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ONSOZ

Kiiresel anlamda en ¢ok ihtiya¢ duydugumuz, hayatimizin her alaninda islevi
olan enerji ile kesintisiz bagimiz ve devamli artan ihtiyaclarimiz yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina talebi artirmaktadir. Ciinkii arz ve talebi artan enerji-fosil kaynaklardan
elde edilmesi nedeniyle- ekosisteme ve insan sagligina geri doniisii pek de miimkiin
olmayan zararlar vermekte ve rezervleri hizla tiikenmektedir. Tam da bu noktada gelisen
teknolojiye ve bilime dayali vizyon sahibi Tirkiye’de, enerjide ithal bagimliliginin
ekonomiye olumsuz yansimalari sorunu karsimiza ¢ikmaktadir. Bu diizlemde ele alinarak
¢Oziim bulunmasi gereken enerji ile ilgili sorunlar ve tiim diinyada alternatif olarak olduk¢a
ragbet gérmekle birlikte hizla gelismekte olan ¢evre dostu yenilenebilir enerji, ¢alismanin
konusunu belirlemistir. Bu baglamda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiretiminin ekonomiye
yansimasini GSYIH degerleri iizerinden tespit etmek calismanin ana gayesidir.

Bu tez calismasmnin konusu, arastirmalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirmesi ve yazim asamasinda ilgi ve destegini aldigim, engin bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim danismanim Dr. Ogretim Uyesi iclal COGURCU’ye,
uygulama ve analiz ¢alismasinin her asamasinda bilgilerini comertce paylasarak destegini
esirgemeyen Dr. Ogretim Uyesi Rifat KARAKUS’ a, maddi manevi destekleri ile her daim
yamimda olan kiz kardesim Ogretim Gorevlisi Dr. Mehtap YAVUZ’a metin yaziminda
tecriibe ve bilgilerini esirgemeyen kuzenim Edebiyat Ogretmeni Serap YAVAS’a, aileme
ve sevgili esim Hakan KESKINKILIC’a, gostermis olduklar1 fedakarliklarindan ve

desteklerinden dolayi biitiin kalbimle sonsuz tesekkiir ederim.
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OZET

Maddede 1s1 ve 1sik seklinde ortaya ¢ikan ve dogrudan gorme imkani
bulamadigimiz ama neredeyse varligini hayatimizin tim alanlarinda hissetmekte
oldugumuz enerji, 21. Yizyilin 6nde gelen kavramlarindan biridir. Ancak diinya
nifusunun artmasi ve paralelinde teknolojik gelismelerin getirdigi enerji talebinin
yiikseliste olmasina karsilik, yenilenemeyen enerji kaynaklari rezervinin hizla tilkenmesi
ve ckosisteme verdigi geri doniilemez tahribatlar sik¢a giindeme gelmektedir. Bu nedenle
cevre dostu, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik, siyasal ve sosyolojik anlamda her
gecen giin 6nemi artmaktadir.

Bu calismada yenilenebilir enerji iretiminin Tirkiye ekonomisine etkisi
GSYIH (Gayri Safi Yurti¢i Hasila) degerleri iizerinden ekonometrik analiz yapilarak
incelenmeye calisilmigtir. Tiirkiye’de 1960-2017 Ddnemi i¢in yenilenebilir enerji tiretimi
ve ekonomik biiylime degiskenleri tizerinde Dickey-Fuller (ADF) Testi ve Phillips-Perron
(PP) ADF birim kok testleri uygulanarak duragan seriler elde edilmistir. Daha sonra
nedensellik iliskisi stnamasi i¢in Johansen Esbiitiinlesme testi uygulanmis ve uzun dénemli
iliski bulunmustur. Iliskinin yonii ve tahmin katsayilarin1 bulmak amaciyla FMOLS ve
DOLS yontemleri kullanilmis ve yenilenebilir enerji iiretiminin ekonomik biiylimeyi
pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulasilmstir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir Enerji, Yenilenemez Eneriji,

Tiirkiye, Ekonomik Biiyiime.



ABSTRACT

The energy that emerges in the form of heat and light in matter and which we
cannot see directly, but which we almost feel in all areas of our lives, is one of the leading
concepts of the 21st century. However, despite the increase in the world population and the
increase in energy demand brought by technological developments in parallel, the rapid
depletion of non-renewable energy resources and irreversible damages to the ecosystem
are frequently brought to the agenda. Therefore, the importance of environmentally
friendly, renewable energy sources in economic, political and sociological terms is
increasing day by day.

In this study, the effect of renewable energy production to Turkey's economy
GDP (Gross Domestic Product) was to be examined econometric analysis carried out four
value. Turkey in 1960-2017 on renewable energy production and growth variables for the
period Dickey-Fuller (ADF) test and Phillips-Perron (PP) stable series ADF unit root tests
applied were obtained. Then, Johansen Cointegration test was applied for causality test and
long term relationship was found. FMOLS and DOLS methods were used to find the
direction and estimation coefficients of the relationship and it was concluded that
renewable energy production positively affected economic growth.

Keywords: Energy, Renewable Energy, Non-Renewable Energy,Turkey,

Economic Growth.
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GIRIS

Eneriji, tilkelerin sosyoekonomik anlamda stirdiiriilebilir bir sekilde kalkinmasi
ve bireylerin refah seviyesini artirmada en temel faktorlerden biridir. Modern toplumlarin
var olabilmesi enerji kullanimiyla baglantilidir. Buradan yola ¢ikilarak bugiiniin sartlarinda
bir ulusun gelismislik seviyesi, kisi basina enerji tiketim miktar1 oraninda
degerlendirilmektedir (Capik ve dig., 2012: 01-13).

18. yiizyilda baglayan sanayi devrimiyle birlikte biiylik bir ivme ve anlam
kazanan enerji unsuru teknolojinin hizli gelisimiyle birlikte, giiniimiiz hizla artan niifusa
sahip, bilisim yogunluklu, modern diinyasinda neredeyse birinci 6ncelik halini almstir. Is
yapabilme yetenegi olarak da tanimlanan enerjinin, i3 diinyasindan giinlik
gereksinimlerimize kadar her alanda kullanilabilir durumda olmasi, 6nem katsayisini
bagimlilik oranimizda artirmakta ve bu olguyu modern ¢ag insanina her gegen giin daha
fazla hatirlatmaktadir.

Siirdiiriilebilir bir kalkinma ve ekonomik gelisme ancak stirdiirtilebilir bir
cevrede gergeklesebilmektedir. Ancak hizla tiikenmekte olan yenilenemez enerji
kaynaklar1 dogaya ve basta insan varli§i olmak iizere tiim canlilara biiylik zararlar
vermektedir. Halihazirda kullanilan fosil kaynakli enerjiler yerine, yenilenebilir, doga
dostu, temiz enerji kaynaklarini kullanmak, hem sosyal hem biyolojik hem de ekonomik
anlamda giizel bir gelecek insa etmek adina artik bir zorunluluk haline geldigini sdylemek
miimkiindiir.

Enerji kaynaklar1 ¢ok cesitli olmakla birlikte siireklilik kistasi bakimindan
yenilenebilir (siirdiiriilebilir) ve yenilenemez (tiikenir) kaynaklar olmak {izere iki kisma
ayrilmaktadir. Yenilenemeyen (tilkenen) kaynaklar sadece bir defa kullanilabilme 6zelligi

olan ve siklikla kullanilan fosil kaynakli petrol, dogal gaz ve komiirdiir. Fosil kaynakli



yakitlar, enerji pazar1 alaninda biiyiikk bir paya sahip olmakla birlikte ulasilabilirlik ve
kullanishilig1 sebebiyle de %65°1lik oranla diinya enerji ihtiyacim1 karsilamaktadir (Onal ve
Yarbay, 2010: 78).

Tim diinyada petrol fiyatlarindaki yiikselis sebebiyle bolgelere ve iilkelere
gore degisen elektrik ve dogal gaz fiyatlar ile siirekli artmakta olan enerji maliyetleri,
gozleri enerji-ekonomi iliskisine ¢evirmistir. 2030 yilindan sonra Cin’in, ABD’nin 6niine
gecgerek diinyanin en fazla petrol tiiketen tilkesi olacagi, Orta Dogu iilkelerinin de AB’yi
gecgecegi, 2020 yilindan sonra Hindistan’in da en hizli talep artis1 olan tilke konumuna
gelecegi, yiiksek fiyatlardan dolayr miimkiin oldugunca biyoyakit ve dogal gazin petrole
alternatif olarak kullanilabilecegi tahminler arasindadir (Kapluhan, 2014: 106).

Tiirkiye’de ise fosil yakit rezervleri, talebi karsilayacak durumda degildir.
Halihazirda elimizdeki linyit komiirii ise igerik bakimindan yiliksek degerde olmadigi gibi
kalorisi de distiktiir. Tiirkiye enerjisinin %50’den fazlasini ithal etmekte olmasi sebebiyle
ekonomisi bundan olduk¢a olumsuz etkilenmektedir. Fakat cografi yapi avantaji ile
yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli agisindan iyi konumdadir. Cevreye dost temiz
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile bu potansiyelin iyi kullanilmasi halinde {ilke
ekonomisine ¢ok yonlii katki saglanabilecektir (Onal ve Yarbay, 2010: 77).

Gelismekte olan iilkeler statlisiinde bulunan Tiirkiye’de niifusun artmasiyla
birlikte yasam kalitesi de hizla artmaktadir. Bu ¢ercevede enerji kaynaklari alternatiflerinin
cesitlendirilmesi suretiyle miimkiin mertebe disa bagimliligi en aza indirmek igin
yenilenebilir enerji kaynaklarim1 maksimum diizeyde kullanmak ¢ok biiylik 6nem
tasimaktadir. Cok ¢esitli yenilenebilir enerji alternatiflerine sahip Tiirkiye’de elektrik
enerjisi liretimi olarak ¢ok daha yiliksek oranda ve etkin bir sekilde yararlanilmalidir

(Erdogan, 2014: 2).



Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2012 Yili Faaliyet Raporuna gore
Tiirkiye’de ekonomik gelismelerle birlikte hizla artan yasam kalitesiyle dogru orantida
enerji sektoriinde de hizli talep artis1 ger¢eklesmektedir. 2012 yilina kadar olan son 10 yil
icerisinde OECD iilkeleri arasinda yine Tirkiye en hizli talep artisinin oldugu iilke
konumundadir. Ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinmanin en énemli unsuru olan enerjide,
Tiirkiye’nin ithalat bagimliligi %72 seviyesindedir (ETKB, 2012: 6).

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, hem maliyeti hem de diinya tizerinde siirekli
tikenen rezervi ile giindeme gelirken diger yandan c¢evre kirliligi ile ekosisteme ve
sagligimiza olan zararlar1 hizla devam etmekte; kiiresel 1sinma gibi diinyanin en biiyiik
sorunlarindan birine neden olmaktadir. Tim bu meseleler glindemimizde genis yer
bulurken ¢6ziim arayislari halen siirmektedir. Sirdirilebilir temiz bir diinya, temiz bir
cevre Ve saglikli nesillerle miimkiin olabilecek kalkinma i¢in uzun vadede uygulamaya
konulacak eylemlere ge¢mek, basta bilim insanlari1 ve isadamlari olmak iizere uluslararasi
arenada tiim siyasi otoriteler ve tiim insanlik i¢in artik zorunluluk halini almalidir. Yine ve
yeniden kullanilabilir 6zelligi ile sinirsiz, pratik, ekonomik ve ¢evreyle dost dzellikleriyle
bilinen yenilenebilir enerji kaynaklari, bu anlamda yiiksek verime sahip en etkili ¢6ziim
yollarindan biri olarak degerlendirilmektedir.

Temiz bir ¢cevrede saglikli refah dolu bir yasam ve stirdiiriilebilir kalkinma i¢in
Tiirkiye ve tiim diinyada tiikenen fosil kaynaklar yerine yenilenebilir enerji kullanim1 etkin
bir sekilde hayata gecirilmistir. Baslica kaynaklar arasinda ozellikle riizgar, giines ve
biyokiitle enerjileri gelecek vadetmektedir (Karali, 2017: 2).

Bu c¢alismadaki amag¢ enerjinin kullanim alanlari, yenilenebilir enerji ve
ekonomik biyiime iliskisini incelemektir. Bu ¢aligmada yenilebilir enerji kaynaklar1 ve

Oonemi lizerinde durularak Tiirkiye’de ekonomiye etki ve katkilari anlatilacaktir. Calisma



lic boliimden olusmaktadir. Birinci boliim c¢alismanin genel cercevesini olusturmakta,
genel anlamda enerji kavrami ve cesitleri; kaynagi, o6zellikleri, elde edilme yontemleri,
kullanim alanlar1 ve siirdiiriilebilir olup olmamasi yoniiyle de yenilenebilir enerji ve
yenilenemez enerji olarak 2 gruba ayrilarak agiklanmaya ¢alisilacaktir. Ikinci boliimiinde
enerji tretimi ve ekonomik biiyiime iliskisinin teorik gergevesi ile Diinya ve Tiirkiye
ekonomisi agisindan enerjinin &nemi anlatilmaya calisilacaktir. Ugiincii  béliimde
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretimi ve ekonomik biiyiime iliskisi, GSYIH degerleri
tizerinden ekonometrik analiz yapilarak degerlendirilecek, ¢alisma sonu¢ ve Oneriler ile

sonlandirilacaktir.



. BOLUM

ENERJI KAVRAMI VE CESITLERI

1.1. Enerji Kavramm

En basit ve kisa anlamiyla is yapabilme giicii anlamina gelen enerji kavrami
stirdiirtilebilir olup olmayisina gore yenilenebilir enerji ve yenilenemez enerji olarak iki
ana gruba ayrilmaktadir. Enerji c¢esitliligi bazinda ise 1s1, 151k, elektrik, potansiyel,
kimyasal, kinetik, manyetik, ses ve niikleer enerji olmak {izere dokuz grup
sayilabilmektedir. Skaler (say1r ve birim kullanilarak belirtilen yon ve dogrultusu
olmayan)biiyiikliige sahiptir. Dogada bulunan higbir enerji yok olmamakta, sadece baska
bir enerji ¢esidine doniismektedir. Bu enerji ¢esitleri kisaca anlatilmustir.

1.1.1. Is1 Enerjisi

Sicakliklart nedeniyle cisimlerin sahip oldugu enerji gesididir. Ister sicak ister
soguk olsun biitiin maddelerde mevcut bir 1s1 vardir. En belirgin olarak yenilenebilir enerji
gesitlerinden biri olarak da gbze garpan giines enerjisi ve jeotermal enerji dogal bir 1s1
enerjisi kaynagidir. Yine elektrikli soba, her tiirlii 1sitici, ampul yine bu enerji kaynaklari
arasindadir.

1.1.2. Isik Enerjisi

Aydimlanmamizi saglayan 151k enerjisi aslinda bir bigimden digerine
dontisebilir formdadir. Zira 1s1k, bir enerji ¢esidinin bir baska enerjiye donistiiriilmiis
halidir. Ornegin elektrik enerjisi ile bir lambada ya da desarj tiipii ierisinde 1518a doniisiir.
Diger taraftan bir ates bocegi 6rneginde kimyasal enerjinin 1518a doniistiigiinii gorebiliriz.
Giinesten ornek vermek gerekirse; gilineste meydana gelen niikleer patlamalar sonucunda

olusan yanmalar 1s1k enerjisine doniismektedir.



1.1.3. Elektrik Enerjisi

Maddenin sahip oldugu atomun yapisinda bulunan elektronlarin hareketiyle
olusan kuvvet, elektrik enerjisidir. Diger bir anlatimla elektriksel potansiyel enerji
kaynagindan elektrik devresi araciligl ile gekilerek tiiretilen ve tiiketilebilen enerjiye
elektrik enerjisi denilmektedir. Elektrik enerjisi belli bir is araciligi ile mekanik enerjiye
doniiserek kullanigh hale gelir. Elektrik enerjisi ile ¢alisan sayilamayacak kadar teknolojik
iriin ve sistemler mevcuttur. Kullanilan enerjinin biiyiik boliimiinii de olusturmakta olan
elektrik enerjisinin kullanim ve tiretim miktar1 da her gegen giin artarak devam etmektedir.

Gilinlimiizde artarak seyreden bir 6neme sahip enerjinin; sehirlesme orani artisi,
niifus artisi ile birlikte beklentilerin, yasam standartlar1 seviyesinin yiikselmesi ve sanayi
devrimi sonucu ortaya ¢ikan yeni liretim anlayisina bagl oldugu ifade edilebilir. Bilhassa
sanayi devriminin getirdigi buhar giicliyle ¢alisan makineler, endiistride makinelesmeye
sebep olmus ve enerji tiiketiminin ciddi miktarda artmasina sebep olmustur. Makinelesme
sanayide, iiretimde kas giiciinden daha ¢ok makinelere gecisin saglanmasidir. Bu da enerji
talebinin hizla artmasi anlamina gelmektedir (Y1lmaz, Uriit Kelleci ve Bostan, 2016: 207).

1.1.4. Potansiyel Enerji

Potansiyel enerji, bir alanda bulunan cisimlerin bulunduklari fiziksel durum ve
konumlarindan dolay1 depoladigi kabul edilen enerji olarak tanimlanabilmektedir. Mesela
yiiksege kaldirilmis vaziyette duran bir cisim, sikistirilan tiim cisimler, gerilmis olan yay
gibi cisimler ve barajlarda biriktirilen suda potansiyel enerji mevcuttur. Bu potansiyel

enerjinin varlig1 cisimde meydana gelen degisiklige veya konumuna baglidir.



1.1.5. Kimyasal Enerji

Hiicre, pil ampul gibi kimyasal bir maddede meydana gelen reaksiyonlar
sonucu bir nevi degisime ugrayarak ortaya c¢ikan enerji kimyasal enerji olarak
adlandirilmaktadir. Burada kimyasal anlamda bag kurma ya da koparma sonucunda
enerjinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu enerji, kimyasal sistemlerce emilme ya da
yayilma yoluyla yanma-yakma gibi olaylara sebebiyet vererek enerji ortaya ¢ikarmaktadir.

