismis ve gelismekte olan iilkelerde diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha fazla tercih edilmektedir. Giines enerji
sistemlerinden farkli teknolojiler vasitasi ile daha verimli enerji tiretim metotlar ile
faydalanilmaktadir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi giines
enerjisi talebinin artmasinda ve bu talebe bagli olarak yeni gilines enerjisi

sistemlerinin gelistirilmesiyle giines enerjisi kullanimi yayginlagmaktadir.

Sekil 7: Diinya Giines Enerjisi Potansiyeli 2004-2014
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Kaynak: Revewables 2015 Global Status Report

2014 yili diinya toplam giines enerjisi potansiyeli bir dnceki yila gore yaklasik 40
GW bir biiylime kaydetmis, 177 GW bir biiyiime ile son on yilin en yliksek
seviyelerine gelmistir. Dilinya giines enerjisi kapasitesinin on yillik artigina
bakildiginda siirekli artan bir egilim goriilmektedir (Revewables Global Status

Report 2015: 58). Bu egilimin nedenleri arasinda; fosil enerji kaynaklariin
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azalmasina bagli olarak fiyat istikrarsizlig, stirekli artan enerji ihtiyaci, kiiresel iklim

degisikligi gibi nedenler gosterilebilir.

Diinyada giines enerjisi potansiyeli bakimindan Cin, Japonya ve ABD ilk ii¢ sirada
gelmekte, bunlar siirekli artan kapasiteleri ile Ingiltere ve Almanya izlemektedir.
Glines enerjisinden daha ¢ok OECD filkeleri faydalanmaktadir. Fransa, Avustralya,
Giiney Kore, Giiney Afrika ve Hindistan gilines enerjisi potansiyellerini bir onceki
yila gore 1 GW artirmislardir. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli 380 milyar kwh
olarak hesaplanmakta ve enerji olarak 76 TEP karsilik gelmektedir. (Revewables
Global Status Report, 2015: 60).

2.6.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yer kabugunun gesitli bolgelerinde ve derinliklerinde toplanmis
isinin  yaninda igerisinde  kimyasallar iceren  sicak  su, buhar ve  gazlardan
olugmaktadir (URL 16). Jeotermal enerji basta elektrik ve 1sitma olmak iizere birgok
alanda kullanilmaktadir. Diinya jeotermal enerji kapasitesi elektrik giicii ve 1s1

tiretimi olarak hesaplanmaktadir (Kog ve Senel, 2013: 39).

Diinya kurulu jeotermal giicti 2015 y1l1 verileri 15181nda elektrik {iretiminde 74 TWh
(Tera Watt Saat) ve 1sinmada 73 TWh olarak kaydedilmistir. Jeotermal enerji
kapasitesi kiiresel diizeyde %56 Kenya, %17 Tiirkiye, %10 Endonezya, %8
Filipinler, %6 Italya, %3 Almanya olarak siralanmaktadir. Toplam jeotermal enerji
kapasitesi yilda %1,8 iken son 5 yil igerisinde %3,6 biiyiime kaydetmistir
(Revewables Global Status Report, 2015: 50).
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Sekil 8: Diinya Jeotermal Elektrik {iretimi
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Kaynak: Geothermal Power Generation in the World 2010-2014 Update Report

Jeotermal enerjiden elektrik iiretimi basta ABD olmak {izere Endonezya, Izlanda ve
Yeni Zelanda 2005-2010 yillar1 arasinda 100 MW civarinda artis olmustur. Bu artisin
kaynagina bakildiginda proaktif projelerin hayata gecirilmesi ve ekonomik manada
giiclii pozitif ekonomik tesviklerin verilmesi etkili olmustur (Geothermal Power

Generation in the World Update Report, 2005-2010).

Jeotermal gii¢ diinya niifusunun %17’lik bir kismi tarafindan kullanilmakta, ayni
zamanda diinya elektrik enerjisi ihtiyacinin %8,3’liik kismimi karsilayabilecek bir
kapasitededir. Yogun olarak 40 iilkede kullanilmakta, bolgesel bazda Afrika, Orta ve

Giliney Amerika, 6nemli jeotermal kapasiteye sahiptir.

Jeotermal enerji sayesinde diinyada toplam bir milyon ton civarinda CO2 tasarrufu
saglana bilmektedir ( Geothermal Power Generation in the World 2005-2010 Update
Report). Ayrica kiiresel jeotermal enerji sektorii iist tiste ti¢ yil %5 biiyiime
kaydetmis, OECD iiyesi 24 {iilke diinya piyasasinda 12,8 GW enerji iiretimini
artirmistir (Annual U.S. & Global Geothermal Power Production Report, 2015: 10).
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2.6.4. Hidrolik Enerji

Su giiciiyle iretilen ve sivilarin hareketinden elde edilen enerji olarak
tanimlanmaktadir. Hidrolik enerji suyun akim giiciiniin elektrige doniistiirmesi ile
elde edilen enerjidir. Ana kaynagi su olan enerjiden diinya iizerinde akarsu
bakimindan zengin olan iilkelerde daha ¢ok faydalanilmaktadir. Hidrolik enerji,
sistem olarak suyun yliksekten al¢caga dogru hareket etmesi sonucu ortaya ¢ikan

enerjinin tiirbinleri hareket ettirmesiyle elde edilmektedir (URL 17).

Hidrolik enerji ayn1 zamanda dogal su dongiisiine dayali yenilenebilir bir enerji
kaynagidir. Yenilenebilir enerji iiretimi acisindan giivenilir, maliyet a¢isindan uygun
ve teknolojik olarak da mevcut yapiya sahiptir. Hidroelektrik en biiyiik yenilenebilir
enerji kaynagi ve diinya elektrik tiiketiminin yaklasik %20’sini karsilamaktadir

(Revewable Energy Technologies: Cost Analysis Series, 2012).

Diinyada birgok iilkede hidroelektrik santralleri (HES) kurulmaktadir. Yenilenebilir
enerjinin yaninda tarimsal sulama, icme suyu, taskinlar1 dnleme gibi faydalarinin
olmasi santrallerin kurulmasinda etkili olmaktadir. Hidroelektrik santralleri kurulu
giiclerine gore smiflandirilmakta, siniflandirma drettikleri enerji giiciine gore
degismektedir. Santrallerin kiiciik kapasitelileri de toplam enerji iiretimine katki
yapmakta, kiigiilk sanayi ve yerel tarim alanlarinda kullanilarak, bolgesel diizeyde

kiiciik sanayinin gelismesine ve istihdama katki saglamaktadir (Yaprakli, 2013: 41).

Hidroelektrik enerji kaynaklar1 diinya {izerinde bir¢ok bolgede yer almaktadir.
Yaklagsik 150 iilkede hidroelektrik potansiyeli bulunmakta, ancak hidroelektrik enerji
potansiyelinin  %30’u kullanilmaktadir. Hidroelektrik enerji alaninda gelismis
tilkelerin baginda Cin, Brezilya, ABD ve Kanada gelmektedir. Diinya hidroelektrik
tiretiminde ilk 10 {lkenin potansiyeli yaklasik %70’tir (Revewable Energy
Technologies: Cost Analysis Series, 2012).
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Sekil 9: Diinya Hidroelektrik Enerji Potansiyeli 2014
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Kaynak: REN 21 Renewables 2015 Global Status Report

Diinya hidroelektrik kapasitesi 2014 yil1 verilerinde bir dnceki yila gore % 3,6 artis
kaydedilmistir. Cin, Brezilya, ABD ve Kanada kiiresel hidroelektrik potansiyelinin
%350’sini olugturmakta, Rusya ve Hindistan gelisen hidroelektrik enerji potansiyelleri

ile % 9’luk bir paya sahiptirler.

Hidrolik enerji yatirimlart 2014 yilinda 6nemli bir ivme kazanmuis, basta Cin olmak
iizere Brezilya, Kanada, Tiirkiye, Hindistan ve Rusya Onemli diizeyde kapasite
artirarak enerji iretim giiclinii artirmiglardir ( Renewables Global Status Report,

2015).

Hidroelektrik potansiyeli diinya artan elektrik talebinin tamamini kargilayamasa da
en azindan potansiyelin yarisinin gelistirilerek, isletilmesi onemli 6l¢iide talebin
bliyiilk bir kismim1 karsilayabilecek gligtedir. 120 yilik bir geg¢mise sahip
hidroelektrik santralleri yenilenebilir temiz enerjinin ana kaynagi konumundadir.
Gelismekte olan bir¢ok {ilke, hidroelektrik enerjisinin sanayide ve ekonomik

kalkinmada 6nemli derecede etkili oldugu kanaatindedir (URL 18).
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2.6.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda énemli bir yere sahiptir. Glines
15181 var oldugu miiddetce fotosentez yolu ile siirekli karbon muhafaza eden bir
kaynaktir. Biyokiitle vasitasi ile enerjinin degisik sekillerde kati, sivi ve gaz olmak
tizere temininde faydalanilmaktadir. Ayrica biyokiitle enerjisinin depolanabilir

olmasi ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda avantaj saglamaktadir (URL 19).

Endiistriyel manada biyokiitle enerjisi biyolojik maddelerden yakit, yetistirilen
bitkiler ve hayvansal irlinlerden 1s1 ve kimyasal elde etmektir. Biyo yakitlarin
iclerinde bulundurdugu karbon, bitkilerin fotosentez yolu ile havadaki karbondioksiti
pargalar ancak biyo yakitlarin kullanilmasi ile ortaya c¢ikan bu karbondioksit

atmosferde karbondioksit artisina neden olmaz (Ustiin vd. ,2009: 26 ).

Biyo enerji kullanilarak organik atiklar degerlendirilmekte, atiklar mikro
organizmalardan arindirilarak, dogaya olan zararlar1 onlenmekte ve temiz enerji
tiretimi yapilmaktadir. Ayrica bitkisel atiklarin kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikan

atiklar zirai faaliyette giibre olarak degerlendirilmektedir (Kili¢ Canka, 2010: 96).

Biyo kiitle enerji kaynaklarindan biyodizel, biyoetanol ve biyogaz olmak iizere ii¢
temel yakit iiretilmektedir (Ko¢ ve Senel, 2013: 38). Biyo yakitlarin en yaygin iki
tiirli etanol ve biyodizeldir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan farkli olarak,
dogrudan sivi yakit olarak (arabalar, kamyonlar, otobiisler, ugaklar ve trenler)
ulasimda kullanilmaktadir. Biyoetanol ¢ogunlukla yakit katki maddesi olarak karbon
emisyonuna neden olan araglar i¢in karbon monoksit ve diger hava kirliligini
azaltmak icin kullanmilir. Ayrica benzin ve %85'e kadar etanol karisimlar: iizerinde

calisan esnek yakith araglarda da kullanilmaktadir (URL 20).

Biyodizel bitkisel yag, hayvansal yag ya da geri doniistiiriilmiis yag ile (genellikle
metanol) alkoliin birlestirilmesiyle yapilir. Biyodizel saf haliyle ara¢ emisyonlarini
azaltmak i¢in bir katki maddesi veya dizel motorlar i¢in yenilenebilir alternatif bir

yakit olarak kullanilmaktadir (URL 20).
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Uluslararasi enerji ajansi tahminleri biyo yakitlarin siirdiiriilebilir bir sekilde kiiresel
tilkketiminin artmasi sonucu diinya tagimacilik yakit tiiketiminin %27°lik bir kismini
saglayabilecegini Ongdrmektedir. Biyokiitleden elde edilen sivi ve gaz yakitlar
tagimacilik ve ulagim sektoriiniin fosil enerji kaynaklarina bagimliliginin azaltilmasi
ve CO, emisyonlarinin diisiiriilmesinde 6nemli bir etken haline gelmektedir (URL

21).

Sekil 10: Diinya Biyokiitle enerjisinden Elektrik Uretimi
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Kaynak: [EA, (2012)

2012 yili verileri 151¢1nda diinya biyokiitle enerjisi elektrik tiretimi 77 GW olarak
kaydedilmis, yapilan tahminler ve yeni faaliyete gececek olan tesislerle birlikte

elektrik tiretiminin 2016 y1il1 kapasitesinin 100 GW ‘a ulagmas1 beklenmektedir.

Biyokiitle enerjisi siirdiiriilebilir biiylik potansiyeli nedeniyle giiniimiiz, enerji
caginin 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda gosterilmektedir. Biyokiitle
elektrik tiretimi ve yakit olarak kullanilabilme o6zelligi ile fosil kaynakli enerji
kullaniminin azaltilmasma ve c¢evre kirliliginin 6nlenmesine yardimci olmakta,

ayrica lilke ekonomilerine biiyiik katki saglamaktadir (Erséz vd. , 2015: 2).
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2.6.6. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen suyun olusumundaki iki dogal unsurdan bir tanesidir. Hidrojen dogada
serbest olarak bulunmayan, diger enerji kaynaklari ile elde edilen bir yan iiriin olarak
tanimlanmaktadir. Hidrojen genellikle bir enerji tasiyicist konumundadir. Depolanma
ve taginma Ozelligi ile etkili bir enerji kaynagidir. Hidrojen fosil yakit ya da
biyokiitle ile elde edilecegi gibi suyun elektrik yardimi ile parcalanarak,
iiretilebilmektedir. Cesitli kaynaklardan iiretilen hidrojen daha sonra kullanilmak
lizere ihtiya¢ duyulan yere tasinarak, temiz 1s1 ve elektrik enerjisine doniismektedir

(URL 22).

Hidrojen firinlar, i¢ten yanmali motorlar, tlirbinler ve jet motorlarinda yakit, fosil
yakitlara nazaran daha etkin bir sekilde kullanilabilmekte, ayrica hidrojen ulagtirma
ve sabit gli¢ iiretimi uygulamalar ile cesitli yakit hiicreleri yardimiyla dogrudan
elektrige doniistiiriilebilmektedir. Hidrojen endiistriyel islemler basta olmak iizere
pek cok alanda uygulanabilmektedir. Ayrica hidrojen, bilgisayar, metaliirji, kimya,
ilag, giibre ve gida sanayi gibi farkli sektorlerde endiistriyel gaz ve hammadde

iiretiminde 6nem tagimaktadir (URL 23).

Hidrojen tiim diinyada yaklasik yarim ylizyildir kullanilan, toksik olmayan, insan
veya c¢evre sagligina zarar vermeyen Onemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir.
Hidrojen petrol gibi ithal enerji kaynaklarma bagimliligi azaltmak i¢in biiyiik
potansiyele sahiptir. Teknolojik gelismeler ve hidrojen ekonomisinin genislemesi ile

fosil yakitlardan arindirilmis bir diinya hayali ger¢cege doniisebilir (URL 22).

2.7. Yenilenebilir Enerjinin Diinyada ve OECD Ulkelerindeki Durumu

Yenilenebilir enerji, dogada serbest olarak bulunan herhangi bir {iretim siirecine tabi
tutulmadan temin edilebilen, fosil kokenli enerji kaynagi (kdmiir, petrol ve karbon
tiirevi) olmayan, cevreye zarari ve etkisi geleneksel enerji kaynaklarina gore cok
daha diisiik olan, siirekli yenilenen ve kullanilmaya hazir olarak dogada bulunan

enerji kaynaklaridir (SKA, 2015: 11).
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Dogal kaynaklarin tiikenebilir olmasi, kiiresel 1sinmanin getirdigi ¢evre sorunlari ve
iklim degisikligi, diinyada artan enerji talebi, mevcut kaynaklarin muhafaza
gerekliligi, fosil yakitlarin tilkenme ihtimali ve enerji fiyatlarindaki istikrarsizliklar
diisiiniildiiglinde ¢evreye duyarli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi
kacinilmaz hale gelmistir. Bu durum Diinyada ve OECD iiyesi iilkelerde
yenilenebilir enerji politikalariin ve yatirimlarinin belirleyicisi olmaktadir (Selam

vd., 2013: 318).

IEA 2030 projeksiyonuna gére OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklari
kullaniminin %25’e ulagmasi dngoriilmekte, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde

edilen elektrigin 8 trilyon kWh olmas1 beklenmektedir (SKA, 2015: 12).

Sekil 11: Diinyada Kullanilan Enerjinin Kaynaklar Bazinda Dagilimi
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Diinya enerji kullaniminda kaynaklara gore dagilim incelendiginde; yenilenebilir
enerjinin kullanim oram siirekli artmakta, bu artisin kaynagina bakildiginda; hizl
niifus artis1 ve kentlesme, fosil yakit kullanimindan kaynaklanan kiiresel 1sinma,
uluslararasi ¢aligmalarda daha “temiz” oldugu kabul edilen yenilenebilir enerjinin

kabul gormesi, yenilenebilir enerji kullanimini destekleyen ve artiran politikalara hiz
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kazandirmigtir. Son yillarda yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretiminin arttig1 ve
gelecekte de bu artisin devam edecegi Ongdriilmektedir. Diinya toplam enerji
tiretiminde yenilenebilir kaynak kullaniminin pay1 2011 yilinda %20 oraninda iken

2018 yilinda %25’e ulasacagi tahmin edilmektedir (Cinar ve Yilmazer, 2015: 56).