1.1.6. Kinetik Enerji

Bir cismin hareketinden kaynakli sahip olunan enerji tiiriidiir. Kinetik enerji
icin hareket sarttir. Tekerlegin donmesi, ylikseklikten diisen bir cisim ya da kosmakta olan
bir ¢ocuk kinetik bir enerji iiretir.

1.1.7. Ses Enerjisi

Ses enerjisi, maddenin salinim ya da titresimi ile meydana gelen enerji tiirtidiir.
Ornegin kinetik bir enerji iireten zil ayn1 zamanda ses ve az miktarda 1s1 enerjisine
dontigiir. Siddetli bir patlama sonucu ¢ikan ses camlarin kirilmasina neden olabilmektedir.

1.1.8. Niikleer Enerji

1879 yilinda uranyum madeninin kesfedilmesi ile baslayan siiregte 1934
yilinda atomun pargalanmast gibi biiylik bir bilimsel gelisme siirecinde giindeme gelmis
olan ve bircok iilkede bu durumdan yararlanilmasi konusunda yogun c¢alismalar
gerceklestirilen niikleer enerji, atomun parcalanmasi neticesinde ortaya ¢ikan 1s1
enerjisidir. 1896 yilinda, Fransiz fizik¢i Henri Becquerel tarafindan, uranyumun fotograf
plakalari ile yan yana gelmesi ve X-Ray isinlarinin karanlikta yayildiginin fark edilmesi
sonucu tesadiifi olarak kesfedilmistir (Kaya, 2012: 72). Nikleer enerji, gelistirilen
sistemler sayesinde elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Meteorolojik sartlardan

etkilenmeyen ve diger enerji kaynaklarina kiyasla elektrik birim maliyeti daha ucuz olmast,



isletme sirasinda sera gazi salinimi yapmamasi ve yaygin ham madde rezerviyle elektrik
enerjisi tretiminde 6n planda tutulan ve bu yoniyle siirdiiriilebilir nitelikte bir enerjidir.
Zira 1 kg. petrolden 4 KWH, 1 kg. kdmiirden ise 3 KWH elektrik enerjisi tiretilebilirken,
niikleer enerji kaynagi olan uranyumun 1 Kkg.’indan 50.000 KWH elektrik enerjisi
tretilebilmektedir (Giingor, 2016: 15).

Niikleer enerjiden elektrik tiretimi -Uranyum 235- ve az miktar da -Pliitonyum
239- kullanilmasi ile gergeklesmektedir. Mesela 1000 MW elektrik {iretimi i¢in bir niikleer
enerji santralinde yaklasik olarak 200 ton Uranyum 235 kullanilmaktadir. Zira Uranyum
235’in, dogada sadece %0,7 oraninda bulundugu bilinmektedir. Dolayisiyla bu elementin
fazla miktarda ¢ikarilmasi, radyoaktif ¢evre kirliligi anlamina gelecektir (Giiler, 2006: 37-
38).

Niikleer santrallerde iretilen elektrik enerjisi, fosil kaynaklardan iretilen
elektrik iiretimine nazaran ¢evre Kirliligine sebebiyet vermemesi ve yenilenebilir enerji
santrallerine nazaran baz yiiklii elektrik enerjisi iiretebilmeleri yoniiyle yakit maliyetlerinin
cok diisiik olmas1 nedeniyle cazip olmaktadir. Ancak yasanma olasilig1 bulunan bir kaza ve
cevreye, insanliga olabilecek etkiler nedeniyle kullanilmis yakitlarin meydana getirdigi
sorunlar, niikleer enerji santrallerini, halen tartigma konusu yapmaktadir. Bu sorun niikleer
enerji santralleri ve ekonomi arasinda davar olmaktadir. Acaba niikleer enerji santralleri
ekonomik biiyiimeyi etkilemekte midir? Genel olarak degerlendirmek gerekirse niikleer
enerjiden ekonomik biiyliimenin etkilendigi, yalmz bu etkinin iki yonlide
gerceklesebilecegi ¢ikariminda bulunulabilmektedir. Dolayisiyla ekonomi ile biiyiime
hipotezinin daha yiiksek bir sekilde ampirik olarak kanitlandigi sdylenebilmektedir. Sonug
itibariyla net bir etkiden sdz etmek ¢ok dogru olmamaktadir (Onder ve Giindiiz, 2017: 128-

129).



Ondokuz iilkede niikleer enerji ile yenilenebilir enerji kaynaklari
karsilastirilarak yapilan bir ¢alismada, bilhassa hava kirliligiyle miicadelede niikleer enerji
kullaniminin 6nemli diizeyde katki sundugu sonucuna varilmistir. Calisma ile niikleer
enerji kullanimindaki %1 oraninda bir artisin gevre Kirliligini (CO2) %0.477 oraninda
azalttig1 ortaya konmustur. Sonugta petrol, dogal gaz kaynakli enerjide disa bagimli olan
tilkelerde yenilenebilir enerjinin, enerji arz ve fiyatlarinda olusan dalgalanmalara karsi
kirllganlik seviyesini diistirdiigii, ekonomik agidan en basta enflasyonist baskilar olmak
tizere dis soklara karsisinda iilke ekonomisini daha dayanakli hale getirdigi
sOylenebilmektedir (Apergis ve dig., 2010: 2259).

Niikleer enerjinin dezavantajlarindan bahsetmek gerekirse; santrallerin kurulus
maliyetleri, diger enerjiler liretim maliyetlerine kiyasla nispeten daha yiiksektir. Olusan
yiiksek maliyetler elektrik fiyatlarini da etkileyecektir. Yine niikleer enerji santrallerinin
coziilemeyen ve en 6nemli ve sorunlarindan biri kati, sivi ve gaz atik sorunudur. Ote
yandan 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde diizenlenen ve katilimer {ilkeler
tarafindan kiiresel iklim degisikligi ile miicadele amagli kabul edilen, 2005 yilinda
yiiriirlige giren ve Tirkiye’nin 2009 yilinda taraf oldugu Kyoto anlagmasi siire¢ icerisinde
niikleer yatirnmlar, kiiresel 1sinmada ¢oziim yolu olarak desteklenen “Temiz Kalkinma
Mekanizmalar1” arasinda gosterilmemistir (Giingor, 2016: 15-16).

1.1.9. Manyetik Enerji

Manyetik alan kutuplar aras1 ¢ekim kuvvetinin olusturdugu bir alandir. Bu tipki
miknatista oldugu gibi miknatislarin zit kutuplar: bir araya geldiginde ¢ekim giicii, ayn1
kutuplarin yan yana gelmesi ile itme kuvveti dogurmasi, miknatislarin demir cisimleri
¢ekmesi, diinyanin kuzey ve giiney kutuplarinin bulunmasi ve pusulanin bu kutupsal akim

nedeniyle ¢alismasiyla 6rneklendirilebilmektedir. Dogada manyetik kutuplar daima cifttir.
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Ciinkii kaynagini hareketli elektriksel yiiklerden almaktadir. Bu elektrik yiiklerinin yiiksek
potansiyelden al¢ak potansiyele dogru hareketi neticesinde manyetik ¢ift kutuplar olusur.
Dolayistyla bir tel lizerinden gegen elektrik akimi oradaki elektron hareketleri nedeniyle
manyetik alan meydana getirmektedir.

Manyetik alanin Maxwell denklemleri neticesinde elektrik enerjisi ile olan
iligkisi ortaya c¢ikarilmistir. Bu denklemin 6zetle bir “B” manyetik alaninda bulunan
miknatisin manyetik momentinin “m” potansiyel enerjisi, manyetik c¢ift kutup moment
vektorii degisimindeki manyetik kuvvetin isi seklinde anlatilmaktadir. Denklem ise “7”
akimi tasiyan bir indiiktdriin “L” indiiktansinda depolanan enerji sdyle ifade edilir:
Esitligin sag tarafinda “siiper iletken manyetik enerji depolama” igin temel bi¢imdir.

1.2. Yenilenemeyen Fosil Kaynakh Enerjiler

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, dogada uzun yillar neticesinde belirli
stireclerden  gecerek, genelde yeraltinda kendiliginden olusarak stok halinde
bulunmaktadir. Ancak insan neslinin nicelik ve niteliginin artmasina bagli olarak tiiketimin
hizli artmasi sonucu daha yiiksek hizda tiikkenmektedir. Yapimi uzun yillar siirdiigi ve
hemen yenilenme imkani bulunmadigi i¢in uzun vadede tamamen tiikenerek diinya
insania yetmeyecek duruma gelinmistir. Gilinlimiize dek enerji liretimi i¢in en ¢ok
kullanilan kaynaklardir. Kémiir, petrol ve dogal gaz yenilenemez enerji kaynaklarina 6rnek
gosterilebilmektedir.

1.2.1. Komiir

Komiir, genel olarak yeraltinin ¢esitli derinliklerinde katmanli tortul ¢okellerin
arasinda yer alan, karbon ve zengin yanici gaz igeren koyu renkte kayac¢ olarak
tanimlanmaktadir. Bataklik alanlarda biriken nebatlardan olusan tabakalarin, degisim ve

doniisimii sonucunda olusan komiir, diinyanin hareketlerinden dolay1 derinliklere dogru
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gomiilmiistiir. Artan 1s1 ve basing altinda kalan bu nebatlar, kendi iclerinde fiziki ve
kimyasal olarak degisime ugramakta ve komiire doniismektedir. Bu siire¢ milyonlarca yil
icerisinde gergeklesmektedir. Komiirlin jeolojik yast 15-400 milyon yil arasinda
degisebilmektedir. Tiim diinyada yaygin olarak rezervi bulunan komiir, diinya {izerinde
50’den fazla iilkede iretilmektedir. Sanayi ve endiistri alaninda elektrik enerjisine
dontistiiriilerek, kinetik ve potansiyel enerji toplami olan termal enerji olarak ya da direk
yakit olarak kullanilabilmektedir.

1.2.2. Petrol

Petrol 21. yiizyildan itibaren savas, somiirge ve ¢esitli stratejiler kullanilarak
elde edilmeye calisilan ve elde eden i¢in biiyiikk bir ekonomik giic saglama potansiyeli
bulunabilen “Kara Elmas” olarak da adlandirilabilen bir yeralti kaynagidir. Neft yagi
olarak da tabir edilebilen, yeraltindan ¢ikarilan hidrokarbonlarin olusturdugu, kendine has
kokusu bulunan, yanici 6zellige sahip, yogunluk derecesi 0,8-0,95 arasinda degisen dogal
bir ¢esit yagdir. Petrol kelimesi Latince petra (tas) ve oleum (yag) anlami tasiyan
kelimelerin birlesimi ile ortaya ¢ikmustir.

Milyonlarca yil 6ncesinde ¢amur, ¢akil, kum gibi akarsular ve riizgarlarin
etkisiyle taginmis olan malzemelerin, tabakalar halinde olusturdugu ¢okellere, organiklerin
bozunmasi, yani 6len canlilarin kalintilarinin karigmasi ve bunlarin basing ve 1stya maruz
kalmasi sonucu petrol meydana gelmistir. Ham petrol rafine edilmemis sivi haldeki petrol
demektir. Gaz halinde bulunan petrol ise dogal gaz olarak adlandirilmaktadir. Yari kat1 ya
da kati haliyle petrole ise asfalt, katran zift gibi isimler verilmektedir. Yiiksek graviteli
petroliin rafine edilmesi sonucu gazyagi, motorin ve benzin liretilmekte, diisiik graviteli

petrol rafinesinden sonra ise fuel-oil ve asfalt vb. iiriinler elde edilmektedir.
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Bilindigi iizere petrol fiiriinleri rafine edildikten sonra kara, hava ve deniz
yollart tasimaciliginda kullanilan araglarda yakit olarak halen yaygin bir bigimde
kullanilmaktadir. Yine seralarin 1sitma ve sogutma sistemlerinde petrol {irtinleri
kullanilmakta, petrokimyasallar ise plastik ve tekstil iirlinlerinin imalatinda hammadde
seklinde, petrol tiirevi olan asfalt da yol yapiminda kullanilmaktadir.

Diinyada ispatlanmis petrol rezervi 1.698 milyar varil seklinde agiklanmustir.
Tim bu petrol rezervleri igerisinde %47,3 oranla 804 milyar varilinin Orta Dogu
Ulkelerinin, %19,4 oranla 329 milyar varilinin Giiney ve Orta Amerika iilkelerinin, %14
oranla 238 milyar varil Kuzey Amerika iilkelerinin, %9,1 oranla 155 milyar varil Afrika
tilkelerinin, %2,5 oranla 43 milyar varil Asya Pasifik iilkelerinin oldugu anlasilmaktadir
(ETKB, 2017: 8).

1.2.3. Dogal Gaz

Bir petrol tiirevi olan dogal gaz, yerkabugu icerisinde yer alan fosil kaynakli
bir cesit yanici gaz karisimidir. Yakatlar icerisinde onem siralamasinda ise ham petroliin
arkasinda ikinci sirada yer almaktadir. Ayrica herhangi bir islemden gegirilmeksizin
kullanilabilme yetenegine sahip olup; boru hatlariyla ya da sivilastirilma islemi sonrasi
tankerlerle taginarak kullanilmaktadir. Fosil yakitlar kategorisinde yerini alan dogal gaz; %
90 ve tizeri oranla metan (CH4) ve nispeten daha diisiik oranlarda propan (CsHs), etan
(CoHe) ve daha agir hidrokarbonlar ile diisiik oranlarla oksijen (O2), azot (N2),
karbondioksit (CO>), su ve kiikiirtlii bilesikler igerebilir (TMMOB, 2006:7). Rengi, tadi ve
kokusu bulunmayan dogal gaz, havadan daha hafif yapidadir. Gaz haline doniigebilmesi
icin gerekli sicaklik degerinin -161 °C’nin dstiinde olmasi gereklidir. Gaz kacagi
durumlarinin  tespiti i¢in siilfiir bilesikleri eklenerek kokusundan taninabilmesi

amaglanmistir (Glingor, 2016: 17).
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Dogal gaz rezervi agisindan bakildiginda %42,8 Orta Dogu iilkelerinde 80
trilyon m®, Avrupa-Avrasya iilkelerinde 56,8 trilyon m?ile %30,4, Asya Pasifik iilkelerinde
15,6 trilyon m® ile %8,4, Afrika’da 14,1 trilyon m® ile %7,5, Kuzey Amerika’da 12,8
trilyon m®ile %6,8, Giiney ve Orta Amerika’da ise 7,6 trilyon m3ile %4,1 oraninda rezerv
mevcuttur (ETKB, 2017: 10). Diinyadaki dogal gaz rezervi 6mrii ise 2013 yilinda 55,1 y1l
iken 2014 yilinda 54,1 yila diismiistiir. iran ve Rusya diinyada en biiyiikk dogal gaz
rezervlerine sahip olan tlkelerdir (Giingor, 2016: 18).

1.3. Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji, dogada mevcut kaynaklar yoluyla elde edilme imkani
bulunan ve doganin daimi olarak iiretebildigi enerji anlamina gelmektedir. Bu enerji
kaynaklart;

Riizgar Enerjisi,
Giines Enerjisi,
Hidrolik Enerji,
Jeotermal Eneriji,

Hidrojen Enerjisi,

vV Vv YV ¥V VY V¥V

Biyokiitle Enerjisi,
» Dalga Enerjisi,
seklinde ifade edilebilmektedir.
Genel anlamda yenilenebilir enerji kaynaklari ise enerjinin kaynagindan alinan
enerji ile esit miktarda ya da kaynagin tikenme hizina oranla daha hizli sekilde kendini
yenileyebilen enerji olarak tamimlanabilmektedir. Ornedin, giines enerjisi kullanilarak

harcanan enerji, dogal kaynak olan giines enerjisinin yaninda yok denecek kadar kiigiik
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sayilabilmektedir. Genel anlamiyla yenilenebilir enerji kaynagi giinestir. Giiniimiizde
giines ve riizgar enerjisinin birlikte depolandig1 formlarda bulunmaktadir.

18. yiizyilda baslayan sanayi devrimiyle birlikte ¢ok biiyilik bir ivme ve anlam
kazanan enerji unsuru, teknolojinin hizli gelisimiyle birlikte, hizla artan niifusa sahip
giniimiiz bilisim yogunluklu modern diinyasinda, is yapabilme yetenegi olarak
tamimlanmaktadir. Is diinyasindan giinliik gereksinimlerimize kadar her alanda insan
hayatinin i¢inde var olmasi nedeniyle diinya giindeminin merkezinde yer almaktadir.

Enerjinin 6nemi diizeyinde talebin artmasi diger yandan da artan enerji
kullanimi1 ve kullanilan enerjinin yiiksek oranda yenilenemeyen enerji olmasi ve her gecen
giin rezervinin azalmasiyla birlikte; kiiresel olarak dogamiza ve insan sagligina verdigi
zararlar da gilin yiiziine ¢ikmaktadir. Bu durum; bilim insanin1 “Diinyamiza, ¢evreye ve
insan sagligina zarar vermeden enerji talebi nasil karsilanir?” sorusunu sormaya ve bu
konuda ¢6ziimler aramaya yoneltmistir.

Ulkelerin enerjiyi iiretme Ve tiiketme bicimlerine bakildiginda, siirdiiriilebilir
olmadigi goriilmektedir. Tiketim bakimindan diinyada, enerjiyi biiyiik oranda fosil
yakitlar olusturmaktadir. Bu durum, yenilenemez enerjilere olan, kiiresel bagimliligin
sonucu olarak, ekonomiye daha fazla yilik getirmekle birlikte, sera gazlarinin atmosferde
birikmesi nedeniyle iklim degisikliklerine neden olmaktadir. Kiiresel sicakliklarin
Ol¢iimlerinin yapilmaya baslandigi 1880 yilindan beri, kayitlara en sicak gecen dordiincii
yil, 2018 yili olmustur. iklim degisikliklerinin tahrip edici tesirlerinden korunmak adina
bilim insanlari, sicaklik artisginin 1,5°C’de sinirlandirilmasi gerekliligini belirtmektedir.
Bunun miimkiin olabilmesi ise 2030’a kadar karbon emisyonlarinin yartya diisiiriilmesine
baglanmaktadir. 2016 yilinda ytirtirliige giren Paris Anlagmasi’n1 imzalayan Tiirkiye, halen

bu anlagsmay1 yiriirliige koymamis 13 iilke arasinda yer almaktadir. Bu durumda



15

miizakerelerde rol {lstlenemeyecek, yalnizca gozlemci iilke konumunda kalacaktir.
Tirkiye’de %100 yenilenebilir enerji ve enerji verimliligine Oncelik veren politikalar
tiretilebildiginde, fosil yakitlar nedeniyle enerji ithalat: kaleminden 23 milyar dolar tasarruf
saglanabilecek ve enerji sektoriine 64.000 yeni is istihdami yaratilabilecektir (WWF, 2018:
31).

Siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in siirdiiriilebilir temiz bir ¢evrenin ve sagligin
vazgecilmez On sart kabul edilmesi durumunda; her gegen giin artmaya devam eden niifus,
sanayi, bilisim-teknoloji sistemleri ve schirlesme ile birlikte enerji kavraminin 6nemi daha
da artmaktadir. Cilinkii giinlimiizde en ¢ok kullanilan enerji tiirii olan elektrik enerjisine
olan talep de hizla artmaktadir. Tabiiki burada, “Ihtiya¢c duyulan enerji hangi kaynaklardan
saglanmalidir?” sorusuna, doganin biz insanogluna en bol ve biiyiik ikrami olan doga
dostu, tiikenmeyen, siirdiiriilebilir, yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak cevap vermek
miimkiin olabilmektedir.

1.3.1. Giines Enerjisi

Kaynag1 gilines olan ve gilines 1sinlarinin yilizeyinde bulunan hidrojenin
helyuma doniigiimii neticesi fiizyon reaksiyonuyla ortaya ¢ikan 1s1 ve 1gimnim enerjisidir. Bu
enerji, belirli bir teknolojiye dayali sistemlerle toplanarak, 1s1 ve elektrik iiretilmektedir.
Giines enerjisi, diinyadaki tiim enerji tiirlerinin mengei olarak gosterilmektedir. Diger
enerji kaynaklarina ise gilines enerjisi kokenli olduklarindan, “Doniisiim Enerjileri” adi
verilmektedir. Yenilenebilir enerjiler ve yenilenemez enerji kaynaklar1 enerjilerini
giinesten almaktadirlar (TMMOB, 2006: 7).

Tiirkiye, glines enerjisi potansiyeli bakimindan miikemmel cografi konuma
sahip bir tilkedir. GEPA’ya gore giineslenme siiresi, yillik toplamda 2737 saattir. Toplam

olarak gelen ortalama giines enerjisi miktar1 ise 1527 kWh/m?y1l olarak olctilmiistiir.
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Glinlimiiz artan enerji talebini karsilama konusunda, fosil kaynakli enerjilere alternatif
olarak temiz ve siirdiiriilebilir nitelik arz eden yenilenebilir enerjilere dogru yonelis, devlet
politikalar1 sayesinde daha da artmis olmakla birlikte yenilenebilir enerji tiretimleri ile yeni
is imkanlar1 saglanmaktadir (Kilig, 2015: 28).

Giines enerjilerinde teknolojik diizey, malzeme ve teknolojik ydntem
bakimindan iki gruba ayrilmistir. Bunlardan ilki Isil Giines Enerjileri ve Odaklanmig
Giines Enerjisi (CSP) olarak adlandirilmaktadir ve bu sistemlerde giines enerjisinden 1s1
elde edilmektedir. Bu 1s1 dogrudan 1s1 olarak kullanilabilecegi gibi 1s1 yoluyla elektrik
enerjisine de doniistiiriilebilmektedir. Ikincisi ise Giines Hiicreleri ad1 verilen sistemdir ve
Yar iletken malzemeden yapilan giines enerjisini dogrudan dogruya elektrik enerjisine
doniistiiren fotovoltaik (PV) giines elektrigi sistemleri olarak da anilmaktadir.

1.3.2. Riizgar Enerjisi

Glines enerjisinin yeryiiziinii farkli farkli 1sitmasi, hava sicakliklarinin, nem ve
basmcin farkli olmasina yol agar. Dolayisiyla atmosferde olusan basing farkliligi, riizgarn
yani enerjiyi olusturur. Riizgarin kendine 06zgii kinetik enerjisi, elektrik enerjisine
doniistiiriilmektedir. Ornegin riizgar tiirbinleri, yel degirmenleri (mekaniksel gii¢ olarak),
su pompalama igin kullanilan riizgar pompalari, gemi yelkenleri riizgar enerjisinin
kullanim alanlar1 arasindadir.

Riizgar enerjisi insanligin yararlandigi ilk enerji kaynag: olarak bilinmektedir.
Tarihte en eski zamanlardan bu yana itici giicinden faydalanilan riizgar enerjisini, ilk defa
Misirlilar ve Cinlilerin 6zellikle deniz tagimaciliginda kullanmis oldugu riizgar enerjisi
temel enerji kaynaklarindan biri olmustur. Tarihi bu kadar eskiye dayanmasina ragmen
fosil yakitlara olan talebin ve tiiketimin artmasi ve hizla yayginlagmasi, riizgar enerjisinde

arastirmalarin durma noktasina kadar gelmesine sebep olmustur (Karabulut, 2000: 34).
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Riizgarn ifade etmek icin hiz ve yon olmak iizere iki parametre kullanilir: Riizgarin hizi
yiiksege ciktikca artmakta ve teorik olarak giici de hiz miktarinin kiipii orantisinda

degismektedir. Riizgar enerjisinin sosyoekonomik ve g¢evresel anlamda avantajlari ve

dezavantajlar1 Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1: Riizgar Enerjisinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

AVANTAJLARI

DEZAVANTAJLARI

Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagidir, cevre
dostudur. Diger fosil yakitlari gibi sera gazi
salinimina yol agmaz.

Giriiltiiye sebep olmaktadir. Kuslarin
riizgar tilirbinlerine siiriikklenerek G6lmesi
nedeniyle  dogal

etkileyebilmektedir.

yasami  olumsuz

Hammadde ihtiyaclar1 ve yakit masraflar1 yoktur.

Cevrede bulunan radyo ve TV alicilarinda
parazitlenmeye  neden  olmasi  ve
elektromanyetik alan: etkilemesi.

Diger santrallerle kiyaslandiginda daha kisa siirede
kurulum saglanabilmektedir.

Riizgar santrallerinin kurulumunda gerekli
olan teghizatin biiyik bdolimiiniin ithal
edilmesi  sebebiyle tiirbinlerin  kurulug
maliyetleri artmaktadir.

Tirbin Omriiniin  20-30 y1l olmast nedeniyle
maliyetinin uzun bir zamana yayilmasi, kanat,
tirbin ve diger parga liretimi siirecindeki finans,

Bilhassa yasam alanlarina yakin yerlerde
kurulan santrallerin  gorselligi
etkilemesi.

olumsuz

pazarlama montaj-servis-bakim, vb. alanlarda
istihdam  saglayarak  sosyoekonomik fayda
saglamaktadir.

Kaynak: Ozen, Sasmaz ve Bahtiyar (2015: 88).

Avantajlart ve dezavantajlar1 kiyaslandiginda, avantajlar1 daha agir basan
riizgar enerjisi, yenilenebilir, temiz, tasima sorunu olmayan, enerji tiretiminde ¢ok yiiksek
seviyede teknolojiye ihtiya¢ duymayan enerji kaynagidir. Cevreyi kirletmeyen riizgar
enerjisi atmosfer tabakasinda serbest, ayn1 zamanda bol miktarda bulunmaktadir. Riizgar
santrali kurulumu diger santrallerden daha kisa siirmektedir. Diinyamiz ve giinesin 6mrii
kadar var olacak olan riizgar enerjisinin kinetik enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek
icin riizgar tirbinleri kullanilmaktadir. Ayrica tiirbin 6mriiniin uzun olmast maliyetini de

uzun bir zamana yaymakta parga iiretimi siirecinde yine istihdama katki saglamaktadir.
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Glinlimiizde riizgar tiirbinleri teknolojisindeki gelismelerle, iiretim maliyeti disiiriilerek,
fosil yakit rezervlerine rekabet edecek seviyeye gelmistir. Bu nedenle, bir¢ok gelismis ve
gelismekte olan iilke icin, rlizgar enerjisi kullanimi, devlet politikasina doniistiiriilerek
destek verilmektedir (Senel ve Kog, 2015: 47).

1.3.3. Hidrolik Enerji

Hidrolik giic anlamima da gelen suyun diismesiyle ya da hizli akisiyla elde
edilen enerjidir. Hidroelektrik santrallerinde uygulanan sistemde suyun bulundugu iki
nokta arasinda mevcut enerji farkindan elektrik enerjisi tiretilmektedir. Kisaca barajlardaki
su, belirlenmis olan yiiksek bir noktadan asagi birakilarak, mekanik enerjiye doniismesiyle
enerji tribiin ¢arklar1 doner. Jeneratér motoru ise bu enerjiyi elektrige doniistiiriir. Diinyada
en bilyilik paya sahip yenilenebilir enerji kaynagidir.

Diger enerji kaynaklarina nazaran hidroelektrik enerji santralleri (HES) c¢evre
dostu sayilmasi ve potansiyel riskinin diisiik olmasi1 nedeniyle tercih sebebi olmaktadir.
Zira ani talep dalgalanmalarina cevap verebilme kapasiteleri bulunmaktadir. Bundan dolay:
da Tiirkiye’de de pik santral olarak anilmaktadir. Hidroelektrik santraller, Devlet Su Isleri
Genel Miidiirliigii’nce; yenilenebilir, ¢evreyle uyumlu, temiz, ani talepleri karsilayabilen,
yakit gideri olmayan, yliksek verimli (%90’1n iizerinde), uzun 6miirli (200 yil), enerji
fiyatlarinda sigorta gorevi goren, ¢ok diisiik isletme giderine sahip (yaklasik 0,2
cent/kWh), yatirimi geri 6deme omrii kisa (5-10 yil), disa bagimsiz yerli bir enerji kaynagi
seklinde tanimlanmaktadir (Urker, 2012: 69).

Diger yandan barajli santrallerin suyun kalitesinin, akis zamani1 ve hacminin
degistirilmesi sebebiyle; jeomorfolojik bir takim olaylar zinciri ile dogal hayat dongiisii
igerisinde besinlerin ve tortularin akisinin kisitlanmasina baglh olarak nehirlerin sistemleri

bozulabilmektedir. Yine biiylik baraj gollerinin tabaninda organik maddeler birikerek
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metan olugmasia sebebiyet vererek c¢evresel denge tahrip olabilmektedir. Nehirler
tizerinde kurulu santrallerde, suyun akis kanalinin degistirilmemesi durumunda, dogaya
zararli etkisi az olmaktadir. Ancak akarsuyun kapasite bakimindan ¢ok {izerinde bir santral,
akarsuyun alt katmanlarinda su kalmamasimi saglayarak, cevresel dengeyi bozacaktir.
Ayrica sosyal anlamda simdiye kadar barajlar etkisi altinda kalan yerlesim yerleri
nedeniyle 40-80 milyon civarinda insan yeni yerlesim yerlerine tasimmak zorunda
kalmislardir. Akarsu santralleri projeleri hazirlanirken, akarsuyun gevresel 6zelliklerinin
cok detayli sekilde etiit edilmesi gereklidir (WWF, 2019).

1.3.4. Jeotermal Enerji

Antik Roma déneminin ve Cinlilerin (MO) 1500’ yillardan itibaren 1s1nma,
pisirme, banyo gibi ihtiyaglarin1 gidermede kullanilan ve jeotermal adini verdigimiz enerji,
yerkabugunun derinliklerinde birikmis vaziyette bulunan termal enerjidir. Bu termal enerji
kaynagindan, yani birikmis 1s1, kimyasal i¢eren sicak su, buhar ve gazlardan elektrik
iretimi ya da 1s1 liretmek amaclh faydalanilmaktadir. Giines ve riizgardan farki ise devamli
elektrik tiretebilmesidir.

Yiiksek bir jeotermal potansiyel sahibi Tiirkiye’de MTA tarafindan ilk
jeotermal calismalar 1960’11 yillarda baslamis ve glniimiize dek 227 jeotermal alan
kesfedilmistir. Bu alanlarda 1500’e yakin sicak ve mineralli su kaynagi ve arama-igletme
kuyusu bulunmaktadir. Halihazirda bulunan jeotermal kuyu ve kaynaklar toplami jeotermal
kapasitesi 8000 MW, potansiyel ise 60000 MW olarak hesaplanmistir (Simsek, 2015: 2).

1.3.5. Biyokiitle Enerjisi

Yakin zaman igerisinde yasamis ya da yasayan canlilardan ¢esitli yollarla elde
edilen fosillesmemis toplam malzeme biitiinii kiitle ya da organik karbondur. Biyokiitle

enerjisi kati, sivi ve gaz formunda iiretilebilen temiz yenilenebilir siirdiiriilebilir ¢evreyle
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dost bir enerji kaynagidir. Biyokiitle enerjisinin baslica kullanim alanlar1 ise elektrik

tiretimi, araglar i¢in yakit liretimi ve 1s1 enerjisidir. Bu enerji cesidi, kaynaklarina gore

bitkisel, hayvansal ve organik ¢opler, sehir ve endiistriyel atik olmak tiizere 3 gruba

ayrilarak anlatilmistir. Biyokiitle enerjisi tiretiminde baslica 2 teknik kullanilmaktadir:

biyokimyasal ve termokimyasal yontemler. Biyokiitle enerjisinin doniisiim siireci Sekil

1’de gosterilmistir.

Sekil 1: Biyokiitle Doniisiimii
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Kaynak: ETKB, (2019).

Sekil 1°de goriildiigii gibi tesislerde biyokimyasal (biyometanizasyon ve

fermantasyon) islemlerden gecirilen kiitleler biyogaz ve biyoetanole doniistiiriilmektedir.

Termokimyasal (gazlastirma, piroliz, esterlesme ve dogrudan yakma) yontemler sonucu ise

sentetik gazlar, biyodizel ve baca gazina doniistiiriilmektedir.

Biyokiitle enerji kaynaklari; Bitkisel Biyokiitle, Hayvansal Biyokiitle ve

Organik Copler, Sehir ve Endiistriyel Atik Kaynakli Biyokiitle olmak {iizere 3 gruba

ayrilarak anlatilacaktir.
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1.3.5.1. Bitkisel Biyokiitle

Yesil bitkilerin  fotosentezi ile gilines enerjisinin  kimyasal enerjiye
doniistiiriilerek depolanmasi sonucunda olusmaktadir. Biyokiitle enerjisi kullanilarak elde
edilebilen ¢esitli yakitlar biyodizel, biyoetanol, biyohidrojen ve biyogazdir (Fersiz, 2018:
56). Bitkisel biyokiitle kaynaklari ise;

» Secker ve nisasta bitkileri (patates, misir, seker pancari, bugday vb.),

Yagli tohumlu bitkiler (aygigek, kanola, soya vb.),
Bitkisel ve tarimsal atiklar (sap, dal, saman, kabuk, kok vb.),
Protein bitkileri (fasulye, bezelye vb.),
Elyaf bitkileri (kenaf, sorgum, keten vb.),

Orman ve orman triinleri,

YV Vv VY V VYV VY

Odun ve tarimsal artiklar (enerji bitkileri, enerji ormanlari, ¢esitli agaglar)
olusturmaktadir.

1.3.5.2. Hayvansal Biyokiitle

Koyun, sigir, at, tavuk vb. hayvanlarin digkilari, mezbahane atiklar1 ile
hayvansal {iriinlerin iglenmesi siirecinde meydana gelen atiklar hayvansal biyokiitle olarak
adlandirilmaktadir. Tiirkiye’de hayvansal biyokiitle yani giibreler, ¢cogunlukla tarimsal
alanlarda kullanilmaktadir. Bu potansiyel enerjiyi iilke geneline yayarak kullanilabilir
duruma getirilmesi i¢in dogru stratejiler gelistirmek gerekmektedir. Bu konuda bilhassa
hayvan yetistiricilerinin bilin¢lendirilmesi ve tesvik edilmesi baslangi¢ noktasi olmalidir.
Ticari anlamda bir biyokiitle enerji santralinin Kurulmasi igin yalnizca 360 biiyiikbas
hayvan yeterli goren isletmeler mevcuttur. Ancak daha biiyiik santraller kurulmasi halinde
isletme maliyeti azalmaktadir. Biiyiik santraller ise mevcut ¢iftliklerin gelistirilmesine veya

dagimik durumdaki atiklarin uygun olan merkezlerde toplanmasi ile miimkiin olabilecektir.
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Analiz sonuglart bliylikbas hayvan kaynakli biyokiitle enerji potansiyelinin 10.668.319
MWh, kanatli hayvan kaynakli enerji potansiyelinin 3.957.868,1 ve kiiglikbas hayvan
kaynakli enerji potansiyelinin 1.271.690,5 oldugu sonucunu ortaya koymustur (Saka,
Yamankaradeniz ve Canbolat, 2018: 1489-1492).

1.3.5.3. Organik Copler, Sehir ve Endiistriyel Atik Kaynakh Biyokiitle

Kanalizasyon ve dip camurlari, sanayi ve gida sanayi atiklari, kagit, endiistriyel
ve evsel atiklar, biiyiik sanayi ve belediye tesisleri atiklar1 bu kategoride yer almaktadir.
Atik c¢oplerin degerlendirilerek alternatif enerjiye donistiiriilmesi, g¢evre kirliliginin
onlenmesine de biiyiik katki saglayacaktir.