Diinyada yenilenebilir enerji kurulu giicii potansiyeli bakimindan ilk {i¢te Cin, ABD
ve Kanada gelmekte Avrupa iilkeleri arasinda ise Almanya yenilenebilir enerji

potansiyeli bakimindan ilk sirada yer almaktadir (URL 24).

Diinyada birinci elektrik tiretim kaynagi komiir, ikinci tiretim kaynag1 dogalgaz iken
2013 yilinda diinya elektrik iiretiminde dogalgazin yerini glines ve riizgar
enerjisinden olusan yenilenebilir enerji kaynaklar: almistir. OECD fiiyesi iilkelerde de
yenilenebilir enerjiden elektrik iiretimi kdmiirden sonra ikinci enerji kaynagi olmus,
enerji teminin biliylik bir ¢ogunlugu giines ve riizgar enerjisinden saglanmis, 2013
yilinda yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi 5 bin 130 TWh (terawat-saat) ile
diinya elektrik iiretiminin yaklasik % 23,7 sini tiretmistir (URL 24).

IEA verilerine gore OECD f{iyesi tilkelerde, elektrik iiretiminde yenilenebilir ener;ji
kaynaklarin pay1, 2015 yilinda % 9,5 artis géstermis, s6z konusu artis riizgar, giines
ve jeotermal enerji agirlikli olmustur (URL 25).

IEA verilerine gore bir¢ok iilkede uygulanmaya baslanan enerji doniisiim planlari,
“enerji cesitliligi, yerel kirliligin azaltilmasi ve karbonizasyon” gibi politikalar
yenilenebilir kaynaklarin paymin artmasinda etkili olmustur. Gelismekte olan
tilkelerde biiylimenin devam etmesi ve yenilenebilir enerji kurulum maliyetlerinin
diismesi yenilenebilir enerji yatirimlarini 6nemli derecede etkilemektedir. OECD
tiyesi lilkelerin disinda da elektrik iiretiminde enerji talebinin yarisina yakim
yenilenebilir kaynaklardan karsilanmakta, ancak fosil yakitlarin orani halen
yiiksektir. Ulkelerde artan talebin karsilanmasinda yenilenebilir kaynaklarin etkisi

artmakta, yukar1 yonlii bir seyir izlemektedir (URL 26).
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Sekil 12: Kiiresel Yenilenebilir Enerji Kapasiteleri
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Kaynak: Renewables 2016 Global Status Report

Yenilenebilir enerji, 2015 yilinda kiiresel diizeyde biitiin bolgelerde 6nemli bir

biliylime kaydetmis, en biiyiik yillik artis1 yasamistir. Riizgar ve giines enerjisine son

iki y1lda 6nemli eklemeler yapilarak kapasiteleri onemli derecede artirmistir.

Diinya yenilenebilir enerji kapasitesi son eklemeler neticesinde 2015 yil1 sonu itibari

ile kiiresel elektrik talebinin yaklasik %23,7’sini karsilamis, hidroelektrik harici

enerji kapasitesi yaklasik % 7,1 olarak kaydedilmistir. Bu gelismeleri etkileyen

unsurlarin  baginda maliyetlerin azaltilmasi, daha iyi kaynaklar ve gelistirilmis

finansman kosullari, teknolojik gelismeler ve yeni pazar genislemesi gelmektedir

(Renewables Global Status Report, 2016: 18).
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3. ENERJi VE EKONOMIK BUYUME

Enerji ve ekonomik biiytime iliskisi 1970’li yillarda yasanan enerji krizi sonrasinda
iilkelerin giindemine gelmeye baglamis, cesitli calismalar yapilarak, ekonomik
biliylime ve enerji arasindaki iliski incelenmistir. Yapilan ¢aligmalar etkin ekonomi
politikalar1 tiretmek, enerji politikalarinin ekonomik biiylimeye etkilerini tahmin
etmek acisindan onemlidir. Arastirmalar neticesinde enerji ve ekonomik biiylime

iliskisinin farkli boyutlar1 ve yonii tizerinde durulmustur.

Enerji krizleri ve serbestlesmeler sonrasinda siirdiiriilebilir biiylime kavrami,
enerjinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini daha da artirmis, bilim insanlar1 ve
politikacilarin ilgi odagi haline getirmistir. Enerji ve ekonomik biiyiime iliskisi farkli
hipotez ve modellerle desteklenmis, teorik olarak aciklanmaya caligilmistir. Bu
modellerin basinda Harold Hotelling’in gelistirdigi Hotelling Kurali, Herman
Daly’nin Duragan Durum modeli, William Stanley Jevons’un Jevons Paradoksu,

Hamilton- Bubridge- Harrison modeli gelmektedir.

3.1. Hotelling Kurah

Harold Hotelling, 1931 yilinda dogal kaynaklarin tiiketimine yonelik ¢aligmasinda,
enerji kaynaklarinin da i¢inde bulundugu dogal kaynaklarin zaman igerisindeki
tiketimini incelemistir. Hotelling kurali, zaman igerisinde dogal kaynaklarin
tilketiminin dogal kaynagin rezervinde meydana getirdigi degisimin ekonomik
manada yatirnm kararlarin1 ve buna bagh olarak faiz oranlarini ne derecede
etkiledigini agiklamaktadir. Analizlerde ve yapilan calismalarda dogal kaynaklarin
tiketiminin marjinal maliyeti ve kaynagn firsat maliyeti ile fiyatinin belirlenmesi

sonucunda dogal kaynagin tiiketim orani belirlenmektedir (Khanna, 2001: 4).

Hotelling kurali dogal kaynak iktisat¢ilar1 tarafindan temel kaynak kabul
edilmektedir. Ayrica dogal kaynak iktisatcilar1 geleneksel enerji kaynaklar1 ve insan
yapimi sermaye ile dogal sermaye arasindaki ikame edilebilirlik iligkisi nedeniyle,
toplam sermayenin siire¢ igerisinde sabit oranda tutulmasinin biiylimeyi duragan

durumdan kurtaracagini savunmuslardir.
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Hotelling kuralina gore optimum kaynak dagilimi, tiikenebilir kaynaklarin azalma
stirecinin devam etmesi ve yerine yeni bir enerji kaynaginin gececegi siire zarfinda
dogal kaynak fiyat1 artmaya devam edecek, gecis siireci tamamlandiktan sonra dogal
kaynagin fiyat1 sabit bir diizeye gelecektir. Fiyatin sabit diizeye indiginde eski ve
yeni kaynak arasindaki teknik ikame oraninin iiretim siirecindeki tiim asamalar igin
ayn1 diizeyde olacagi varsayilmaktadir. Bu siire¢ sonunda iiretim faktorlerinin
kullanim oranlar1 degisir. Uretim siirecinde bir iiretim faktdrii azaltmadan digerini
artirma imkani olmadigindan zamanlar arasi1 dagilim gergekleserek optimum kaynak

dagilimina ulasilir (Yaprakli, 2013: 23).

Hotelling kuralindan yola ¢ikilarak cesitli calismalar ve analizler yapilmistir.
Calismalar sonucunda geleneksel enerji kaynaklarinda ¢ikarim maliyetlerinin
diismesine ragmen iiretimin siirekli artmasi nedeniyle fiyat istikrarinin olmadig:
tespit edilmistir. Ayrica enerji arzinin siirekli artmasina ragmen fiyatlariin da siirekli

artan bir seyir izledigi tespit edilmistir (Dixon, 2012: 4).

Hotelling kuralinin elestirilerine bakildiginda; dogal kaynak iktisat¢ist olan
Kronenberg tam rekabet piyasasinin islememesi ve kaynak c¢ikarma maliyetlerinin
yeni teknoloji ve tekniklerle birlikte artmasi optimalitenin saglanamayacagini ileri
stirmektedir. Bunlara bagli olarak kaynagin maliyetinin ve fiyatinin siirekli artmasi
Hotelling kuralinin diger bir elestirildigi noktadir. Dogal kaynak iktisat¢ilarin
bircogu Hottelling kurali ile ilgili teorik yap1 olarak giiclii oldugunu ancak
ekonometrik analiz bakimindan daha zayif oldugunu iddia etmektedirler (Dixon,

2012: 5).