1.3.6. Biyoetanol

Misir, bugday, seker pancari, odunsu bitkiler gibi nisasta, seker ve seliilloz 6zii
iceren tarim Uriinlerinin ¢esitli fermantasyon yontemleri ile elde edilen renksiz, berrak ve
karakteristik bir kokusu olan bir sividir. Neredeyse tiim diinya iizerinde yenilenebilir bir
enerji kaynagi olarak dogrudan dogruya ya da benzinle degisik oranlarda karistirilarak
kullanilmaktadir. Herhangi bir degisiklik yapilmadan i¢ten yanmali motorlarda %10
oraninda harmanlanarak kullanilabilmektedir. Zira benzin ile harmanlandiginda oktan artisi
yaparak motorun performansini giiclendirmekte, donmay1 engellemekte, motorun daha
serin ve enjektorlerin temiz kalmasini saglamakla birlikte ¢evreci bir yakit oldugu
sOylenebilmektedir.

Biyoetanol iiretiminde lignoseliilozik biyokiitle kullanimi, biiyiik Onem
tasimaktadir. Diger taraftan biyoetanol iiretiminin gida maddeleri kullanilarak iiretimi, gida
fiyatlarinda yiikselisle birlikte sosyolojik problemleri de beraberinde getirecektir. Burada
gida maddeleri kaynakli birinci nesil biyoetanol iiretimine ikame olarak, akaryakit

fiyatlarina kars1 rekabet etme giiciine sahip ikinci nesil biyoetanol iiretimi yapilmasi
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gerekmektedir. Burada 6nemli olan 6n hazirlik islemlerinde segilen yontemin ucuz, etkili,
cevre dostu ve basit olmasidir. Diger yandan 2008 yilinda AB Komisyonu aldig: bir kararla
2020 yilina kadar tiye iilkelerde ulagim sektoriinde kullanilmakta olan yakitin %10 oranda
biyoyakit ile desteklenmesi zorunlulugunu getirmistir. Bu durum AB’ye uyum siireci
kapsaminda Tiirkiye’de de biyoyakita olan talebin artisina sebep olacaktir. 7 Agustos 2009
tarihli ve 27312 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiirlirliige giren “Benzin Tiirlerine
fliskin Teknik Diizenleme Tebligi’nde” degisiklik yapilarak 27 Eyliil 2011 tarih ve 28067
sayili yeni bir teblig yayimlanmistir. Tebligde yerli tarim triinleri kullanilarak tiretilen
biyoetanol, 1 Ocak 2013 itibariyla en az %2 oraninda, 1 Ocak 2014 itibartyla ise %3
oraninda benzin tiirlerine ilave edilme zorunlulugu getirilmistir (Fersiz, 2018: 56-57).
Yenilenebilir enerji kaynagi olan ve biyolojik kokenli biyoetanol; sera gazi
salmmmini az etkileyen, ¢evre dostu Ozellikleri ile fosil yakitlara alternatif olarak dikkati
cekmektedir. Oktan degeri yliksek, yanma hiz1 yiiksek, genis yanabilme sinirina sahip ve
buharlasma 6z 1s1s1 benzine gore daha yiiksektir. Bu da yiiksek basing ve kisa zamanda
yanma gibi avantajlar vermektedir. Enerji yogunlugu ise benzine gore daha diisiik
seviyededir. Esit miktarda benzinle kiyaslandiginda benzinin %66’s1 kadar enerjiye
sahiptir. Bununla birlikte buhar basmcinin disiikliigl, asindirma oraninin ytiksekligi ve
ekosisteme verdigi toksik etkiler de dezavantajlari olarak sayilabilmektedir. Oktan
sayisinin  yiiksek olmast genellikle icten yanmali motorlarda tercih edilmesini
saglamaktadir. Bitkisel kaynakli biyoetanol, ABD’de 1980°li yillardan bugiine kadar
benzinle %10 oranda karigtirilmak suretiyle kullanilmaktadir. Diinya genelinde Biyoyakit
Gelistirme Senaryosu’na gore benzin kullanimi 2020 yilinda %20 oraninda azaltilacaktir.
Biyoetanol Fosil kaynakli yakitlara bagimliligi azaltmaktadir. Genel olarak tiim araglarda

kullanilabilmektedir. Uretimi, muhafazast ve tasinmasi diger yenilenebilir enerji
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kaynaklarina nazaran daha kolay olmaktadir. Bu yakitlar fosil kaynakli yakitlara gére %40-
80 daha az sera gazi yaymaktadir. Dolayisiyla zararli sera gazi emisyonlarini, asit
yagmurlarii, su kirliligini, atitk miktarin1 ve kiiresel 1sinmay1 azaltmaktadir. Tarimsal
alanlarda yeni is istihdami yaratmaktadir (Adigtizel, 2013: 205-206).

Tiirkiye’nin mevsimsel ve cografi sartlarinin uygunlugu nedeniyle bir ¢esit
tarim tlkesi oldugu g6z oOniinde bulunduruldugunda, yerli hammadde kullanilarak
tiretilecek olan biyoetanol, katma deger katarak, tarim iriinlerinde yepyeni bir pazar alani
acilmasina ve bu sayede enerji tariminin gelisimine katki saglayabilecektir. Ayn1 zamanda
hem tarimsal hem de endiistriyel anlamda istihdam artis1 saglayarak issizlik sorununa
¢Oziim olabilecek, hem de enerji tarimi yapan c¢ift¢inin refah artisina katkida
bulunabilecektir. Uretim kisitlamas1 olmayan, yerli yenilenebilir enerji kaynagi olan
biyoetanol, fosil kaynakl yakitlarda yiiksek oranda disa bagimliligi azaltmada alternatif bir
yontem olarak ongoriilmektedir.

1.3.7. Biyogaz

Oksijen olmayan ortamda organik atiklarin fermantasyonu sonucunda
karbondioksit ve metan gaz iiretilmesi ile olusan kullanilabilir yanici gazlara biyogaz adi
verilmektedir. Biyogaz, 1sitma ve aydinlatmada dogrudan, elektrik ve mekanik enerjiye
cevrilerek de kullanilabilmesi nedeniyle ¢ok yonlii enerji kaynaklarindan biri olarak 6ne
cikmaktadir. Bununla birlikte biyogaz iiretimi sirasinda olugan yan iiriinler de yine gesitli
amaglarla kullanim alan1 bulmaktadir. Biyogaz ve organik giibre iiretim asamalar1 Sekil

2’de gosterilmistir.
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Sekil 2: Biyogaz ve Organik Giibre Uretim Akis Semasi
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Kaynak: ETKB, (2019).

Organik maddelerin toplanmasi, taginmasi ve dgiitiilmesi iglemleri sonrasinda
sulandirma-karistirma yontemleri kullanilarak biyogaz ve organik giibre iiretilmektedir.
Hayvansal/bitkisel organik atik/artik maddeler, genel itibartyla dogrudan yakilarak 1s1 elde
etmek {izere ya da tarim arazilerinde giibre seklinde kullanilmaktadir. Bu durumda aslinda
ideal 1s1 saglanamadig gibi, arta kalan atiklarin giibre seklinde kullanimi da miimkiin
degildir. Tesislerde iiretilen biyogaz enerjisi liretimi ile yenilenebilir enerji iiretilmekle
birlikte tiretim sonrasi geriye kalan organik anlamda zengin igerikli atik/artiklar tarim
arazilerinde giibre olarak kullanilarak geri doniisiimii saglanmaktadir. Biyogazin faydalar::

» Ucuz, ¢evreyle dost yenilenebilir bir enerji ve giibre kaynagidir.

» Atik/artiklarin ¢ok daha degerli organik giibre halinde geri doniigiimiine olanak
vermektedir.

» Biyogaz iiretimi ile hayvan giibresi igerisinde bulunmasi muhtemel yabanci
otlarin tohumlarinda ¢gimlenme 6zelligi kaybolmaktadir.

» Biyogaz ile hayvan giibresi iiretiminde koku, hissedilmeyecek derecede

azalmaktadir.
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» Is1 degeri yiiksek temiz bir enerji kaynagidir.

» Sera gazi salinimlarini azaltabilmektedir.

» Mevcut hayvan giibrelerinde bulunabilen ve yeralt1 sular1 ve insan sagligini
tehdit edebilecek hastalik etkenlerinin etkinliginin kaybolmasini biiyiik oranda
gerceklestirmektedir (Yilmaz ve dig., 2017: 223).

1.3.8. Hidrojen Enerjisi

Evrende en basit ve en ¢ok bulunan element olan hidrojen renksiz, kokusuz,
havadan ¢ok daha hafif yapiya sahip bir gazdir. Giines ve yildizlardan gelen termontikleer
tepkimeye vermis oldugu 1sinin yakiti ve evrendeki temel enerji kaynagidir. Tiim yakitlar
arasinda birim kiitle basma en yiiksek enerjiye sahip olan hidrojen -252,77 °C’de
stvilastirilabilmektedir. 2,1 kg. dogal gaz ya da 2,8 kg. petroliin sahip oldugu enerji 1 kg.
hidrojen enerjisi ile saglanabilmektedir. Dogada serbest halde olmayip en ¢ok bilinen
molekiil yapisi ise H2O seklindedir.

Hidrojenin yakit seklinde kullanildigi sistemlerde 1s1 ve patlama enerjisi
ihtiyact duyan alanlarda temiz ve kolay kullanigh olmasi avantajidir. Bu durumda
atmosfere sadece su ya da su buhari olarak atilmaktadir. Bu nedenle su buhari disinda
cevreyi Kirletici sera gazlarini artiran higbir yonii bulunmamaktadir. Petrol tiirevinin fosil
yakitlara nazaran daha verimli oldugu sOylenebilir. Yakit hiicreleri adi verilen sistemde
kimyasal enerji dogrudan elektrik enerjisine donistiiriillmektedir. Bir yandan sudan enerji
tiretilirken diger yandan elde edilen hidrojen, yanarak tekrar suya doniismesi sayesinde
temiz ve dogayla dost yenilenebilir enerji kaynagidir. Birincil enerji kaynaklar
kullanilarak (goller, nehirler, okyanuslar, hidrojen madenleri gibi) farkli ham maddelerden

tiretilebilen sentetik bir yakit tiirtidiir.
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1.3.9. Dalga Enerjisi

Denizler ve okyanuslarin dalga hareketlerinden meydana gelen itme kuvveti
sonucu elde edilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindadir. Dalga enerjisi, 3/4 oraninda
sularla kapli diinyamizda mevcut enerji krizini ¢6zme noktasinda faydali olabilecek,
yenilenebilir enerji kaynagi olarak diisiiniilmektedir. Dalga enerjisinin dalga ¢iti, gel-git
enerjisi, deniz suyunun salinimi, akinti enerjisi, deniz suyunun 1s1l enerjisinin kazanimi
seklinde tretimi yapilabilmektedir. Kiyi, yakin kiy1 ve acik deniz enerji doniisiim
sistemleri olarak kullanilabilmektedir. Yenilenebilir olmasi, fosil kaynaklara bagimlilig
azaltmasi, c¢evreyi kirletmemesi yoniiyle temiz bir enerji kaynagi olmasi gibi bir¢ok
avantaji bulunmaktadir. Deniz ve okyanuslar iizerinde balik avlanma sahalari, askeri
bolgeler, gemilerin giizergahlar1 dalga enerjisi liretimine engel teskil edebilmektedir. Dalga
enerjisini kullanan iilkeler arasinda Ingiltere, Portekiz, Ispanya, Amerika ve Israil gibi
tilkeler bulunmaktadir. Tiirkiye’de derin sulari toplam ortalama dalga enerji kaynaklari,
kiy1 seridi boyunca olusan dalga giigleri birlestirilerek degerlendirilebilir. Zira denizalt:
tatbikat sahalari, Marmara Denizi’nin kiyidaki yerlesim alanlari, gemi rotalari, vb. disarida
birakilarak, dalga gilicti seviyeleri ticari tiiketim agisindan diisiik durumda bulunan
Anadolu’nun kuzeydogusundaki ve gilineyindeki dalga kaynaklarinin ¢ogunun goéz ardi
edilmesi halinde, toplam kiy1 uzunlugunun (8210 km) beste birinin denizlerden dalga
enerjisi elde etmek ig¢in kullanilabilecektir. Yalmzca bir kiigiik olgekli seri/dizi
dontistiiriiciiden, yilda 4-17 kW/m dalga giictine sahip sularda, yaklasik toplamda en az 10
TWh/y1l enerji elde edilebilmektedir. Dolayisiyla ekonomik anlamda tiretilebilir Tirkiye
Hidroelektrik enerji potansiyelinin %12,5’ine tekabiil etmektedir (Saglam, Uyar ve

Goztepe, 2005: 2-4).
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1. BOLUM

ENERJI URETIMIi VE EKONOMIK BUYUME ILiSKiSI

I1.1. Enerji ve Ekonomik Biiyiime liskisi Teorik Cercevesi

Uretilen mal ve hizmet kapasitesinin artis1 ekonomik biiyiimeyi ifade
etmektedir. Bir iilkede GSYH’nin siirekli artmasi ekonomik olarak biiylimesi anlamina
gelmektedir. Ulkede ekonomik biiyiime artisin1 tespit etmek igin ise ortalama biiyiime hizi
ile yillik biiyiime hizinin hesaplanmasi ile yapilmaktadir. Ortalama biiyiime hizi, belli bir
zaman aralig: icerisinde reel GSYH’daki artis1 6lgmektedir. Bunun yani sira ekonomik
biiyiime hiz1 tespiti i¢in liretim imkanlar1 egrisinden faydalanilmaktadir.

Sekil 3: Uretim Imkanlar1 Egrisi

A mali

I
Al

Al

0 B1 B2 I B mali

Kaynak: Coban, (2015: 23).
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Ulkedeki mevcut teknoloji seviyesi ile iiretim faktdrleri maksimum seviyesi
tiretim imkanlar1 egrisi ile bulunabilmektedir. Ekonomik biiyiimenin gergeklestigi, bu egri
tizerinde disa dogru kaymalardan anlasilmaktadir. Bu disa dogru kaymalar emek-sermaye
stoku ile verimlilik artis1 ve kapasite kullanimi artisi ile miimkiindiir. Ayrica siyasi
otoritelerin verimlilik artisina sebebiyet verecek nitelikli egitime, teknoloji ve fiziki
sermayeyi artiracak altyapi yatirimlarina vermis olduklart ehemmiyet de etki etmektedir.

Sadece A ile B mali iiretimi yapilan bir ekonomi {izerinden Sekil 3’te bulunan
grafik izahi; A mali dikey ve B mali yatay eksende gosterilmek suretiyle biiylime ele
alinirsa eger, burada ekonomi tiim kaynaklarint B malinin iiretiminde kullanilmak {izere
tahsis edilmistir. “Al” kadar A mali, B1 kadar B mal1 (A noktasi) ile “A2” kadar A maly,
B2 kadar B mali (B noktasi) liretimi halinde iiretim etkinliginden s6z edilmektedir. Bu
durumda mevcut kaynaklarla iiretimi yapilabilecek mal ve hizmet miktarin1 tanimlayan
noktalarin birlestirilmesiyle elde edilen egriye iiretim imkanlar1 egrisi ad1 verilmektedir.
Bu egri iizerinde bulunan tiim noktalar iiretim etkinligini gostermektedir. Bu noktalar
disinda kalan bolgeler ise kaynaklarin verimsiz kullanildigin1 ya da iiretim imkéanlarinin
bulunmayisini ifade etmektedir. Egri icerisinde kalan biitiin bilesimler (6rnegin C noktast)
imkan dahilinde ancak verimsiz iiretimi, egri disindaki tiim bilesimler (D noktasi) mevcut
kaynaklar ile bahse konu mal ve hizmetin {retilemeyecegini gostermektedir. Bu egri
tizerinden 3 temel sonug ¢ikarilabilmektedir:

» Firsat maliyeti nedeniyle iiretim imkanlar1 egrisi negatif egimlidir. Egri
tizerinde hareket edildik¢e bir maldan tiretilen miktarin artirilmasi

(azaltilmasi), diger maldan tiretilen miktarin azaltilmasini (artirilmasi)

gerektirmektedir.



30

» Egrinin disindaki bolgelerde kalan mal bilesimlerinin iiretilmesi miimkiin
degildir. Bu da kaynaklarin kithigin1 gostermektedir.

» Mal ve hizmet liretimindeki kaynak kitligi, iktisadi karar mercilerini iiretilecek
malin se¢imi, miktar1 konusunda tercih yapmaya zorlamaktadir.

Burada kaynak kitlig1 da dikkate alindiginda bu kaynaklarin alternatif kullanim
alanlar1 arasindaki dagilim, iiretim, tiiketim, boliisim gibi nedeniyle olusabilecek
farkliliklar nedeniyle farkli toplumsal refah diizeyleri ortaya ¢ikacaktir. Dolayisiyla
alternatifler arasinda se¢cim yaparken toplumsal refahi maksimize edici tercih yapilmasi,
tercih edilen politikalarin basarisina baglanmaktadir (Coban, 2015: 23-24).

Ekonomik biiyiimede temel olarak ii¢ belirleyici faktor bulunmaktadir. ilk
faktor sermaye birikimidir ve iktisadi anlamda biiylimenin temel dinamigi olarak kabul
gormektedir. Ciinki iilkelerin gelismesini saglayan temel sart yatirimdir. Bu da yiiksek
gelir sonucu olusacak tasarruf artisi ile saglanabilmektedir. Buradaki kisir dongiiden ¢ikis
ise sermaye birikiminin arttirilmasiyla miimkiindiir. Ikinci faktor, teknolojik ilerlemedir.
Zira ayn1 miktarda girdi kullanip daha fazla ¢ikt1 ile tiretim, is giicii ve sermaye tasarrufu
teknoloji ile saglanabilecektir. Son faktdr ise niifus ve is giicli artisidir. Niifus artisiyla
birlikte artacak olan is giicii ekonomik biiyiimeyi hizlandirabilecek 6nemli bir etkendir.

Kiiresellesme siirecinin de etkisiyle giiniimiizde diinya ekonomileri hizli bir
gelisim ve degisim siirecinden ge¢mektedir. Dolayisiyla bir yandan bazi {ilkelerde
dial/ikili yapilar meydana gelirken, diger yandan da gelismis iilkeler ile gelismekte olan ya
da az gelismis iilkeler arasinda gelismislik bakimindan her gegen giin farklar artig

gostermektedir (Coglircli ve Coban, 2011: 133).
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Ekonomik biiyiime olgusu bir {ilkedeki iktisadi ve sosyal refah seviyesi
artisinin en dnemli gostergelerinden biri kabul edildigi icin, iktisat¢ilarin da siirekli iistiinde
tartistigt bir konudur. Bu alanda gelistirilen ekonomik biiyiime teorileri, i¢inde bulundugu
donemin ekonomik ve sosyal durumuna gore degiskenlik gostermektedir.

I1.1.1. Ricardo ve Schumpeter Ekonomik Biiyiime Teorisi

Ricardo ¢aligmalarinda biiylime sorununu dolayli olarak ele almistir. Milli gelir
kaynaklarindan bahsetmemis, "Uretim faktdrleri arasinda milli gelir nasil dagitilir?"
konusunu incelemistir. Ulkelerin uzun doénemde {iretim faktorlerinin milli gelirden
alacaklar1 paylarin biiyiime ve durgunluk asamalarini belirledigini ileri stirmistiir.
Schumpeter ise ekonomik biiylime iizerinde teknolojik gelismenin olumlu etkileri olacagini
savunan ilk iktisat¢1 olarak bilinmektedir. Schumpeter tarafindan Avusturya’daki mevcut
donemin etkisiyle, ekonomik konjonktiir igerisinde teknolojik gelismeleri de incelenmis,
ekonomik biiyliime ve yapisal degisme ile tanimlanan siirece teknolojik gelismelerin yol
actigr ifade edilmistir. Schumpeter, teknolojik yenilik kavrami alanini genisleterek
neoklasik yaklagimdan ayrilmis, teknolojik yeniligin yalnizca iiretim siirecinde kullanilan
yeni bir teknik degil, bunun yan1 sira yeni bir mal iiretimi, yeni ham madde kaynaklarmnin
bulunmasi, yeni pazarlarin agilmast vb. siireglerinde oldugu bir kavram olarak
aciklamstir.

11.1.2. Harrod-Domar Ekonomik Biiyiime Teorisi

1939 yilinda Harrod’un yaymlamis oldugu makalesiyle c¢agdas ekonomik
bliylime kuramlar1 baslamistir. Ardindan Domar’in bu alandaki c¢alismalari ¢ok O6nemli
katkilar sunmustur. iki iktisat¢inin calisma ve bulgularindaki benzerlikler nedeniyle
Harrod-Domar modeli olarak anilmaktadir. Kisa donemli Keynesgil yaklasimlarin uzun

donemli biiyiime siirecine uyarlanmasi gabalari sonucu Harrod-Domar modeli ortaya
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cikmistir. Keynes ve Harrod arasinda bulunan temel fark ise biiyiime ile ilgilidir. Harrod
sabit bir biiylime oraninda dengeli bir sekilde biiyiiyebilirken, Keynes bunun bir mucize
oldugu ya da ¢ok ciddi diizenlemelerle ortaya ¢ikabilecegini savunmaktadir. Harrod ve
Domar, ekonomik biiyiimenin nasil dengeli olabilecegini ve siirekli biiylimenin nasil
gerceklesebilecegini agiklamaya calismislardir.

Milli gelir artigiyla ekonomik biiyliime dlgiilebilmektedir. Milli gelir seviyesi Y,
Milli gelir artist AY ile temsil edilirse, ekonomik biiyiime hizi formiilii:

AYy =Y olacaktir.

Uretim seviyesinin disa kapali bir ekonomi i¢in dengede olabilmesi, toplam
tasarruflarin toplam yatirimlara esitligi ile miimkiindiir. Bu esitlik ise =S seklinde
gosterilmektedir. Tasarruflar gelirin belirli boliimiidiir. Dolayisiyla S = sY ’dir. Bu
esitlikteki s marjinal tasarruf egilimini gostermektedir. Yapilan yatirimlar, sermaye
stokuna yapilan ilaveleri gostermektedir. Yani [=AK’ dir. k Sermaye hasila oranm1 olarak
temsil edildiginde k = K/Y olacaktir. Esitlik, degismeler cinsinden ifade edildiginde,

= — seklindedir. AY
S = 1ve S =Y esitliklerinden yola ¢ikildiginda |1 = AK = kxAY iken sY = k X AY olacagi
icin Y = K esitligi meydana gelmektedir.

Sonug itibariyla Harrod ve Domar, biiyiime oraninin sermaye hasila katsayisi
(k) ve tasarruf oran1 (s) ile belirlendigini, ekonomik biiylimenin, tasarruf oraniyla pozitif,
sermaye hasila katsayisiyla negatif yonde bir iliski icerisinde oldugunu, ekonomik
biiyiimenin ger¢eklesebilmesi i¢in mutlaka tasarruf yapilmasi gerektigini ve GSYH’nin
belirli boliimiiniin yatirimlarda kullanilmasi gerektigini savunmuslardir. Ozet olarak
Harrod ve Domar modelinde ekonomik biiyiime yatirimlara baghdir ve yatirnm miktar

arttikca bliylime hizi da artmaktadir. Tasarruf katsayisinin biiyiik olmasi biiylimeyi



33

hizlandirmaktadir. Kisa donemde tiiketimler azaltilarak, yatirimlar arttirilir ya da dis borg
ile mevcut tasarruflara eklenirse uzun dénemde biiylime hiz1 artacaktir. Bununla birlikte i¢
tasarruflar arttifinda, dis tasarruflara olan ihtiya¢ ortadan kalkacak ve borglar igin de
finansman saglanacaktir. Ancak bu modelde kullanilan tasarruf egilimi, sermaye-hasila
orani, sermayenin verimliligi kullanilan kavramlarin hesaplanmasi olduk¢a zordur. Ayrica
tiretim artigini saglayan faktor olarak sermaye gosterilmis emek ve teknolojik gelismenin
tiretime olan katkis1 hesaplanmamustir.

11.1.3. Solow Neoklasik Ekonomik Biiyiime Teorisi

Solow caligmalari ise neo-klasik biiyiime teorileri arasinda énemli bir yer teskil
etmektedir. 1956 yilinda Solow tarafindan yayinlanmis olan “Ekonomik Biiyiime Teorisine
Bir Katki” adindaki makalesinde, ekonomik biiyiime siireci, neoklasik agidan g¢alismasinda
konu edilmistir. Niifus artisi, tasarruf ve teknolojik gelismenin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisi ve ilaveten bu degiskenlerin birbirlerine olan etkilerini incelemistir. Kisi
basina diisen sermayenin, kisi basmna iiretim ya da tiiketim ile ayn1 oranda artti§1 dengeli
biiyiime modeli Neo-klasik biiylime teorisi olarak tanimlanmaktadir. Denge kuruldugunda
kisi basina diisen gelir ve tiikketimdeki artis orani teknolojik gelisme hiziyla ayni1 diizeye
erismektedir. Teknolojik gelisme ve niifus artisi bu modelde dissal kabul edilmektedir,
kamu belirli bir role sahip degildir. Bu modelde ekonomi bigak sirt1 denge sart1 ve devletin
ekonomiye miidahalesinden kurtarilmaktadir. Fakat teknoloji, bilgi birikimi, beseri
sermaye gibi bliylimenin temel belirleyicilerinin digsal olarak degerlendirmesi bir problem
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Solow’ un ortaya atmis oldugu biiyiime modeline gore iiretim
fonksiyonu igerisindeki beseri sermayeye dogal kaynaklar dahil edilmemistir. Halbuki
giinlimiizde enerji kaynaklarinin 6zellikle de yenilenebilir enerji kaynaklarinin Solow

Biiyiime Modeline dahil edilmesi ve bu sekilde genisletilmesi gerekmektedir. Zira liretim
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faktorlerine direkt etki yapan ve yonlendiren en 6nemli etkenlerden biri enerjidir. Toplum
olarak hayatimizin i¢inde biiyiik bir paya sahip enerji ihtiyaci ve tiiketilen enerji, her gecen
giin ekonomi igerisindeki payini da arttirmaktadir. Ekonomik biiyiime ve kalkinmanin
lokomotifi iiretim ise enerji tiikketimi de daha fazla {iretim sayesinde gergeklesmektedir.
Ozetle dogada bol miktarda bulunan enerji kaynaklarinin harekete gecirerek mal ve hizmet
tiretiminin daha fazla artmas1 demektir. Biiylime gergeklestiginde faktor talebi yaratacak
ve enerji tiketimini tetikleyecektir. Diinyada ekonomik biiylime ve enerji arasinda,
dogrusal bir biiyiime mevcuttur. Ciinkii liretim i¢in enerji olmasi gerekir. Solow’ un
ekonomik biiyiime modeline gore, enerji kaynaklarinin kithigr ekonomik biiylimeyi
siirlandiran énemli bir etkendir. Enerjinin bol ve ulasilabilir durumda olmasi, ekonomik
biiyiimeye daha az sinirlandirict etki yapmaktadir (Develi, 2012: 6).

Neoklasik cercevede, ekonomik biiyime daha fazla enerji kullanimina
baglanmamistir. Enerji-elektrik seklinde ekonominin ¢iktisinin bir parcast olarak ulusal
gelir hesaplarina girmektedir. Bu enerjinin etkisi i¢in ikna edici degildir. Temeli un
degirmenciligi yapan bir ekonomi Orneginde; ithal bugdayi, un ogiitmek icin yel
degirmenleri kullanilmaktadir. Elli y1l 6nce, her yel degirmeni her giin sadece 100 kilo
bugday1 dgiitebiliyordu; hizi ne olursa olsun her yel degirmeni isletmek i¢in bir is¢i ald1.
Zamanla, iklimdeki yavas bir degisim riizgadr hizin1 iki katina ¢ikarmistir, boylece her
degirmen simdi 200 kilo bugday1 6glitmektedir. “Elli yildan fazla olan tiretimdeki bu ikiye
katlamanin kaynagi nedir?” Her bir degirmeni hala tek bir is¢i isletmektedir. Ayrica,
giintimiizde yel degirmenleri elli yil 6nce kullanilanlarla aynidir. Bir neoklasik iktisatci,
elli yildir tek degismeyen sey olan emek ve sermaye girdilerine bakar ve ¢iktidaki ikiye
katlanmig goriinen iiretimdeki tiim biiyiimeyi teknik degisime baglayacaktir. Bu durumun

en dogru aciklamasi; yel degirmeni tarafindan kullanilan kinetik enerjinin iki katina
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¢ikmast nedeniyle yel degirmenlerinin ¢ikisinda dretim iki katina c¢ikmistir. Bu
ekonomideki biiyiime yalnizca artan enerji kullanimindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
giiniimiizde kullanilan makinelerin hiziyla katma deger arasinda dogrudan bir orantililik
varsayimi lizerine, makinelerin hizlarinda iki katina ¢ikmasi briit ¢iktiyr ikiye
katlamaktadir. Bugiin bu makinelerle olan iiretim artisinin sadece teknolojik gelisme ile
degil bununla birlikte, her makineye daha fazla miktarda enerji uygulanmasina izin veren,
exosomatic bir kaynaktan gelen enerjinin kullanim1 nedeniyle oldugu bilinmektedir. Enerji
kullanimindaki bliylime 6nemli bir ekonomik biiyiime kaynagi haline gelmektedir. Simdiye
dek kas giicinden elektrige gecisin sagladigi ¢ikti artist kiigiimsenmis, bir makineye
calisan is¢i sayisinin, iscilerin enerji kaynagi olarak degistirilmesinden sonra bile
degismeden kaldig1 varsayimi ile hareket edilmistir. Oysaki bu ¢ok gergekei bir yaklasim
degildir. Sonug itibariyla makineler giiniimiizde daha az sayida is¢inin caligsmasini
gerektirmekte diger tarafta yeni liretim faaliyetlerinde istihdam i¢in yer agilmis olacaktir.
Ekonomide yeni arzlara erisildiginde inorganik kaynaklardan elde edilen enerji, yeni
kullanimlar i¢in arazilerin kullanimina agilabilecektir. Boylece, evleri 1sitmak veya yemek
pisirmek i¢in ya da enerji liretimi i¢in komiir kullanimi, yiyecek, lif ve yem {iretimi i¢in
kullanilan orman alanlarinin serbest kalmasini saglamakta, arazinin daha biyik bir
poplilasyonu desteklemek ya da daha yiliksek bir yasam standardinda degismemis bir
poplilasyonu destekleme kapasitesini arttirmaktadir. Kisacasi, inorganik enerjinin
ekonomiye girisi, hem topragi hem de emegi serbest birakir. Belki daha da 6nemlisi, hangi
enerji kaynagindan olursa olsun teknolojik degisime neden olan yeni enerji kaynaklarinin

itici gilicii incelenmelidir (Alam, 2006: 12-14).
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11.2. Ekonomik Biiyiime Kavram

Ekonomik biiyiimenin sozlikkteki anlami; bir iilkede yaratilan milli gelirden
kisi basina diisen miktarin bir yil Oncesine gore artmasi olarak ifade edilmekle birlikte
burada kast edilen biiyiime elbette fiyat artiglarindan arindirilmig olan reel biiyiimedir.
Ekonomik biliylime iiretim faktorlerinin miktar olarak artmasi ve bu faktorlerin
verimliliginin artmasi ile ger¢eklesmektedir. Ekonomik kalkinma ise daha genis ve
ekonomik biiylimenin daha ileri asamasi olarak kabul edilebilmektedir. Zira ekonomik
kalkinma {iretim ve kisi bast gelirin artmasinin yaninda iktisadi, sosyal, siyasal ve kiiltiirel
bir gelismedir ve refah artisini da kapsamaktadir. Kisaca ekonomik kalkinma daha ¢ok
nitelik bakimindan gelismeyi anlatirken, ekonomik biiyiime ise daha ziyade nicelik
bakimindan bir gelisme seklinde ifade edilebilmektedir. Ekonomik biiylimenin temel
olarak iki kaynagi bulunmaktadir. Bunlar;

> Uretim faktorii miktarinda meydana gelen artislar.

» Teknolojik gelismelerdir.

Birlesmis Milletler 1996 yilinda verilen insani kalkinma raporunda kaginilmast
gereken tehlikeli biiyiime gesitleri;

> Issiz Biiyiime: Ekonomik biiyiime saglanmasina ragmen istihdam imkanmin
artmamasi sebebiyle issizlik artis1 yasanmasi.

» Acimasiz Biiylime: Ekonomik biiyiime sonucu meydana gelen gelir artisindan
kisi basina diisen gelirin adaletsiz dagitilmas1 dolayisiyla zenginin daha zengin,
fakirin daha da fakirlesmesi.

» Sessiz Biiyiime: Biiylime saglanmasina ragmen demokratik iyilesmenin

saglanamamasi, bireysel hak ve 6zgiirliikler konusunda kotiiye gidis hali.
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» Koksiiz Biiyiime: Ekonomik biiylime ile birlikte toplumun gelenek-gorenek orf
ve adetlerinde yozlagsma meydana gelerek kiiltiirel kimlik kayb1 yasanmasidir.

» Geleceksiz Biiyiime: Gelecek nesillere kalacak olan doganin ve g¢evrenin hige
sayilarak kirletilmesi pahasina daha ¢ok yenilenemeyen kaynak tiiketimi ile
birlikte ekonomik biiylime gergeklestirilmesidir.

Yukarida bahsi gegen kaginilmasi gereken biiyiime modellerinde, yenilemeyen
enerji kaynaklar1 kullanilarak biiylimenin zararlart dikkat ¢ekmektedir. Ciinkii mesele
sadece biliyimek degil, gelecek nesillere temiz bir ¢evre ve saglikli cevrede gelecek
hazirlamaktir yani siirdiiriilebilir biiyiimedir. Burada yine yerli ve yenilenebilir, temiz
enerji kaynaklarindan faydalanma diizeyinin azami seviyeye ¢ikarilmasi biiyilk 6nem arz
etmektedir.

11.2.1. Enerji ve Ekonomik Biiyiimeye Etkisi

Ulkelerin iiretim, tiiketim ve birey ihtiyaclarin1 karsilamada siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulasabilmesi noktasinda en kritik yap1 taglarindan biri enerjidir. Zira
enerji, hem ekonomik hem toplumsal hem de c¢evresel boyutuyla siirdiiriilebilir
kalkinmayla dogrudan ve dolayli olarak baglantilidir. Ulkelerin gelismislik gdstergesinin
temel faktorlerinden biri ekonomik, temiz ve kaliteli yenilenebilir enerjidir.

Enerjinin ekonomik biiylime tizerindeki rolii ¢cok onemlidir zira iilkelerin hem
bireysel hem de milli gelir seviyesinin belirlenmesi anlaminda en 6nemli gostergelerden
biridir. Ciinkii enerji-yogun bagimlis1 ekonomilerde enerji tiiketiminde mevcut
dalgalanmalar iilke ekonomisini ciddi oranda etkileme potansiyeline sahiptir.