3.2. Duragan Durum Modeli

Ekolojik iktisatgr Herman Edward Daly J.S. Mill’in gelistirdigi modele kaynak
kisitlamasin1 ekleyerek fiziki ve cevresel etkenlere Oonem veren, duragan durum
denge modelini ortaya koymustur. Daly’nin bu yaklasiminda ekonomik biiyiimenin
duragan durum dengesi iizerinde durulmaktadir. Duragan durum denge modeli,

ekolojik iktisat ile ilgili yapilan tiim c¢aligmalarda enerji alanmnin g¢ogunu
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kapsamaktadir. Modelde ekonomik biiylimenin duragan durum dengesi iizerinde

durulmaktadir (Daly, 2007).

Modelde biiylimenin g¢evreye duyarli olarak gerceklesmesi durumunda, duragan
durumda dengede olacagi ifade edilmektedir. Herman Edward Daly modelde
yenilene bilirlik ve kirliligin ortadan kaldirilma kapasitesi icerisinde neo — klasiklerin
belirttigi biiylimenin aksine daha diisiik seviyelerde biiyiime kaydedecegini
savunmaktadir. Herman Edward Daly neo Klasiklerin savundugu biiyiimenin
kaynaklarmn siirekli tiiketildigini ve geri doniisiimiiniin olmadigini ifade ederek
kaynaklarin asir1 tiiketimi ile birlikte yoksullagmaya yol actigimi belirtmektedir
(Daly, 2004).

Modele gore ekonominin dlgegi bliylime kaydettikce kaynak tiiketimi artmakta ve
buna bagl olarak ¢evre kirliligi ortaya ¢ikmakta, hem asir1 kaynak tiiketim maliyeti
hem de cevre kirliliginin maliyeti ortaya cikmakta, biliylimenin getirisi ekolojik
maliyetlerin iizerinde gergeklestiginde ekonomik olmayan biiylime ortaya

¢ikmaktadir (Daly, 2007).

Duragan durum denge modeline gore sabit durumda iiretim ve tiikketim etkinligi
olusturulmali, enerji kullanimi minimum diizeyde olmalidir. Modele gore sabit
kaynak stokundan optimum diizeyde faydalanilabilir, ancak kaynak dagiliminin ve
paylasiminin etkin bir sekilde saglanmasi gerekmektedir. Modelin uygulanabilmesi
icin kaynaklarin tliketiminin sinirlandirilmas: ve kaynaklarin ticari bir meta olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Kaynak smirlandirilmasi dogal kaynagin dogada
bulunma miktarina gore belirlenmektedir. Boylece hem kaynak sinirlandirilmas: hem
de ticarete konu olmasi sebebiyle rekabet¢i piyasa kosullarinda kotalar1 satin alanlar
arasinda optimum dagilim saglanmis olacaktir. Modelde Daly bu kosullarin
saglanmast neticesinde hem c¢evrenin korunacagini hem de kaynaklarin asir

tilkketimine ¢6ziim getirecegini ileri siirmiistiir (Daly, 2007).

Modele gore yenilenemeyen kaynaklar, yenilenebilir kaynaklarin ikame
edilebilirligine gore tiiketilmelidir. Yenilenebilir kaynak yatirimlar: artirilarak dogal

kaynaklarin asir1 tiikketimi azaltilmali, enerji tasarrufu saglanmalidir. Model ¢evresel
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etki ve termodinamik smirinin net belirlenmesinin zor olmast hasebiyle

uygulanabilirlik agisindan elestirilmektedir.

3.3. Jevons Paradoksu

Enerji kaynaklar lizerine ¢aligma yapan ilk iktisatc1 William S. Jevonstur. 1970’lere
kadar enerji ekonomisi iizerinde durulmamis, calismalar neo-klasik iktisadin

varsayimlari iizerine sekillenmistir.

Jevons paradoksu, William S. Jevons’un kdmiir sorunu iizerine yaptig1 ¢aligmasinda
iktisadi biiylimenin kisit olarak enerji kaynaklarini etkiledigini glindeme getirmesi ile
bilinir hale gelmistir. Jevons ¢aligmalarinda dogal kaynaklar rezerv olarak tiikkenmese
de azalacagi icin maliyetinin ve fiyatinin artacagini ve ekonomik biiyiimeyi
etkileyecegini belirtmistir. Jevons, doneminin en 6nemli enerji kaynagi olan komiiri
inceleyerek, komiir tiiketimindeki etkinligin artmasiin, komiir talebinde bir
azalmanin olmayacagini, aksine Onemli bir artisa neden olacagin1 ortaya
koymaktadir. Ayrica Jevons arastirmasinda etkin kullanim neticesinde komiir
rezervlerinin tlikenecegini ya da maliyetlerinin asir1 derecede yiikselecegini 6n

gormiistiir (Tezel, 2000: 29).

William S. Jevons, 19. yy Britanya’nin ekonomik manada gii¢lii bir yapiya sahip
olmasinda temel etkenin, enerji kaynagi olarak kullanilan komiiriin oldugunu ileri
stirmiistiir. Enerji kaynagi olarak komiire dayali yapilan iiretimin ilkenin
biiyiimesinde Onemli bir etken oldugunu belirtmis, ekonomik biiylimenin enerji
talebini artiracagini, artis neticesinde komiir rezervlerinde meydana gelen azalmanin
komiir fiyatlarin1 ve maliyetini artirarak, bliylimenin yavaslamasina sebep olacagin

iddia etmistir (Yaprakli, 2013: 119).

Buhar makinelerinin kullanilmaya baslanmasi, komiiriin kullanim alanini genisletmis
ve daha etkin kullanilmasini saglamigtir. Buhar makineleri sayesinde enerji
verimliligi artmis, bu artis toplam enerji tiiketimini de artirmistir. Buhar giicliniin
etkin kullanilmas1 ve makinelesmenin gelismesi enerji alaninda kalifiye is giicli

kullanimin ve fiziki sermaye yatirimlarinin artmasina yol agmistir. Makinelesme ile
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birlikte komiir liretiminde artis meydana gelecek, komiir fiyatlarinin diismesine ve

komiir kullaniminin artmasina yol agmistir ( Polimeni ve Polimeni, 2007: 345 ).

Jevons Paradoksunda teknolojik gelisme biiylimeyi tetiklemekte, bliylimede enerji
tilketimini artirmaktadir. Neo-klasikler de Jevons Paradoksundan yola ¢ikarak
“bliyime ve teknolojik gelisme c¢evresel sorunlarin kaynagi degil, aksine

¢Oziimiidiir” goriisiinii ileri stirmislerdir.

Paradoksa karst elestirilere bakildiginda Jevons’un komiire ikame olarak petrol,
dogalgaz ve diger enerji kaynaklarimin ko&miiriin yerine kullanilabilir olmasi,
komiiriin fiyat artist ya da rezervindeki azalma, biiylime iizerinde bir etki
yaratmamistir. Paradoksta teknolojik gelismeler dikkate alinmamis, teknolojinin
gelisiminin enerji kaynaklar1 iizerinde olumlu etki yarattigi, teknolojinin enerji
maliyetlerini diisiirmesi nedeniyle enerji kaynaklarinin etkin kullanildig: belirtilmistir

(Polimeni ve Polimeni, 2007: 346).

Jevons paradoksu, ekolojik iktisatcilar tarafindan kabul gormiis, iktisadi biiylime ve
kalkinma alanina geri tepme etkisi kavramini kazandirmistir. Yapilan c¢alismalar

Jevons paradoksunun halen gecerliligini korudugunu gostermektedir.

3.4. Hamilton- Bubridge- Harrison modeli

Hamilton- Bubridge- Harrison modeli (HBH) neo-klasik goriis etkisinde olusturulan,
enerjinin uretim faktorleri arasinda olmasi gerektigini kabul eden goriistir. HBH
modeli, ekonomik biiylimede enerjinin ekonomik biiylimeye etki eden parametrelerin
Ol¢iilebildigini One siirmektedir. Modelde biiyiimeye etki eden parametrelerin
Ol¢iilebilir olmasi nedeniyle iiretim faktorlerinin esneklikleri dogrudan tahmin
edilebilmektedir (Hamilton, 2003: 364 ). HBH modeli Harold Hotelling’in
modelindeki, kaynagin fiyatinin sabit olmasi kuralinin islerliginin olmadigi
diisiincesi ilizerine Hamilton’un neo klasik biiylime modeline enerji kaynagi

faktoriinii (petrolii) ekleyerek olusturdugu modeldir.