Teorik anlamda {ilkelerin enerji tiiketimiyle ekonomik anlamda biiylimesi
arasinda karsilikli bir nedensellik iligkisi oldugu kabul edilmektedir. Ekonomik biiyiime

sonucunda artan milli gelir, yatirim ve tiiketim harcamalarini yiikseltmek suretiyle daha
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fazla enerji talebine sebep olurken; enerji teknolojik gelismeye etki ederek daha fazla
tiretime olanak saglamaktadir. Bu agidan sermaye-yogun veya emek-yogun {iretim
teknolojilerinin gelismesinde katkisi bulunan yenilenebilir enerji ekonomik biiylimeye
bariz bir bicimde etki etmektedir. Tiim bunlara ek olarak yenilenebilir enerji teknolojileri
sahasinda meydana gelen ek istihdam, issizlik oranlarinin diismesine ve saglamis oldugu
fayda ile refah diizeyinin artmasina katki sunmaktadir. Ayrica yerli kaynak kullanimina
dayanan yenilenebilir enerji, enerji ithalat maliyetini diisiirmekte ve kaynaklarin iilke
icerisinde kalarak yurt i¢indeki tiiketim ve yatirnm harcamalarinin artmasini saglamaktadir
(Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016: 118). IEA (International Energy Agency) tarafindan
1981-2000 yillar1 arast i¢in segilen bazi gelismekte olan iilkelerde iiretim fonksiyonuna
enerji dahil edilerek yapilan calisma sonucunda enerjinin ekonomik kalkinmada ara
asamada bulunan {ilkelerde, ekonomik biiyiimeye katkisinin biiyiik oldugundan dolay1
6nemli bir roliiniin bulundugu sonucuna vartlmistir (Ertugrul, 2011: 51).

Gelismis Tllkelerde enerji politikalarinin temelinde enerji  yogunlugunu
azaltarak enerji verimliligini artirmak ve kisi basina diisen elektrik tiikketim miktarini
artirmak vardir. Enerji yogunlugu ise burada toplamda milli hasila icerisinde birincil enerji
tiiketimidir. Bir tilkede kisi basina diisen elektrik enerjisi tiikketimi ve enerji yogunlugu o
iilkenin gelismislik seviyesinin gostergesidir. Kisacasi tiikketimin yiiksek olusu iilkenin
kalkinmislik ve refah diizeyinin de bir anlamda yiiksekliginin ifadesidir. Enerji yogunlugu
diisiikliigii ise sabit miktar enerji ile daha fazla is yapilmasi anlamini tasir. Diinyada kisi
bast elektrik enerjisi tiiketim orani yiiksek olan {ilkeler sirasina gore; [zlanda, Norvec,
Kuveyt, Katar, Kanada, Isvec ve ABD’dir. Norvec, Isvec ve ABD’de diisiik enerji
yogunlugu sebebiyle refah diizeylerinin daha yiiksek oldugu soylenebilir (Ko¢ ve Senel,

2013: 41).
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Farkli modellerle ortaya konulmaya c¢alisilan gelismis ve gelismekte olan iilke
ekonomilerinin enerji tiiketim seviyeleri arasinda mevcut nedensellik bag1 genelde esneklik
katsayisina gore belirlenmektedir. Bir ekonomide %1 oraninda artis elde edebilmek igin
%1 oraninda tiiketilmesi gereken enerjinin artmast mecburiyeti anlamina gelen esneklik
katsay1 degeri, ‘“1°° kabul edilmektedir. Gelismis iilkeler esneklik katsayisi 1’den kiigiik,
gelismekte olan iilkelerde ise 1’e yakin degere sahiptir. Buradan gelismekte olan
tilkelerdeki hizli biiylime nedeniyle ¢ok yogun enerji tiiketilirken, gelismis {ilkelerde
biliylime hiz1 yavaslama seyri gosterdiginden enerji tiiketim yogunluklari agisindan diigiik
diizeyde ger¢eklesmektedir (Agagbiger, 2010: 135).

Gelismis ekonomileri ile 6n planda olan OECD iilkeleri ve geligmekte olan
tilkeler esneklik katsayisina gore teknolojik istlinliik, enerji kullanim yogunlugu ve
sektorel tercihlerin temel farkliliklar oldugu goriilmiistir. OECD iilkelerinde enerji
tasarrufu ve verimliligi noktasinda 6zellikle durmaktadirlar. Maliyet faktorlerine dogrudan
etki eden faktorlerden biri de enerji yogunlugudur. Bu pahali girdi enerji olabildigince az
kullanilmast ile optimum iiretim elde etme anlayis1 benimsemis tutumlari, enerji tiiketimi
tizerinde azaltic1 etki olusturmaktadir. Teknolojik iistilinliik de yine gelismislik seviyesi ve
enerji tilkketimi arasinda fark yaratmaktadir. Zira teknolojik tistiinliige sahip ekonomilerdeki
sanayi iiretimi ve eski teknoloji kullanan sanayiler arasinda ciddi oranda maliyet farklari
bulunmaktadir. Bu da, ekonomik gelisimi dolayli olarak da GSMH artisinda yavaslamaya
sebep olmaktadir. Gelismis iilkelerde esneklik katsayisinin yani enerji yogunlugunun
diisiik olmasinin diger bir sebebi de sektorel tercihlerdir. OECD iilkeleri, yiiksek enerjiye
dayali sanayi sektoriinden, diisiik enerji ile gergeklesen hizmetler sektdriine dogru gegis
yapmaktadirlar. Pahali enerji asgari diizeye indiginde, kar maksimizasyonu saglanarak

milli gelir artigina da katki yapacaktir. Heniiz gelisim siireci tamamlanmamuis tlkelerde
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daha ziyade Cin ve Afrika’da yaygin tiikketimi olan enerjinin ¢ogunlugu, ticari olmayan
1stnma ve yemek pisirme maksadiyla kullanilan biyokiitle enerjisine dayanmaktadir. Bu
durum OECD iilkelerine gore az gelismis iilkelerde enerji yogunluklar1 hesaplamalarinin
yikksek c¢ikmasma ve esneklik katsayisinin 1’e yakin bir degerde ¢ikmasina neden
olmaktadir. Buradan az gelismis iilkelerde enerji tliketimi-GSMH katkis1 baglaminda
gelismis tilkelere gore c¢ok diisiik oldugu sonucuna varilabilir. Tirkiye, hizli gelisim
gosteren Tllkeler arasinda endiistrilesme faaliyetleriyle enerjinin yogun kullanildigi
ilkelerdendir. Kiiresel rekabette aldigi payi yiikseltmek igin Tiirkiye, sanayi ihracati
programinit benimseyerek, bu dogrultuda politika belirleme siirecindedir. Tiirkiye’de
GSMH ve enerji tiikketimi siirecine gore paralel dogrusal orantida artis yasandigi
gozlemlenmistir (Agagbiger, 2010: 135-136). 1990-2014 dénemi i¢in OECD iilkeleri ile
yapilan analiz sonuglarina gére ampirik bulgular, elektrik tiikketiminin ekonomik biiyiimeye
pozitif yonde etki ettigi anlasilmistir (Karakas ve Balc1 izgi, 2018: 100).

2015 yilinda tarihte ilk defa gelismis ekonomilerde yenilenebilir enerji ve
yakitlara yapilan toplam yatirim, gelismekte olan {ilkelerde yapilan toplam yatirimin
gerisinde kalmistir. Cin, Hindistan ve Brezilya basta olmak iizere gelismekte olan {ilkeler,
2014 yilina gore %19 artis ile toplamda 156 milyar dolar taahhiit etmistir. Cin’in hakim
rolii yatirrmimi %17 artigla 102,9 milyar dolar seviyesine ¢ikararak kiiresel toplamin
%36’lik payin1 almistir. Hindistan, Giliney Afrika, Meksika ve Sili’de yenilenebilir enerji
yatirimlart ciddi miktarda artis gdstermis, yine Fas, Uruguay, Filipinler, Pakistan ve
Honduras 2015’de 500 milyon dolar iizerinde yatirim yapan gelismekte olan iilkelerdendir.
Bu alanda en agirlikli olarak riizgar ve gilines enerjisine dogru yonelim olmustur. 2015 yili
icin 2014’e gore %12 artisla taahhiit verilmis olan 161 milyar dolar yatirimda en biyiik

pay1, %56 ile giines enerjisi lider olarak almistir. 109,6 milyar dolar riizgar enerjisi,
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%38,3’e ¢ikmustir. Yatirnmlarda giines ile rlizgar enerjisi haricinde tiim teknolojilerde 2014
yilina nazaran diisiis yasanmistir. Biyokiitle ve enerji atig1 yatirimlarinda %42 diisiis ile 6
milyar dolar, kiiciik olgekte hidroelektrik enerjide, %29 disis ile 3,9 milyar dolar,
biyoyakitta %35 diisiis ile 3,1 milyar dolar, biyotermal enerjide %23 diisiis ile 2 milyar
dolar, okyanus enerjisinde %42 diisiis ile 215 milyon dolara gerilemistir. Yenilenebilir
enerjide giivenligin saglanabilmesi, yenilenebilir enerji yatirimlarinin iilkenin ekonomik
refahin1 desteklemesi ile mimkiin olacaktir. Burada devletin yenilenebilir enerji
yatinmlarina yonelik tesvik politikalari 6nem kazanmaktadir. Ek olarak fiyat tarife
garantisi uygulamalar1 da {lilkelerde cagdas yenilenebilir enerji sanayiye ekonomik bir
dayanak teskil etmektedir (Karali, 2017: 62).

Tiirkiye’de biiyiik bolimi birincil enerji kaynaklar1 arasinda oldukga fazla
miktarda tiiketime sahip petrolden karsilanan elektrik iiretiminin, elektrik tiiketimini
etkilemesiyle petrol rezervleri agisindan talebi karsilayamamasi disa bagimliligi
artirmaktadir. Ekonomik ag¢idan cari acik problemi, yenilenemeyen enerji kaynaklarina
olan ve artan bagimlilik diizeyiyle paralel olarak artmaktadir (Glingor, 2016: 84).

Tiirkiye’nin 2011 yilindan itibaren cari iglemler agig1 yaklagik olarak 77 Milyar
ABD dolari, enerji ithalati ise yaklasik 54 milyar dolar olarak gergeklesmistir. 2011°de cari
islemler ag1@1-GSYH oran1 %9,9 oraninda gergeklesmis ve enerji ithalati cari islemler
acigindan c¢ikarilarak bulunan enerji hari¢ cari islemler aci81-GSYH orant %2,9 oldugu
goriilmiistiir. Tiirkiye’de 6zellikle enerjide disa bagimlilik yiiksek oldugu igin cari islemler
acigmin 6nemli bir boliimiinii enerji ithalati olusturmakta dolayisiyla cari dengenin koétiiye
gidisine ve Tiirkiye hakkinda risk algisinin artigina da olduk¢a 6nemli bir etki yapmaktadir.
Bu nedenledir ki Tiirkiye i¢in enerji tliketimi-GSYH iliskisinde yapilacak olan dogru

analizler politika yapicilar agisindan ¢ok 6nemli olmaktadir (Ertugrul, 2013: 252).



42

Bu c¢alismada konu edilen enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiimeyi saglayan
etkenler ve degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi yoniiniin tayini ile ilgili literatiire
bakildiginda, analiz yontemi, donemsel farkliliklar, lilke ve bolge farkliliklar1 nedeniyle
her ne kadar tam bir ortak goriise varilamasa da ekonomik biiylimenin temel faktorleri olan
tiretim faktorii ve teknolojik gelismelere paralel olarak artan enerji ihtiyaci bize enerjinin
aslinda bir nevi biiylime ve gelismede birincil diizeyde O6nemli oldugunun altini
cizmektedir. Diger yandan biiylimeye etki edecek olan enerji ihtiyacinin nasil
kargilandigina gelindiginde asil mesele burada baslamaktadir. Zira {iretim ekipmanlari
oldugu kadar iretimde ve tiketimde kullanilan enerjinin yerli ve yenilenebilir
kaynaklardan karsilanmak yerine ithal edilmek suretiyle fosil kaynaklardan karsilanmasi,
daha pahaliya mal olmasi bir yana disa bagimliligi artirarak doviz kuru artiglarina,
enflasyon artis1 ve igsizlige kadar birgok alanda dolayli yoldan negatif sosyoekonomik
etkileri s6z konusu olabilmektedir.

Diger kaynaklara nazaran baslangic yatirim maliyetleri daha pahali olan
yenilenebilir enerji kaynaklart uzun vadede ekonomiye kazang saglayacak siirdirilebilir
kaynaklardir. Kurulus maliyetleri devlet destegi saglanarak azaltilabilir. Ayrica yerli-
yabanci yatirimcilara sunulan destekler ve cazip imkanlar zamanla giincellenerek iilke
cikarlart korunmali, degisken kosullarla uyum saglamalidir (Kaygusuz ve Sari, 2003: 355).

11.2.2. Diinyada Enerji ve Ekonomik Biiyiimeye Etkisi

Enerji kaynaklarina sahip olma, tasima igin gilizergdh yollarini ve son
zamanlarda da artarak devam eden enerji ticaretini kontrol etmek igin yapilan ugraslarin,
diinya iizerinde mevcut sicak-soguk savaslara sebep oldugu goz 6niine alindiginda; enerji
politikalar1 belirlemede daha giivenli yollar bulunarak bu alanda calismalar yapilmasinin

ne derece dnemli oldugunu ortaya koymaktadir (Ozata, 2010: 2).
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Diinyada fosil yakitlarin rezervleri hizla azalirken, bilhassa petrol ve dogal gaz
rezervleri kritik diizeylere dogru seyir halindedir. Diinya {izerinde toplamda petrol rezervi
1,7 trilyon varil civari, dogal gaz rezervi 187 trilyon m? ve kémiir rezervleri 892 milyar ton
Olciilmiis olup; yaklasik olarak diinyanin petrol ihtiyacini 51 yil, dogal gaz igin 53 yil ve
komiir i¢in 114 yil boyunca karsilamak i¢in yeterli oldugu sonucuna varilmistir. En ¢ok
yerel rezerv sahibi lilkenin ABD oldugu, ardindan Rusya ve Cin’in geldigi belirtilmektedir
(ETKB, 2017: 4-5).

Tiim bu gelismelere ragmen niifusun artig oran1 ve enerji talebi artis orant
arasinda dogru yonde bir iligki mevcut degildir. Son 100 yilda enerji ihtiyac1 9,2 kat
artmasina ragmen niifusun 3,8 kat artisi bunun gostergesidir. Bu durum ise gelismis
tilkelerle  gelismekte olan  iilkelerin  yapisal farkliliklarin  tezahiirii  olarak
aciklanabilmektedir. Diinya niifusunun %20’sine sahip gelismis OECD iilkeleri, toplam
enerji tiketiminin %50’sinin sahibi durumunda iken toplam niifusun %75’ini kapsayan
gelismekte olan iilkeler, toplam tiiketimin %20’sine sahiptirler. Endistrilesmis iilkeler olan
OECD iilkeleri niifusunun artig orani azalmig ve enerji odakli agir sanayi paymnin da
azalmakta oldugu goriiliirken, gelismekte olan iilkeler igin ise tam tersi bir durumdan s6z
edilebilmektedir (Agagbiger, 2010: 10).

Niifus ve gelir artisiyla birlikte diinyada birincil enerji tiiketimi de hizla
artmaktadir. Bunlara paralel olarak niifustaki artisin 6zellikle gelismekte olan sanayi ve
kentlesme oraninin, kiiresel anlamda enerji talebini 6nemli derecede etkileyecegi ongoriisii
hakimdir. OECD disinda kalan iilkelerde olusturacagi ongoriilen bu etki, Sekil 4’te verilen

niifus, GSYIH biiyiime oran1 ve birincil enerji talebi projeksiyonlarinda gdsterilmistir.
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Sekil 4: Niifus, GSYIH Biiyiime Oram ve Birincil Enerji Talebi Projeksiyonlar
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Kaynak: ETKB, (2017: 3).

Fosil yakit paylarinin, 2040 yilina kadar nispeten azalacagi ancak yine bu
yakitlarin hakim kaynaklar olarak kalmaya devam edecegi senaryolar arasindadir. Birincil
enerji kaynaklar1 arasinda niikleer enerjinin paymin artacagi, 2040 yilindaki yenilenebilir
enerji kaynaklarinin paymin ise %16,1 diizeyinde olacagi, kiiresel elektrik talebinin ise
2040 yilia kadar mevcut politikalar senaryosuna gore yillik ortalama %2,3 olmak iizere
%80 oraninda artacagi oOngoriilmektedir. Yillik ortalamada 99,8 oraninda biiylime
paylarina sahip yenilenebilir enerji kaynaklari, en hizli biiylime oranina sahip enerji
kaynaklaridir. %2,3 yillik ortalama ile niikleer enerjinin, %1,8 ortalama ile hidroelektrik
enerjinin biiylime oranina ulagacagi varsayilmaktadir. Yenilenebilir enerji biiylime orani,
birincil enerjinin toplam biiylime oranindan daha biiyiiktir (ETKB, 2017: 3).

Siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in siirdiirtilebilir temiz bir ¢evrenin ve sagligin
vazgecilmez 6n sart kabul edilmesi durumunda; her gegen giin artmaya devam eden niifus,
sanayi, bilisim-teknoloji sistemleri ve sehirlesme ile birlikte enerji kavraminin 6nemi daha
da artmaktadir. Cilinkii giinlimiizde en ¢ok kullanilan enerji tiirii olan elektrik enerjisine

olan talep de hizla artmaktadir. Son dénemde rezervleri hizla tiikenen birincil enerji
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kaynaklarinin yerine alternatif enerji kaynak arayisinin yani sira fosil kaynaklarin, ¢evreye
ve insan sagligina vermis oldugu zararlarin sik¢a giindeme gelmesi, insanlarin bu konuda
bilinglenmesi, iiretimi ve tiiketiminde yonlendirici olmaktadir. Diinyada birincil enerji
tilketiminin artisinin ciddi boyutta olmamasi hatta bazi lilkelerde azalisi, yenilenebilir
enerji kaynaklarina yoneligin bir gostergesi olarak kabul edilebilmektedir. Bu durum Tablo
2’ de goriilmektedir.

Tablo 2: Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (Milyon TEP)

ULKE 2013 2014 2015 Diinya Toplamindaki | Sira No
Pay1 (%)

Cin 2.903,9 2.970,3 3.014,0 22,9% 1
ABD 2,271,7 2.300,5 2.280,6 17,3% 2
Hindistan 626,0 662,2 700,5 5,3% 3
Rusya 688,0 689,8 666,8 5,1% 4
Japonya 465,8 453,9 448,5 3,4% 5
Kanada 335,0 335,5 329,9 2,5% 6
Almanya 325,8 3119 320,6 2,4% 7
Brezilya 290,0 297,6 292,8 2,2% 8
Giiney Kore 270,9 273,1 276,9 2,1% 9
Iran 247,6 260,8 267,2 2,0% 10
Suudi Arabistan 237,4 252.4 264,0 2,0% 11
Fransa 2474 237,5 239,0 1,8% 12
Endonezya 175,0 188,3 195,6 1,5% 13
Birlesik Krallik 201,4 188,9 191,2 1,5% 14
Meksika 188,9 190,0 185,0 1,4% 15
Italya 155,7 146,8 151,7 1,2% 16
Ispanya 134,2 132,1 134,4 1,0% 17
Avustralya 130,7 129,9 131,4 1,0% 18
Tiirkiye 120,3 123,9 126,9 1,0% 19
Tayland 120,3 123,4 1249 0,9% 20
Giiney Afrika 124,6 128,0 124,2 0,9% 21
Tayvan 109,9 1114 110,7 0,8% 22
BAE 97,2 99,0 103,9 0,8% 23
Polonya 96,0 92,4 95,0 0,7% 24
Ukrayna 114,7 101,0 85,1 0,6% 25
TOPLAM 12.873,1 13.020,6 13.147,3 100,0%

Kaynak: ETKB, (2017: 6).
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Fosil yakitlar olarak bilinen birincil enerji tiiketimi acisindan diinyada sirastyla
Cin, ABD ve Hindistan’in bulundugu tabloda Tiirkiye, 25 iilke arasinda 19. sirada yer
almaktadir.

Diinyada ve Tirkiye’de birincil enerji kaynaklarinin; rezervleri, tiiketimi
sonucunda cevreye olan zararlari ve uzun vadede maliyetleri bakimindan niikleer enerji ile
karsilastirildiginda, giinlimiizde 6neminin giderek yitmeye basladigi ve niikleer enerjiyi
cazip hale getirdigi gozlenmektedir. Ciinkii niikleer enerji, son zamanlara kadar bilinmemis
ve kullanilmamis, dogal rezervi ¢ok yaygin, ulasim, mekan 1sitmast ve diger ekonomik
faaliyetler i¢in uygulanabilirligi bulunan, ¢ok hizli bir sekilde laboratuvar agamasindan
diger ekonomik agamalara gegebilen sadece gergek iiretim i¢in uygulanabilir olmayan bir
enerji kaynagidir. Bundan dolay1 ekonomik cografya i¢in olduk¢a dnemli bir kaynak haline
gelmektedir (Kaya, 2012: 73-74).

Niikleer enerji kullanimi1 bakimindan yeni, teknolojik gelisim siireci ¢ok hizli
ve kullanim alani1 olduk¢a fazladir. En 6nemli kullanim alanmi elektrik tiretimidir. Ayrica
endiistride, tipta ve silah sanayiinde (kitalar arasi balistik fiizeler gibi) kullanim1 da 6nemli
diizeydedir. Gliniimiizde diinyada bulunan niikleer silahlar birgok gezegeni yok edebilecek
giice sahiptir. Rusya, ABD, Fransa, Israil, ingiltere, Cin, Pakistan, Hindistan, G. Kore gibi
tilkeler niikleer silahlart olan baslica iilkeler arasindadir. Kiiresel 6neme sahip bu silahlar
cikabilecek herhangi bir savas durumunda, yalnizca savas halindeki tlkeleri degil, tiim
diinyaya tehdit olusturacak boyuttadir. 1970’li yillardaki petrol kaynakli enerji krizi,
petrole bagimli iilkelerin biiyiik oranda niikleer enerjiye yonelisine sebep olmustur. O
donemde niikleer enerji fiyatlarinin, alternatiflerine rekabet edemeyecek seviyede olmasi
nedeniyle uzun zaman genis boyutta yararlanilamamistir. Daha sonralar1 petrol Krizi

nedeniyle diinyada varil petrol fiyat1 3 dolardan 10 dolara ¢iktiginda alternatifleriyle
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rekabet edebilir duruma gelmistir. Genel itibariyla degerlendirilecek olursa diinya elektrik
tiretimindeki niikleer enerji pay1 zaman zaman meydana gelen azalmalara ragmen, devamli
mahiyette artmistir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003: 27). Diinya {izerinde mevcut niikleer
enerji santralleri, heniiz faaliyete ge¢gmemis insasi devam eden santraller ve elektrik
tiretiminde niikleer enerjinin payin1 gosteren veriler Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Diinyada Isletmedeki ve Insaat Halindeki Niikleer Santral Sayilan ile

Ulkelerin Elektrik Uretiminde Niikleer Enerjinin Pay

ULKELER ISLETMEDEKI INSAAT ELEKTRIK URETIiMINDE
NUKLEER ASAMASINDAKI NUKLEER ENERJININ
SANTRAL SAYISI SANTRAL SAYISI* PAYI (%)
ABD 99 2 20%
Fransa 58 1 71.6%
Japonva 42 2 3.6%
Cin 39 18 3.9%
Rusva 35 7 17.8%
Giiney Kore 24 4 27.1%
Hindistan 22 7 3.2%
Kanada 19 - 14.6%
Birlesik 15 - 19,3%
Ukrayna 15 2 55.1%
Isvec 8 - 39,6%
Almanya 7 - 11,6%
Ispanya 7 21.2%
Belcika 7 - 49.9%
Cek 6 - 33.1%
Banglades - 1 -
svicre 5 - 33.4%
Finlandiya 4 1 33.2%
Macaristan 4 - 50%
Slovakya 4 2 54%
Pakistan 5 2 6.2%
Arjantin 3 1 4,5%
Brezilya 2 1 2. 7%
Bulgaristan 2 - 34.3%
Meksika 2 - 6%
Romanya 2 - 17.7%
Giiney Afrika 2 - 6.7%
Ermenistan 1 - 32.5%
[ran 1 - 2.2%
Hollanda 1 - 2.9%
Slovenvya 1 - 39.1%
BAE - 4 -
Beyaz Rusya - 2 -
m 449 60)
|1AEA 2017 yili verileri

Kaynak: IAEA, (2017: 142-143).
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Tablo 3’te goriildiigii gibi niikleer enerji santrali bakimindan birinci sirada yer
alan ABD’nin elektrik tiretiminin %20 oraninda ve 99 niikleer santral ile gerceklestirdigi,
Fransa’nin 58 niikleer santrali ile %71,6 oranda, Japonya’nin ise %3,6 oraninda 42 niikleer
santral ile gerceklestirdigi anlagilmaktadir. Tiirkiye ve diinyada kullanimda olan enerjinin
biiyiik boliimiinii olusturmakta olan elektrik enerjisi kullanim ve iiretim miktar1 da her
gecen gilin artarak devam etmektedir. Tiirkiye’de ise Rusya ile 12 Mayis 2010 tarihinde
imzalanan Akkuyu Niikleer gii¢ santralinin 2 Nisan 2018 tarihinde temeli atilmistir. Bu
santralin, 2023 yilinda isletmeye alinmasi planlanmaktadir. Bazi iilkelerin elektrik tiretimi
ve diinya tiretim toplami igerisindeki paylari Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Baz Ulkelerin 2015 Yih Elektrik Uretim Degerleri

ULKE MIKTAR (TWh) | DUNYA TOPLAMINDAKI SIRA
PAYI (%)

Cin 5.810,6 24,1% 1
ABD 4.303,0 17,9% 2
Hindistan 1.304,8 5,4% 3
Rusya 1.063,4 4,4% 4
Japonya 1.035,5 4,3% 5
Almanya 647,1 2,7% 6
Kanada 633,3 2,6% 7
Brezilya 579,8 2,4% 8
Fransa 568,8 2,4% 9
Giiney Kore 522,3 2,2% 10
Birlesik Krallik 337,7 1,4% 11
Suudi Arabistan 328,1 1,4% 12
Meksika 306,7 1,3% 13
Iran 281,9 1,2% 14
Italya 281,8 1,2% 15
Ispanya 278,5 1,2% 16
Tiirkiye 261,8 1,1% 17
Tayvan 258,0 1,1% 18
Avustralya 253,6 1,1% 19
Giiney Afrika 2497 1,0% 20
Endonezya 2347 1,0% 21
Misir 180,6 0,7% 22
Toplam Diinya 24.097,7 100%

1 Ocak 2017 tarihi itibariyla en giincel verilerle hazirlanmustir.

Kaynak: ETKB, (2017: 7).
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Tablo 4’ten de anlasildigr gibi diinyanin en kalabalik niifusuna sahip Cin,
elektrik tiretiminde 1. sirada yer almaktadir. Ancak ABD’nin 2015 yili i¢in 321 milyon
niifusununl milyar 311 milyon olan Hindistan’in 4 kati niifusa sahip olmasina ragmen
elektrik tiretiminde ABD’den neredeyse %12,5 daha az paya sahip olmasi, niifus ve enerji
tiretiminin dogru orantili olmadigini, kanitlar niteliktedir. Elektrik tiretiminin kaynaklarina
gore gosterimi Tablo 5°te yer almaktadir.

Tablo 5: Baz1 Ulkelerin Kaynak Bazinda Elektrik Uretim Oram

ULKE KOMUR | PETROL DgigL NUKLEER YEN%VESI?JI?UR DIGER
Fransa %2,1 %0,3 %2,3 %77,6 %17,5 %0,2
Almanya | g 15 4 %0,9 %9,9 %15,5 %28,0 %0,3
ABD %39,5 %0,9 %268 | 9%19,1 %13,6 %0,1
Kanada %09,9 %1,2 %9,3 %16,4 %62,8 %0,3
Cin %72,5 %0,2 %2,0 %2,3 %23,0 %0,0
Hindistan %75.1 %1.8 %4,9 %2,8 %15,5 %0,0
Rusya %14,9 %1,0 %501 | %170 %17,0 %0,0
Dunya %40,6 %4,3 %21,6 %10,6 %22,9 %0,1

Kaynak: ETKB, (2017: 8).

Tablo 5’te komiiriin diinyada elektrik tiretimi i¢in halihazirda en yaygin sekilde
kullanilan kaynak oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin onu takip ettigi
goriilmektedir. ABD, Cin, Hindistan ve Almanya’nin komiirde, Rusya’nin dogal gazda,
Fransa’nin niikleer enerjide ve Kanada’'nin ise yenilenebilir enerji kaynaklar ile elektrik

enerjisi liretiminde en fazla pay sahibi oldugu anlagilmaktadir (ETKB, 2017: 8).
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11.2.3. Diinyada Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Biiyiimeye Etkisi

Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji verimliligi konusunda biiyiik
ilerleme  kaydedilmesine ragmen, uluslararast  hedeflere ulasmada ayn1 ilerleme
kaydedilememistir. Ortalama kiiresel sicaklik artisi en fazla 1,5 °C derece ile
siirlandirilabilmistir. Zira bu esigin 6tesindeki herhangi bir artig, diinya niifusunun biiyiik
kismu i¢in kuraklik, sel ve ¢ok yliksek sicakliklar gibi asir1 iklim olaylart riskini biiyiik
Ol¢iide artiracaktir. Paris Anlagsmasi uyarinca 2018 yilinda yayimlanan Hiikiimetler Arasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 1,5 °C’nin iizerinde kiiresel ismmasmin etkileri
hakkindaki 6zel raporda, kiiresel 1sinmanin 1,5 °C’ye smirlandirilmast gerekliligi, bunun
icin uygun politikalar, yapilmasi gerekenler ve sonuglari Ozetlenmistir. Raporda
siirdiiriilebilir kalkinma, toprak, temiz enerji, sanayi, schirlesme ve ulasim konularina
vurgu yapilmig, hizli ve genis kapsamli doniisiimlerin gerekliligi anlatilmistir. Bu rapor,
kiiresel 1sinmanin 1,5 °C’ye smirlandirilmasi konusunda azaltma ve adaptasyon
cercevesinde, fizibilitenin gergeklestirilmesi ¢evresel-ekolojik, jeofizik, teknolojik, sosyo-
kiiltiirel, ekonomik, ve kurumsal boyutlariyla degerlendirilen kosullarin saglanmasiyla
desteklenmektedir. Tiim bunlarin gergeklestirilebilmesi, ¢ok diizeyli yOnetisimin
giiclendirilmesi, politika araglari, kurumsal kapasite, finansin transferi ile teknolojik
yenilikler ve mobilizasyonu, insan davraniglart ve yasam bi¢imlerindeki degisiklikler ile
saglanabilecektir (IPCC, 2018).

Yenilenebilir ~ enerji  kullannminin ~ yaygmlastirilmast  héalinde  COz
emisyonlarinda o6nemli diisiisler saglanarak ¢6ziime katki sunulabilecektir. 2000-2013
yillart arasinda diinya genelinde fosil yakit kaynakli CO2 emisyonunun %38, Tiirkiye’de
%41 oranda arttif1 goriilmektedir. Bu artista payr olan fosil yakitlar arasinda diinya

genelinde en ¢ok artigin komiir kaynakli emisyonlarda gergeklestigi, Tiirkiye’de ise komiir
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kaynakli emisyonlarin diinya ortalamasimmin yaris1 kadar, dogal gazda ise diinya
ortalamasinin 5 kati miktarinda arttigi ortaya cikmistir. Avrupa dilkeleri ise tiim yakat
tirlerinde diisiis saglamayi basarmistir. Bu basarida, yenilenebilir enerji kaynaklart
kullaniminin pay1 oldugu degerlendirilmektedir (Dulkadiroglu, 2018: 72). Yenilenebilir
Enerji 2019 Kiiresel Durum Raporu’na gore Cin’de meydana gelen keskin diisiis, kiiresel
yatirnmlarin diismesine sebep olmustur. Gelismekte olan iilkelere yatirim, dordiinci yil
igin, gelismis lilkelerden daha fazla ger¢eklesmistir. 2018’de yenilenebilir enerji ve yakitlar
icin yeni kiiresel yatirnrm miktar1 (50 MW’tan biyiik hidroelektrik projeleri dahil
edilmemistir) 288,9 milyar dolar olarak gergeklesmis olup; bir dnceki yila nazaran %11
oraninda diisiis anlamina gelmektedir. Yenilenebilir enerji ve yakitlara son bes yilda
yapilan yatirim, yil bazinda 280 milyar dolar1 ge¢mistir. 2018 yilinda 50 MW’tan daha
biiyiik hidroelektrik projeleri igin yapilan yatirimlar dahil edildiginde, en az 304,9 milyar
dolar olarak gergeklesmistir. 2015 yilinda yenilenebilir enerji yatirimlarinda gelismekte
olan ekonomiler, ilk defa gelismis iilkeleri gegmis, 2017 deki liderliklerini devam ettirmis,
2018’de daha kiiglik de olsa bir miktar yine ge¢mislerdir. Gelismekte olan iilkeler igin
yapilan yatirimlar %25 azaligla 152,8 milyar dolar olarak gergeklesmistir. Gelismis tilkeler
icin yapilan yatirimlar ise %11 artisla 136,1 milyar dolara yiikselmistir. 2018 yili,
yenilenebilir enerji, geleneksel termik enerji tiretimi ile kiyaslandiginda daha uygun
maliyetli duruma gelmistir. Y1l sonuna kadar kiiresel elektrik iiretiminin tahminen
%26’sindan fazlasi yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir. Yenilenebilir enerji,
diinya genelinde 6nemli diizeyde yayilmistir. 2018’de diinya genelinde yenilenebilir enerji
sektorii yaklasik 11 milyon (dogrudan ve dolayli) istihdam saglamistir. 2017 yil1 itibariyle,
toplam nihai enerji tiiketiminin (TFEC) %18,1’i yenilenebilir enerjiden olusmaktadir.

TFEC’in %10,6’s1 modern yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir ve talep
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bakimindan 2016’ya nazaran %4,4 oranda biiyiime gergeklesmistir. Yenilenebilir elektrigin
daha fazla kullaniminin artmasi i¢in firsatlar da artmaya devam etmistir. Bu alanda
teknolojilerin (1s1 pompalari, pil depolama ve elektrikli araglar vb.) etkinlestirilmesi amaci
giiden pazarlar biiyiimiistiir (REN21, 2019: 1-9).

Biyoetanol enerjisinin en biiyiik aktorii ABD olarak bilinmektedir. Brezilya ise
1930 yillart itibariyla otomobil yakiti olarak biyoetanol kullanmaktadir. Brezilya’da
tiretilen biyoetanol miktarinin 1/3 oraninda ABD’ye ihra¢ edilmektedir. Ayrica yine
Japonya ve AB iilkelerine de Brezilya’dan ihra¢ edilmektedir. Yaygin bir bi¢imde Asya-
Pasifik iilkelerinde etanol programlarina yer verilmektedir. Hindistan’da 2001’den bu yana
%35 olarak kullanilan etanol, 2008 yili Kasim ay1 itibariyla %10 olarak kullanim
zorunlulugu getirilmis, 2017 yili igin ise %20 olarak gerceklesecegi aciklanmistir
(Kapluhan, 2014: 110-111). Diinya iizerinde AB, BRICS ve en biiyiikk yedi iilke igin
yenilenebilir enerji kapasiteleri Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 5: Diinya, AB-28, BRICS ve ilk Yedi Ulkede Yenilenebilir Enerji Kapasiteleri
(2015)
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Kaynak: REN21, (2016).
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Cin, ABD, Brezilya, Almanya ve Japonya 2015 yili sonuna kadar, toplam
kurulu yenilenebilir enerji giicii elektrik kapasitesi ile en iyi lilkeler unvanini siirdiirmiistiir.
Yaklasik olarak 495 GW ile Cin, diinyanin yenilenebilir enerji kapasitesinin %25’inden
fazlasina sahip durumdadir. Hidrolik enerji dahil tim kapasite agisindan bakildiginda ise
en iyi olan iilkelerin Cin, ABD ve Almanya oldugu, ardindan Japonya, Hindistan, Italya ve
Ispanya geldigi goriilmektedir. Hidrolik enerji dahil edilmeden yenilenebilir enerji
kapasitesi bakimidan diinyada en iyi 20 iilke igerisinde kisi basina diisen miktar ile en
yiiksek kapasiteye sahip iilkeler Danimarka, Almanya, Isve¢, Ispanya ve Portekiz'dir
(Karal1, 2017: 42). 2018’de ise diinyanin ¢esitli yerlerinde yenilenebilir elektrik tiretiminde
birgok kilometre tagina ulagilmigtir. Avustralya, ilk kez yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplaminin %20’sini alirken, Kosta Rika, %100 yenilenebilir enerji ile 300 giin enerji
saglamistir. 2019 yili baslarinda, ABD'de yenilenebilir elektrik tiretimi neredeyse 2008-
2018 yillar1 arasindakinin iki katina sahip, komiir yakitli enerji liretim seviyelerine dogru
ulagtigini, Avrupa'da, Portekiz 2018 yilinda elektrik tiiketiminin yarisindan fazlasini
yenilenebilir enerjiden tiretilmis kaynaklardan ve Birlesik Krallik, hem karada (%9,1) hem
de denizde (%8) riizgar enerjisi igin iiretim paylari ile yillik rekorlar kirmistir. Tk defa, AB
yillik elektrigin %15’inden fazlasinmi riizgar enerjisi ve giines enerjisinden {retmistir.
Degisken yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile Danimarka (%51), Uruguay (%36), irlanda
(%29), Almanya (%26) ve Portekiz (%24) ve toplamda en az dokuz iilke 2018’de
elektriklerinin %20’sinden fazlasini tiretmistir (REN21, 2019: 1).