Hamilton modelde, enerji fiyatlarindaki artisin, azalisin GSYIH de nasil bir degisime

neden oldugunu belirlemeye c¢aligmistir. Hamilton yaptigi caligmalarda enerjinin
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miktarindaki de@isimden daha ¢ok enerji fiyatlarmndaki artisn GSYIH’nin
biliylimesini yavaslattigt sonucuna varmistir. Burbridge ve Harrison Hamilton’un
yaptiklar1 ¢alismalara ek olarak, Hamilton modeline enerji fiyatlarinin
makroekonomik degiskenleri etkiledigini ve bu etkinin GSYIH’ nin biiyiimesini
etkiledigi sonucuna varmiglardir. Hamilton, Burbridge ve Harrison’un olusturduklar
model iktisat literatiiriinde; kalkinma ve biiylime alanina enerjinin ekonomik
bliylimeyi etkileyen temel faktorlerden biri oldugunu diisiincesini kazandirmistir

( Hamilton, 1996: 215).

Modele gore yapilan ¢alismalarda enerji tiikketim miktar1 ile toplam hasila arasinda
pozitif yonde bir iliskinin oldugu, enerji fiyatlarindaki artigin enerji tiiketimini
negatif yonde etkilediginin, ayrica bir birim enerji i¢in bir dnceki miktar - fiyata gore
daha yiiksek bir fiyat 6demesi nedeniyle ekonomik biiyiimeyi negatif yonde
etkilemistir ( Hamilton, 2003: 368 ).

Hamilton- Bubridge- Harrison modeline gore enerji faktoriiniin ekonomi tizerindeki
etkisi, farkli mekanizmalar sayesinde gerceklesmektedir. Enerji fiyatlarinin
ekonomiye etkisini gosteren unsurlarin ekonomik biiylimeyi nasil etkiledigi, hangi
kanallar tarafindan etkiledigi, ne Olc¢lide etkiledigi ve etkileme siirecini bu
mekanizmalar sayesinde gosterilmektedir. Enerji fiyatlarindaki artig dis ticareti,
toplam hasilayi, faiz oranlarini, enflasyonu ve istihdami etkileyerek, ekonomik
bliylime iizerinde dogrudan veya dolayli olarak etkili olmaktadir (Gisser ve

Goodwin, 1986: 97).

Hamilton- Bubridge- Harrison modeli bazi iktisat¢ilar tarafindan elestirilmis, bu
elestiriler modelin sadece ABD’de yapilmasi ve sadece petrol {izerine bir ¢alisma
olmast ve diger enerji kaynaklarmi da kapsayacak sekilde genellestirilmis

olmamasidir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Panel Veri Analizi

4.2.1. Veri Seti ve Ekonometrik Model

Yapilan panel veri analizi OECD (ABD, Almanya, Avusturya, Danimarka, Hollanda,
Ingiltere, irlanda, Ispanya, Isveg, Isvicre, italya, Japonya, Kanada ve Tiirkiye)
tilkelerini kapsamaktadir. Bu iilkeler OECD iiyesi iilkeler olmasin yaninda ayrica
IEA kurucu iilkeleri olmasidir. Analizde geleneksel ve yenilenebilir enerji
tiikketiminin GSYTH iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismada 1982- 2011 dénemine

ait veriler kullanilmugtir.

Calismada tahmin edilen ekonometrik model (1) nolu esitlikte gdsterilmektedir:

Denklem: InCi; = ai¢ + B1InGige + e

4.2.2. Ekonometrik Yontem

Panel veri analizi, zaman i¢inde gozlemlenen kesit serilerinden faydalanarak
ekonomik iligkilerin tahmin edildigi ekonometrik analiz yontemidir. Panel veri

analizi, yatay kesit analizi ve zaman serisi analizinin bir araya getirilmesi ile ortaya

cikmaktadir (Torres- Reyna, 2007: 2-3).

Panel veri analizinin diger analiz metotlarina gére avantajlar1 (Baltagi ve Marcel,

1998: 292-293):

- Panel veri analizi, tipik yatay kesit ya da sadece zaman serisi analizine gore,
degiskenin daha fazla olmasi ve degiskenler arasinda daha az dogrusalligin
bulunmas1 sebebiyle biiyiikk veri setleri ile ¢alisma yapmaya imkan

saglamaktadir. Detayli bilgi tasiyan veriler sayesinde tahminlerin giivenilirligi
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daha yiiksek ve kisitlayici varsayimlarin az olmasindan dolayr daha karmasik
davranis modellerini test edebilme imkan1 vermektedir.

- Panel veri setleri, bireysel heterojenlige sahip oldugundan, bireysel etkiler
gozlenmekte tahminlerdeki 6nyargiy1 ortadan kaldirmaktadir.

- Panel veri analizi, sadece yatay kesit veya sadece zaman serisi yontemleri ile
analiz edilemeyen dinamik davranis yapilarini daha iyi teshis etmekte ve

Olgmektedir.

Gliniimiizde yapilan birgok c¢aligmada zaman serisi ve yatay kesit verileri

birlestirilerek elde edilen veri setleri tercih edilmektedir.

Panel veri analizi, zaman serisi analizi ve kesit analizinin ¢dzmekte zorlandigi
problemlerin birgogunun ¢oziimiinde basarili olsa da bazi sorunlarin ¢dziimiinde
yetersiz kalmaktadir. Panel veri analizinin dezavantajlart su sekilde belirtilebilir

(Baltagi, 2005: 7-8);

Verilerin toplanmasi ve diizenlenmesi problemi: Ankete katilan birimlere
ulagilamamas1 ve cevaplarin tam anlamiyla alinamamasi, ya da alinan
cevaplarin aktariminda hatalarin yaganmasi1 gibi nedenlerle panel veri
analizinde verilerin olusturulmasi sirasinda ve tasnifi asamasinda bazi
sorunlarla karsilasila bilmektedir.

Bazi sorularin belirsizligi nedeniyle sorulara verilen cevaplarin yanlis veya
eksik olmasi gibi durumlarda 6l¢iim hatalar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Kisa zaman serisi boyutunun olmasi mikro diizey panel veri analizlerinde
bireyler i¢in ayr1 ayr1 yillik veriler toplandigindan; Panelin zaman boyutunun
artmasina ve maliyetin yiikselmesine neden olmaktadir.

Kesit se¢imine baglilik neticesinde bir {ilke veya bolgede uzun zaman serisinin
alinmasi; veri setinin genis olmasindan dolay1 panel verilerinde makro paneller
hatali tahminlere neden olabilmektedir.

Yatay kesit ve zaman serisi analizlerinin parametrelerindeki farkliliklara dikkat
edilmedigi durumlarda parametre tutarsizligina hatali tahminlere sebep
olabilmektedir.
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Panel veri regresyon modeli

Yie = a+ X'y + uie

i,1=1,2,3,4.......Nile kesit’ i,

tiset=1,2,3,4........T ile zaman araligini,

a, veri miktar gézlem sayisin1, B, K x 1’1 gdstermektedir (Baltagi, 2011: 305).
X it, K aciklayic1 degiskenleri ile ilgili it” inci gézlem sayisini temsil etmektedir.

Ik hane halki ile ilgili T gozlemi, ikinci hane halki ile ilgili T gdzlemi takip etmekte
ve N’ inci hane halkina kadar bu sekilde devam etmektedir (Baltagi, 2011: 306).

Hata terimi bileseni ise asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

Uit =M+ Vit

Ui , kesit’in belli bilesenlerini ve v;; ise geri kalan etkilerini ifade etmektedir. Zaman
kavrami1 olmadan, kesitler arasinda farklilik gosteren p; bireysel etki olarak
algilanmakta, v;;’ nin ne zamana nede kesite gore degisim gostermedigi varsayilarak

stokastik hata terimi olarak adlandirilmaktadir (Giilmez ve Yardimcioglu, 2013: 56) .

4.2.2.1. Duraganhgin Test Edilmesi

Duraganlik testi zaman serisi verilerinin sabit bir ortalama etrafinda dalgalanmasi ve
bu dalgalanmanin varyansinin zaman boyunca sabit kalmasi seklinde ifade
edilmektedir. Eger bir zaman serisinin ortalamasi, varyans: ve kovaryansi zaman
boyunca sabit kaliyorsa, serinin duragan oldugu sdylenebilir. Zaman serisinin
duragan olup olmadigini korelogram ve birim kok testleri anlagilmaktadir ( Dikmen,

2009: 284)

Korelogram testi herhangi bir zaman serisinde birim kokiin varliginin
arastirilmasinda 6nemli bir yontemdir. Ancak yontemde bazi belirsizliklerde
olabilmektedir. Bu belirsizlikler, bir korelogramdan iki farkli arastirmacidan biri
birim kokiin varligini ileri siirerken, ikinci arastirmact ayni korelogramdan duragan

bir siirecin oldugunu savunabilmektedir (Seviitekin ve Nargeleceken, 2010: 306 ).
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Birim kok testi basit bir seride birim kokiin olup olmadigini arastiran sistematik bir
testtir. Dickey ve Fuller tarafindan ortaya konmustur.

Bir serinin uzun dénemde ne tiir bir 6zellige sahip oldugunu anlamak i¢in serinin
gecmis donem degerlerinin seriyi ne sekilde etkilediginin belirlenmesi gerekir,
serinin zaman i¢indeki siirecini anlamak i¢in Y, ve Y ,; iliskisinin tahmin edilmesi
icin gelistirilen yontem birim kok testidir. Birim kok testinde Y, degiskeninin
donemdeki degeri ile gegen donem degeri Y 1 ile asagida gosterilmektedir( Dikmen,

2009: 289).

u.. ortalamasi sifir, varyans: degismeyen, ardisik bagimli olmayan, olasilikli hata
terimini ifade etmektedir.

H,:p=>1 (Seri duragan degildir)
H, :p<1 (Seri duragandir)

P=1 ise Y t‘nin birim koku vardir.

4.2.2.2. Pedroni Testi

Pedroni esbiitiinlesme analizlerinde hetorejenlige miisaade eden birkag test
onermistir. Pedroni testi esbiitiinlesme vektoriindeki heterojenligi saglayan bir testtir.
Pedroni testinde yalnizca dinamik ve sabit etkilerin panelin kesitleri arasinda farklik
gostermesini saglamasinin yani sira alternatif baska bir hipotez altinda esbiitiinsel
vektoriin kesitler arasinda farklilik gostermesine de olanak vermektedir. Pedroni
testlerinin olumlu yanlar1 birden fazla agiklayici degiskene izin vermesi, kesit
boyunca hatalarin heterojen olmasinin saglanmasi, esbiitiinlesme vektoriiniin panelin

farkli kisimlarinda cesitlilik gostermesidir (Pedroni, 2000: 95).

Paneldeki kesit i¢i veya kesitler arasi etkilerini kapsayabilmesi i¢in yedi farkli esbii-
tiinlesme testi sunmaktadir. Yedi farkli test iki farli sekilde kategorize edilmistir.
Birinci kategori dort farkl testten ikinci kategori {i¢ farkli testten olusmakta birinci

kategori parametrik olmayan testleri igermektedir (Asteriou ve Hall, 2007: 374).
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(Xnt-pVN)/A~N(0,1)

XNt panel esbiitiinlesme katsayist p ve v ise kesit serilerinin varyansi ve
ortalamasidir (Vergil, 2010: 49).

Pedroni yedi panel esbiitiinlesme istatistigi testleri asagidaki gibidir (Pedroni, 1999:
660):

1) Panel v-istatistigi

2) Panel p-istatistigi

3) Panel t-istatistigi (parametrik degil)
4) Panel t-istatistigi (parametrik)

5) Grup p -istatistigi

6) Grup t-istatistigi (parametrik degil)
7) Grup t-istatistigi (parametrik)

Bu test istatistiklerinden dordii panel esbiitiinlesme istatistigi, diger licii ise boyutlar

grup ortalama esbiitliinlesme istatistikleridir.

4.2.2.3. Kao Testi

Kao testi Pedroni testinde {lizerinde durmayan sabit etkiler modelini agiklamaya
calismaktadir. Pedroninin heterojen ve homojen panel veriler i¢in gelistirdigi kalinti
temelli esbiitiinlesme testlerinin asimptotik dagilimlar ile ilgili ¢alismasinin devami
niteligindedir. Kao, sahte regresyonu acgiklamak, zaman serisi ile yatay kesit
boyutlar1 karsilagtirilabilmek i¢in analizler yapmistir. En kiigiik kareler kukla
degiskeninin tahmin edicisinin asimptotik 6zelliklerini incelemistir. Bu testlerin
dagilimlar1 en kiiciik kareler kukla degisken tahmin edicisinin asimptotik dagilimina

dayanmaktadir. (Inal, 2009: 54).
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Kao, panel verilerde ADF ve DF testlerini 6nermektedir.

Panel veri modellerinin taniminda yatay kesitlerde farklilik gosteren genel egim ve

kesisimler dikkat edilmektedir. (Inal, 2009: 58).

4.2.2.4. Sabit Etkiler Testi

Panel veri analizinde birimler arasinda bulunan farklilik, zaman i¢inde meydana
gelen farkliliklar ve bu farkliliklardan kaynakli degisimin dahil edildigi metot, bu
metotta regresyon modelinin katsayilarinin bir kisminda veya tamaminda degismeye

yol ac¢tigin1 varsaymaktadir.

Katsayilarin birimler arasi veya birimlerin katsayilarinin zamana gore degistigi
varsayilmaktadir. Sabit etkiler modelinde sabit etkiler tahmincisi olarak belirlenen bir
tahminci olusmaktadir. Modelde birimler arasindaki farkliliklarin sabit terimdeki
farkliliklarla tutulabildigi varsayillmaktadir. Panelde model kukla degisken
vasitasiyla tahmin edilmektedir (Tatoglu, 2013: 84).

Modele bakildiginda:

B =0 5 =5 B = P
Modelden anlasilacag: lizere sadece sabit terim degiskenlik gostermekte bu degisim

zaman bazinda degil kesit bazinda degisiklik gostermektedir.

4.2.2.5. Dynamic Ordinary Least Testi (DOLS)

Pedroni tarafindan gelistirilmistir. DOLS (Dynamic Ordinary Least Square) testinde
degiskenler arasindaki es biitlinlesme iligkisinin uzun donemde katsayilarini
incelemistir. DOLS ya da FMOLS yontemleri ile Uzun donem esbiitiinlesme
katsayilar1 hakkinda tahmin yapilabilmektedir (Gregory ve Hansen, 1996).

Otokorelasyon sorununu gidermek i¢cin FMOLS yontemi parametrik olmayan bir

yaklasim ile DOLS yontemi gecikmeli birinci farklar da modele eklenerek gideren
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parametrik bir yaklasgimdir. FMOLS metodu DOLS metoduna gore kiiciik

orneklemlerde sonuclari1 daha tutarlidir.

Bagimsiz degiskenlerdeki i¢sellik ve otokorelasyon oldugu durumda giiglii ve tutarh
tahminlerin yapilabilmesi i¢in DOLS yontemi kullanilmaktadir (Esteve ve Requena,

2006).

4.2.3. Ekonometrik Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Calismada panel es biitiinlesme analizi OECD iilkelerini kapsamaktadir. Calismada
bagimli degisken olan ““G’’ Gayrisafi Yurti¢i Hasilay: ifade etmektedir Bagimsiz
degiskenler ise; Yenilenebilir Enerji tiikketimi (R), Konvansiyonel Enerji (K)

degiskenleridir.

1982-2011 yillarin1 kapsayan GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi ve konvansiyonel
enerji tiiketimi verileri Diinya Bankas1 ve OECD veri tabanindan elde edilmistir.
Panel birim kok testleri ile panel es biitiinlesme testleri bagimli ve bagimsiz

degiskenlerin logaritmik degerleri kullanilarak uygulanmistir.

4.2.3.1. Birim Kok Test Bulgular1 ve Degerlendirilmesi

Calismada Levin, Lin ve Chu; Im Pesaran ve Shin; ADF- Fisher Chi- Square ve PP-
Fisher Chi- square birim kok testleri uygulanmistir. Bagimli degisken olarak GSYIH
alimir iken bagimsiz degisken geleneksel ve yenilenebilir enerji tiikketimi verisi
kullanilmistir. Degiskenlerin logaritmalar1 alinmig ve diizey birim kok testleri
yapilmigtir. Fakat biitiin testlerde degiskenlerin duragan olmamasindan dolay1

degiskenlerin birincil farklar1 alinmistir.

G, K ve R degigkenlerine uygulanan birim kok testinin t-istatistikleri ve olasilik
sonuglara gore, analizde kullanilacak olan serilerin birim kok testlerinde duragan
olmadigr ve birim kok sorunu oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle analizin

giivenirliligini artirmak amaciyla G, K ve R degiskenlerinin birincil farklar1 alinarak
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yapilan test sonucunda, bagimli degisken G ile bagimsiz degiskenler R ve K’nin %5
(**) anlamhilik diizeyinde biitiin birim kok testlerinde duragan olduklar

goriilmektedir.

G, K ve R degiskenlerinin birincil farklarinin duragan olduklar1 anlasildig: igin,
bagimli degisken G ile bagimsiz degiskenler R ve K arasinda uzun donemli karsilikli
iliski olup olmadigimin belirlenmesi amaciyla Pedroni ve Kao esbiitiinlesme testleri

uygulanmustir.

Tablo 4.1: Birim Kok Testleri Sonuglar1 1982-2011 (Diizey ve 1. Farklarda)

Method Levin, Lin & Im, Pesaran and | ADF - Fisher Chi-
Chu t* Shin W-stat square
G Istatistik -2.76307 1.65830 14.8956
P-Degeri 0.0029 0.9514 0.9238
K [statistik 0.86204 -0.80275 35.7545
P-Degeri 0.8057 0.2111 0.0580
R Istatistik 0.71086 2.42892 22.4321
P-Degeri 0.7614 0.9924 0.5535
G istatistik —10;1‘6*020 —9.5*3*839 1221.303
P-Degeri 0.0000 0.0000 0.0000
C -12.0188 -13.2231 195.935
AK Istatistik % . o
P-Degeri 0.0000 0.0000 0.0000
C -20.6502 -21.6444 304.275
Istatistik % % "
AR
P-Degeri 0.0000 0.0000 0.0000
**%S35 Diizeyinde Anlamhdir.

4.2.3.2. Panel Esbiitiinlesme Testi Bulgular1 ve Degerlendirilmesi

Pedroni ve Kao es biitiinlesme testleri, panel veriler arasinda es biitiinlesmenin olup
olmadiginin test edilmesi durumunda yapilmaktadir. Pedroni es biitiinlesme testi yedi
farkli tiirde testten olusmaktadir. Bu testlerden sirasiyla Panel ADF-Stat, Panel PP-

Statistic, Panel v-Statistic, Panel rho-Statistic, testleri grup i¢i tahmincisini
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calistirmakta, Group PP-Statistic, Group ADF-Stat, Group rho-Statistic, testleri de
gruplararasi tahmini belirlemektedir (Pedroni, 1999: 653).

Pedroni testleri asimtotik olarak normal dagilmakta, (Xnt-pVN)/Nv~N(0,1) Xnr
panel es biitiinlesme katsayisini ifade etmekte v ve p testlerde bulunan kesit serilerin

varyansini ve ortalamasini vermektedir (Vergil, 2010: 49).

Kao testi sabit etkiler modelinin agiklanmasinda kullanilmaktadir. Kao, yatay kesit
ve zaman serisini karsilagtirma imkani oldugunda paneldeki sahte regresyonu
acikliga kavusturmaya c¢alismistir. Bu testlerin dagilimlarinin dayanagi en kiiglik
kareler kukla degisken tahmin edicisinin asimtotik dagilimidir. Kao, DF ve ADF
olmak {tizere iki test ileri slirmiistiir. Bu testler heterojenligi dikkate almamaktadir.

Fakat iki degiskenli sisteme uygulanamamasim dikkate almaktadir (Inal, 2009: 55).

Tablo 4.2: Panel Esbiitiinlesme Testleri Sonuglar1 (1982-2011)

Denklem: InCj; = ai; + B1InGig + i

Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testi Sonucu

With Dimension t-istatistigi P- Degeri Agirlandirilmis P- Degeri
t-istatistigi

Panel v-Statistic -0,5041 0,6929 -0,8011 0,7885

Panel rho-Statistic -1,6120 0,0535 -1,0707 0.1421

Panel PP-Statistic -3,1467 0,0008 -2,5159 0.0059
kk

Panel ADF-Stat. -3,2469 0,0006 -2,6634 0.0039
*

Between Dimension

-1,5287 0,0632
Group rho-Statistic
-3,7136 0,0001
Group PP-Statistic *
Group ADF-Stat. -4,0966 0,000
*
Kao Panel Esbiitiinlesme Testi Sonucu
t-istatistigi P- Degeri
ADF -3,0669 0,0011

* %10 diizeyinde anlamlidir. ** %5 diizeyinde anlamlidir. Pedroni esbiitiinlesme testlerinde Barlet
Kernel metodundan yararlanilmis ve Bandwith genisligini belirlemede Newey-West yontemi
kullanilmistir.
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Tablo 4.3: Sabit Etkiler Testi (1982-2011)

Test Summary Ki-kare istatistigi Chi-Sq. d.f. P-Degeri

Cross-section F 756,4112 11.317 0.0000

P-Degeri anlamlilik diizeyi 0.05’ten kiiciik oldugu i¢in sabit etkinin hakim oldugu
anlasilmaktadir. Esbiitiinlesme ve sabit etkiler testleri yapildiktan sonra, regresyonun
en son sapmasiz Olciitiinii gorebilmek icin Pedroni’nin gelistirdigi panel dinamik
olagan en kiiciik kareler testi yapilmistir. Panel dinamik olagan en kii¢iik kareler
testinde modele dinamik etkenler eklenmis, boylece statik regresyondaki igsellik
sorunu asilmistir. Bundan sonraki asamada degiskenler arasindaki iliskinin boyutunu

gorebilmek i¢in asagidaki model hazirlanmastir.

q q
I1G = a; + p1lnK; + BoInR;, + Z ﬁll(AKi,t—l + z ﬁgARi,tq + &t
i=—q i=—q

Tablo 4.4: Panel Dinamik En Kii¢iik Kareler Model Sonuglar1

Degisken Kesisim St;‘;:::rt t-istatistigi | P-Degeri R?
InR 0,9431 0,1041 9,0514 0’2200
0,9302
InK 0,7231 0,2666 2.7114 0’?,272

** %5 diizeyinde anlamhdir.

Tablo 4.4’te gorildiigii gibi InK bagimsiz degiskeninin p-degeri 0,0072, InR
bagimsiz degiskeninin p-degeri 0,0000 anlamlilik diizeyi 0,05’ten kii¢iik oldugu i¢in
(InR, InK) bagimsiz degiskenleri istatistiki agidan anlamlidirlar. R? belirlilik
katsayisidir. Bagimsiz  degiskenin, bagimli  degiskeni agiklama  oranmi
gostermektedir. InK, InR bagimsiz degiskenlerinin, bagimli degisken InG’yi
aciklama oran1 %93 olarak hesaplanmistir. Ayrica bagimsiz degisken InK ve InR
bagiml degisken InG {iizerinde pozitif bir etkiye sahiptir. InR (Yenilenebilir Enerji)
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bagimsiz degiskenindeki %1°lik degisim, bagimli degisken InG (GSYIH) iizerinde
%0,94°liik, pozitif yonlii bir degisimi saglamaktadir. Bu durum olagan bir ekonomik
sonuctur. Ciinkli InK(Konvansiyonel Enerji) bagimsiz degiskenindeki %1’°lik
degisim bagimli degisken InG iizerinde %0,72’lik pozitif yonlii bir degisim
saglamaktadir. Daha fazla gelir elde edebilmek ve ekonomik biiylimenin
saglanabilmesi i¢in sanayilesmenin artmasi gerekmektedir. Ancak sanayi {iriinlerinin
ihra¢ edilmesi diger bir onemli noktadir. Thracatin artirilabilmesi igin maliyetler
disiiriilerek, rekabet giicliniin artirilabilmesi sarttir. Bu amag¢ dogrultusunda iilkelerin
yerli faktdrii olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla ithalat,
dolayisiyla tiretim maliyetleri diisecek rekabet giicli artacaktir. Bunun sonucunda da
ihracat ve GSYIH artacaktir.

Ayrica elde edilen analiz sonuglari Duragan Durum Modeli ve Hamilton - Bubridge -
Harrison modelleriyle uyusmaktadir. Bu modellere gore enerji maliyetleri
distiigiinde ekonomik biiyiime artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklariyla da

enerji maliyetleri diisiiriilerek, ekonomik biiylimeye ivme kazandirilmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Enerji, sanayi devrimine kadar insan ve hayvan giicii olarak ele alinmis sanayi
devrimi sonrasinda buharli makinalarin kullanimi ile enerji kaynaklarindan olan
komiir yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. I. Diinya savasi sonrasinda da insan
ve hayvan giiciiniin yerini fosil kaynakli yakitlar olan petrol, dogalgaz ve bu
kaynaklarin yaninda elektrik enerjisi yaygin bir bicimde kullanilmaya baslanmistir.
1970’11 yillarda yasanan petrol soklarinin getirdigi enerji darbogazlar1 sonrasinda
ortaya cikan slirdiiriilebilir enerji politikalart ve g¢evreye duyarli enerji anlayisi
yenilenebilir enerji kaynaklarmin giindeme gelmesine ve enerji piyasasi i¢inde

Oonemli bir yer edinmesini saglamistir.

Birlesmis Milletler ’in yapmis oldugu enerji siniflandirmasina gore enerji kaynaklari
yenilenemeyen kaynaklar ve yenilenebilir kaynaklar olarak iki ana gurupta
simiflandirmigtir.  Yenilenemeyen kaynaklar fosil kokenli kaynaklar olup komiir,
petrol, dogalgaz ve maddesel kaynakli enerji olan niikleerde yenilenemeyen
kaynaklar arasinda siniflandirilmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar ise giines, riizgar,

hidrolik, jeotermal, hidrojen, dalga, biyokiitle olarak siniflandirilmaktadir.

Ekonomik hayatta yogun olarak kullanilan iilkelerin biiyiime ve kalkinmalarinin ana
giici olan yenilenemeyen enerji kaynaklar1 giin gectikge rezervlerinde meydana
gelen azalma, yogun enerji talebinin gittik¢e artmasi asir1 enerji tilketimine neden
olmaktadir. Yogun fosil kdkenli enerji kullanim1 beraberinde ¢evreye ve insana zarar
veren gazlarin ortaya c¢ikmasina, kiiresel iklim degisikligine ve bir¢ok olumsuz
etkilere sebep olmaktadir. Geleneksel enerji kaynaklarmin tiikenebilir olmasi
nedeniyle enerji ihtiyacinin biiylik bir kismini fosil kaynaklardan saglayan iilkeler
gelecekte enerji tedarikinde problemler yasayacaktir. Geleneksel enerji kaynaklarinin
tilkkenebilir olmasina bagli olarak enerji fiyatlarindaki yiikselmeler ve maliyet artislar
yenilenebilir enerjiyi stratejik bir noktaya getirmistir. Enerji piyasalarinda yasanan
olumsuzluklar gelismekte olan {ilkelerde fiyat artisi1 ile birlikte cari agiklarin
artmasina, dis bor¢lanmaya ve doviz kaybina neden olmaktadir. Gelismis iilkelerde

ise ekonomik durgunluga, borsalarinda diisiislerin yasanmasina ve anti-enflasyonist
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politikalarin  uygulanmas1 gibi ekonomik etkilere yol ac¢mistir. Biitlin bu
olumsuzluklar iilkeleri alternatif, kesintisiz, ¢cevreye duyarl, yerli ve temiz kaynak
olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemli bir kismina diinyanin her yerinde ulagmak miimkiindiir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari fosil kdkenli kaynaklar gibi rezervlerinin sinirl
olmamasi nedeniyle insanoglunun var oldugu miiddetce faydalanabilecegi bir enerji

kaynagidir.

Yenilenebilir enerji, basta elektrik {iretimi olmak iizere bircok alanda
kullanilmaktadir. Diinya elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin payi
giderek artmaktadir. Diinya elektrik {liretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin

pay1 %21, OECD iilkelerinin pay1 ise %15,4 olarak kaydedilmistir.

Gliniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemeyen enerji kaynaklar1 kadar
etkili olmasa da iilkelerin kalkinma ve biiyiimelerine katki saglamaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimi her gecen giin artmakta gelecekte
de artarak devam edecegi tahmin edilmektedir. Ulkelerde yenilenebilir enerji
kullaniminda etkinligin saglanabilmesi i¢in AR-GE ¢alismalar1 yapilmakta, OECD

tiyesi tlilkelerde bu ¢aligmalar daha yogun bir sekilde devam etmektedir.

Yenilenebilir enerjinin fosil kaynaklara gore kullaniminin diisiik seyirlerde
izlemesinde fosil kaynaklarin giiniimiizde halen kullaniliyor olmasi, tiikenmemis
olmasi1 ve yenilenebilir enerji yatirim maliyetlerinin ilk asamada yiiksek olmasi etkili
olmaktadir. Gelismekte olan iilkelerdeki niifusun hizl artis1 ve sanayilesme siirecinin
hizlanmas1 sonucunda enerjiye olan talep her gecen giin artmakta ve enerji talebinin
karsilanmasi i¢in yeni enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Niifusun artmasi ve
ekonomik gelismeler enerji talebini artirmakta, bu yogun talepte yeni enerji

teknolojilerinin gelisimini beraberinde getirmektedir.

Giliniimiizde enerji, iiretim faktoriiniin olmazsa olmazi, iilkelerin ekonomik kalkinma
ve refah seviyelerini yansitan temel gostergelerinden biridir. Yapilan ¢aligmalarda
enerji tiiketiminin artmasi ile ekonomik kalkinma arasinda dogrusal bir iligkinin

oldugu goriilmiis ve refah seviyesinin yiikselmesinde de enerji tiikketiminin etkili
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oldugu saptanmistir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda iilkelerin GSMH (Gayri Safi Milli
Hasila) nin artmasi ile enerji tilketiminin artmasi arasinda dogru orantilt iliski oldugu
sonuglarma ulagilmistir. Geligsmis iilkeler enerji politikalarini belirlemede belirli
kistaslar uygulamakta; kisi basma diisen elektrik tliketimi, enerji yogunlugunun
azaltilmasi ve enerji verimliliginin artirilmasi gibi kistaslar enerji politikalarinin
belirleyicisi olmaktadir. Ulkelerin gelismislik derecelerini o iilkede kisi basina diisen
elektrik enerjisi tiikketimi ve enerji yogunlugu belirlenmektedir. Kisi bagina tiiketilen
elektrik enerjisi ne kadar yiiksek ise o lilkenin iktisadi kalkinmisligi ve refah seviyesi

de o derece yiiksektir.

Teorik olarak enerjinin biiylimeye etkisine bakildiginda ekolojik iktisat¢ilar
ekonomik biliylimenin ana kaynaginin enerji oldugunu, iiretimin gerceklesmesinde
ana etken olarak enerjinin kullanildigini ileri stirmiisler, kaynaklarin tilkenmesi ile
biiylimenin sekteye ugrayacagini ortaya koymuslardir. Ekolojik iktisatgilar tarafindan
ortaya konan fikirler enerji olmadan biliylimenin olmayacagini, enerjisiz iiretimin
etkili olamayacagini ve enerji kaynaklarindaki tiikenmenin biiylimeyi olumsuz

etkileyeceginden enerji politikalarinda etkinligin olmasi1 gerektigini savunmuslardir.

Bu calisma kapsaminda OECD iiyesi {llkelerin (ABD, Almanya, Avusturya,
Danimarka, Hollanda, Ingiltere, Irlanda, Ispanya, isveg, Isvicre, Italya, Japonya,
Kanada, Tiirkiye) 1982-2011 yillarina ait verileri kullanilarak geleneksel ve
yenilenebilir enerji tiiketimlerinin GSYIH iizerindeki etkisi panel es biitiinlesme
analizi yontemi ile incelenmistir. Yapilan ekonometrik ¢alisma sonucunda bagiml
degisken GSYIH ile bagimsiz degiskenler yenilenemez ve yenilenebilir enerji
tiiketimlerinin GSYIH iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu anlasiimstir.
Bagimsiz degiskenlerin (InR ve InK), bagimli degisken InG’yi aciklama orant %93
olarak hesaplanmistir. InR bagimsiz degiskenindeki %1°lik degisim, bagimh
degisken InG iizerinde %0,94’liik, InK bagimsiz degiskenindeki %1’°lik degisim ise
bagiml degisken InG tizerinde %0,72’lik pozitif yonlii bir degisim saglamaktadir.

Ulkelerin gelirlerini artirabilmeleri ve siirdiiriilebilir biiyiimeyi saglayabilmeleri icin
sanayilesmenin artmasi ve buna bagli olarak sanayi iiriinlerinin ihra¢ edilmesi 6nem

arz etmektedir. Ihracatin artirilmasi amaciyla maliyetler diisiiriilerek, rekabet
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giiclinlin artirtlmalidir. Tiim bu amagclar dogrultusunda {ilkeler yerli enerji faktorii
olan yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak, enerji ithalatlarini, dolayisiyla
iretim maliyetlerini diisiirecekler, boylece iilkelerin ihracat ve refah seviyeleri

artacaktir.

Ayrica ekonometrik analiz neticesinde elde edilen sonuglar Duragan Durum Modeli
ve Hamilton - Bubridge Harrison modelleriyle uygunluk tasimaktadir. Bu modellere
gore enerji maliyetlerinin diismesine bagli olarak ekonomik biiylime artmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklariyla da enerji maliyetleri disiiriilerek, ekonomik

biliylimeye ivme kazandirilmaktadir.
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