Su anda kullanilmaya hazir vaziyette diinyada bekleyen ama heniiz
kesfedilmemis biiyiik bir potansiyel mevcuttur. Kuzey Amerika ve Avrupa’da uygun olan

hidroelektrik alanlardan ¢ogunlugunun kullanilmaya baslanmasina ragmen, gelismekte
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olan iilkeler agisindan ise mevcut bulunan hidroelektrik enerji potansiyeli kullanimina
ciddi oranda hala gecilmemistir (Erdogan, 2014: 41).

Diinya tizerinde hidrojen enerjisi ve yakit pili konusunda pek c¢ok calisma
devam etmektedir. Avrupa’da, hidrojen enerjisine gegilmesinin ABD ile Japonya’dan dnce
gerceklesmesi, teknolojik ve ekonomik anlamda biiyiik avantajlar saglayacagi
ongoriilmekle birlikte, AB hidrojen enerjisi AR-GE ¢aligsmalarina, ilk bes yilina 5 milyar
Euro kaynak ayrrmigtir. ABD, hidrojen enerjisi ile ¢alisan otomobillerin gelistirilmesi i¢in
baglattigi proje icin 1,7 milyar dolar kaynak ayirmistir. Japonya 4 Milyar ABD Dolar
harcama planlamast yaparak, 2020 yilina kadar, hidrojen enerjisi teknolojilerine sahip
olmayr hedeflemektedir. Yine Izlanda’da Milletlerarasi Konsorsiyum kurarak, tam
anlamiyla hidrojen enerjisi kullanimina, 2030 yilina kadar gegme konusunda hedef
belirlemistir. Avrupa Riizgar Enerji Birliginin  (EWEA) 2009 yili raporuna gore
Tiirkiye nin de dahil oldugu Avrupa kitasi tizerinde 10.000 MW toplam kurulu gii¢ varken,
2015 y1l sonu itibariyla, sadece 2015 yilinda kurulan 13.805 MW ile toplam 147.772 MW
giice yiikselmistir (Karali, 2017: 43).

Yenilenebilir kaynak kullanimi i¢in son yillarda sosyal ve siyasi olarak
baskinin artmasiyla yenilenebilir kaynak maliyetleri fosil yakit maliyetlerine dogru
yaklagsmaktadir. Atik yonetimi, gevre vergileri vb. uygulamalar sayesinde yenilenemez
kaynaklarin kullanim maliyeti artmaktadir. Diger taraftan yenilenebilir kaynak
stibvansiyonlar1 ise bu kaynaklarin maliyetini diigiirmektedir. Tiirkiye, Brezilya, Giiney
Afrika, Meksika ve Sili’de riizgar enerjisinden elektrik tiretimi maliyetleri dogal gaz ve
komiir elektrik iiretimi maliyetlerine yaklagmistir. Fosil yakitlarla yenilenebilir enerji

arasindaki maliyet farki, teknolojik ilerlemeler saglandik¢a diismektedir. Bu nedenden



55

otliri yenilenebilir enerji yatirimlart tesvikleri 6nem kazanmaktadir (Cinar ve Yilmazer,
2015: 74).

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan diinyada riizgar enerjisi potansiyelinin
belirlenmesi konusunda yapilan aragtirmalara gore; 5,1 m/s istiinde riizgar kapasitesi olan
bolgeler i¢in uygulamaya donikk bazi toplumsal kisitlamalardan otiirii %4 oranda
kullanilabilecegi varsayilmistir. Diinyanin teknik riizgar potansiyeli 53.000 TWh/y1l olarak
hesap edilmistir. Kuzey Amerika’da riizgar enerji potansiyeli (14.000 TWh/y1l), Dogu
Avrupa ve Rusya’da (10.600 TWh/yil), Afrika’da (10.600 TWh/yil), Giliney Amerika’da
(5.400 TWh/y1l), Bati Avrupa’da (4.800 TWh/yil), Asya’da (4.600 TWh/yil) ve
Okyanusya’da (3.000 TWh/yil) olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla diinya riizgar enerji
potansiyelinin %66 ile Kuzey Amerika, Dogu Avrupa, Rusya ve Afrika iilkelerinin sahip
oldugu anlasilmaktadir (Senel ve Kog, 2015: 48).

Diinya Enerji Konseyi (DEK), Diinyada niifusun siirekli artmasi, yogun
niifuslu tilkelerin kalkinma ¢abalari, sehirlesme oraninin artmasi ve diinya tizerindeki tiim
insanlarin yasam Kkalitesi i¢in iyilesme beklentileri vb. nedenlerle 2050 yilina kadar enerji
talebinin 3 kat artacagi tahmin edilmektedir (Onder ve Giindiiz, 2017: 118). Bu durum
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelecek agisindan ne derece Onemli oldugunun
gostergesidir.

11.2.4. Tiirkiye’de Enerji ve Ekonomik Etkileri

Glinlimiizde meydana gelen hizli kiiresel degisimlerden hareketle refah
seviyesinin hem ekonomik hem saglikli yasam diizleminde artirilabilmesi, siirdiiriilebilir
temiz bir ¢evre ve sirdiriilebilir ekonomik kalkinma ile mimkiin olmaktadir. Tiim
bunlarin saglanabilmesi adina hizla tilkenen ve ekosisteme zarar veren kaynaklardan,

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeyi, 6zellikle Tiirkiye gibi yer alt1 fosil kaynaklar
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kisitlt iilkelerde neredeyse zorunlu kilacak diizeye getirmistir. Hem ekonomik hem de
siyasal sorunlara yol agmasi nedeniyle enerjide disa bagimlilik Tiirkiye’de kritik bir 6nem
arz etmektedir. Son yillarda, ithal enerji talebi artisi, Tiirkiye’deki cari agigin ciddi
miktarda artisina sebep olmaktadir. Ciinkii Tiirkiye ve diger gelismekte olan iilkelerde
oldugu gibi iiretimin gerceklesmesi i¢in ihtiyag duyulan petrol ve dogal gaz gibi enerji
kaynaklarinda disa bagimlilik cari agig1 artirmaktadir (Saritas, Geng ve Avci, 2018: 181).
Tiirkiye’nin enerjide ihtiyag duydugu acigin kapatilmasi ve disa bagimliligini azaltmada
alternatiflerle cesitlendirilmis yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek oncelikli
hedeflerindendir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan etkin ve yaygin bir bigimde faydalanmak,
petrol ve dogal gaz fiyatlar1 dalgalanmalarinin Siyasi ve ekonomik yapiya olasi etkilerini
azaltacak ozelliktedir. Ozellikle Ekonomik biiyiimenin ozellikle de petrol ve dogal gaz
ithalatina bagimli tilkeler agisindan enerji ithalati, cari agiklar1 derinlestirmektedir. Yapilan
ampirik bir ¢alismada, Tirkiye’de 2003 yilinin Kasim ayindan 6nce gergeklesen enerji
fiyat soklarinin ekonomik agidan durgunluga sebebiyet vermeden, cari agiga negatif etki
ettigi sonucuna varilmistir (Demir, 2013: 13).

Yenilenebilir enerji iiretiminin, istihdam yaratarak igsizlik sorununa ¢oziim
olmasi, Uretim ile kalkinma ve disa bagimlilig1 azaltarak cari acigin diisiiriilmesindeki
pozitif katkisi, siyasi aktorlerin ve politika yapicilarin goéz ardi etmemesi gereken
noktalardandir. Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulacagi alanda bolge halkina
saglayacagi faydalarda dahil bir¢ok sosyoekonomik katkisi bakimindan siirdiiriilebilir

kalkinmada biiyiik 6neme sahiptir.
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Ekonomik biiyiime iiretim artis1 ile saglanmaktadir. Uretimin olmasi igin ise
temel faktorleri arasinda bulunan sermayenin var edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de
genellikle ara sermaye mallarinin ithal edilmesi cari agig1 artirici yonde etkilemektedir.
Uretimin en 6nemli girdisi enerjiyi Tiirkiye %70 oraninda ithal ederek disa bagimli
kalmaktadir. Enerji tilketimi Tiirkiye’de sektorler bazinda farklilik géstermektedir. Mevcut
tiilketim ekonomik biiyiime-cari acik iliskisini olusturmaktadir. Ozellikle 1980 sonrasi
Tiirkiye’de sanayilesme ve niifus artisinin hizli artmasi yaninda enerji tiikketimi de hizli bir
sekilde artig gostermistir. Tiirkiye’de uygulanan neoliberal politikalar sayesinde disa agilim
artarken sanayi ve hizmet sektorii ayrica onemli hale gelmis ve ekonomik gelisim igin
temel faktor olan enerji tiiketimi daha da artmistir (Yanar ve Kerimoglu, 2011:193).

Tiirkiye’de hizli artis seyrinde ilerleyen enerji talebi karsisinda, bunlara paralel
olarak, petrol basta olmak iizere dogal gaz enerji ithalatinda da bagimlilik artis
gostermektedir. Zira toplam enerji talebi agisindan bakildiginda, yaklasik olarak %25 yerli
kaynaklar kullanilirken, kalan neredeyse %75°lik kismu ithal kaynaklardan olugmaktadir.
Bu durumdan dolay1 Tiirkiye’de, ¢ok yonli bir enerji stratejisi olarak yenilenebilir enerji
payt artirilirken, kaynak sagladigi ilkeler ve giizergadh alternatiflerinin ¢ogaltilmast,
niikleer enerjinin faaliyete gegirilmesi, enerjide verimliligi arttirmak igin g¢aligmalar
yapilmast amaglanmaktadir (Caglar, Kubar ve Korkmaz, 2017: 105-106).

Tiirkiye’nin enerjide disa bagimlilifini azaltmasi i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklar1 konulu projelere destek vermesi ve enerji sektoriindeki AR&GE harcamalarin
artirmasi1 gerekmektedir. Ayrica, Tiirkiye 6zellikle giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik
enerji ve jeotermal enerji gibi 6nemli potansiyele sahip, ¢ok cesitli yenilenebilir enerji
kaynaklar1 agisindan zengin bir iilke konumundadir. Disa bagimliligin azaltilmasinda bu

kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmas1 6nem arz etmektedir. Bu kaynaklarin {iretim ve
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tikketimi konusunda yalnizca birey ve isletmelerin bilingli olmasi yeterli gelmemektedir.
Devletin de bu yenilenebilir enerji kaynaklarmin {iretim ve tiiketimine yonelik tesvik
politikalarii1 genisletmesi zorunluluk haline gelmis bulunmaktadir (Coban ve Sahbaz,
2011: 17).

11.2.5. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjinin Ekonomik Etkileri

Enerji alternatifi zengin sayilabilecek bir iilke olan Tiirkiye i¢in ekonomik ve
teknolojik dinamiklere bakildiginda, riizgar enerjisi yatirim yapilabilecek en uygun
goriinen sektordiir. Tiirkiye’de ekonomik olarak {iretimi yapilabilecek 10.000 MB’lik gii¢
kapasiteli riizgdr enerji potansiyeli ile enerjiye olan talebini karsilamada onemli Olciide
yeterli bir kaynaktir. Bugiin gelinen noktada teknolojik anlamda riizgar enerjisi sektorti,
tirbin tliretiminde degerlendirilen kule, kanat vb. bir takim pargalarin yerel olanaklarla
tiretilebilmesi miimkiindiir. Finansal anlamda ise karbon ticareti dahilinde riizgar enerjisi
sektorii yatirnmeist Tirk girisimei 1s adamlarinin, yiiksek karbon iireten iilkeler ve 6zel
sirketlerden karbon finansman kredisi alabilmesi nedeniyle finansman kolaylasmistir ve bu
durum sektoriin cazibesini artirmaya katki saglamaktadir. Son 15 yilda riizgar tiirbin
maliyetleri, yerli mithendislik hizmetleri ile yerli girdilerin etkisiyle yariya diigmiis, ayrica
santral kurulum maliyetleri de daha cazip hale gelmistir. (Agagbiger, 2010: 157-158).

Tiirkiye’de mevcut enerji  politikasi, iiretim-tiiketim arasindaki denge
gozetilerek ihtiya¢ duydugu kadar, giivenli ve yerli kaynaklar kullanilarak {iretilmis enerji
altyapisin1  gergeklestirmektir. Bununla birlikte dogu ile bati arasinda enerji kopriisii
kurmak, enerjide disa bagimliligin1 azaltma gayreti gostererek ekonomik olarak biiyiime
saglamak ve sosyal refah oranmi artirmak ortak amacidir. Elektrik arz1 yetersizligi veya
dogal gaz, petrol temininde yasanan daralmalar, biiyiime ve sosyal refah artig1 yakalamada

eksik basar1 sonucu dogurmaktadir. Sonugta enerjide arzin azalmasi, girdi fiyatlari artigina,
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bu da genel enflasyon diizeyindeki artisa neden olmakta, mallarin fiyatlarinda yiikselise ve
ekonomik biiyiime oranina denk bir bi¢cimde toplam talep azalmasimna yol agmaktadir
(Caglar, Kubar ve Korkmaz, 2017: 104-105).

Yenilenebilir enerjiler ve yakitlar alaninda 2015 yilinda 285,9 milyar dolar ile
kiiresel yatirim rekor diizeye cikmistir. 2014 yilina nazaran %5’lik bir artis meydana
gelmigtir. Hidroelektrik enerji projeleri dahil 2015 yilinda 50 milyon Watt iizerinde
yenilenebilir enerji ve yakitlar alaninda toplamda asgari 328,9 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarma yapilan 265,8 milyar dolar
kiiresel yatirim, yeni komiir ve dogal gaz yakiti kaynaklari enerji iiretimi i¢in ayrilan 130
milyar dolar yatirimin iki katindan fazla olmasi nedeniyle bugiine kadar yenilenebilir enerji
lehine en biiyiik fark olarak degerlendirilmektedir (Karali, 2017: 61). Tiirkiye’de 1960-
2017 dénemi i¢in GSYIH ve yenilenebilir enerji iiretimi gelisimi Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 6: Tiirkiye’de GSYIH ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Uretimi

YILLAR GSYIH (Cari Milyar Dolar) | TOPLAM URETIM (TEP)
1960 13,995 5.966
1965 11,967 6.066
1970 17,087 6.256
1975 44,634 7.384
1980 68,789 8.717
1985 67,235 9.021
1990 150,676 9.658
1995 169,486 10.776
2000 272,979 10.102
2005 501,416 10.130
2010 771,902 11.626
2011 832,524 11.222
2012 873,982 12.155
2013 950,579 13.087
2014 934,186 12.060
2015 859,797 15.645
2016 863,722 17.135
2017 851,549 17.989

Kaynak: OECD, (2019) ve World Bank, (2019).
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Tablo 6’ya gore 1960-2010 yillar1 arasinda 5 yillik araliklarla verilen iiretim
miktarlar1 2000-2017 yillar1 arasinda yil bazinda gosterilmistir. Yenilenebilir enerji iiretim
artisginin 2012 yilinda ivme kazandigi, 2014 yilinda diisiis gosterdigi, ancak 2015 yilinda
yeniden artisa gectigi anlasilmaktadir. Cari GSYIH degerleri ile birlikte kiyaslandiginda
ise 1960 yilindan 2017 yilina kadar artarak devam eden GSYIH degerinin, 2017 yilinda
1960 y1l1 degerinin 60 katina ¢iktig1 ancak yenilenebilir enerji iiretiminin sadece yaklasik 3
katina ¢iktigr goriilmekle birlikte yeterli diizeyde diretim artisinin  olmadigi
gozlemlenmektedir.

Ekonomik anlamda gelisen, biiyliyen ve niifusu siirekli artan Tirkiye’de
elektrik tiikketimindeki talep miktari, yillik ekonomik biiylime miktarina kiyaslandiginda,
daha fazla artig egilimindedir. Zira dogal gaz ve petroliin %90’dan fazlas1 ithal edilmekle
birlikte enerjide disa bagimliligi %70 seviyesinin lizerinde gergeklestigi goz Oniine
alindiginda, enerjinin cari agik tizerindeki etkisi de ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda bir
degerlendirme yapilacak olursa; yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tam kapasite
kullanilmasi, teknolojik bilgi birikimi, insan kaynaklarinin gelistirilmesi ve istihdam
artisinda onemli katki saglayacagi sonucunu dogurmaktadir.

Tiirkiye’de elektrik tiretiminde 2016 yilinda, dogal gaz %32,1, kdmiir %33,7
pay almistir. Yiiksek Planlama Kurulu 2009 yili Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz
Glivenligi Strateji Belgesi’nde; Tiirkiye’de 2023 yilinda elektrik iiretiminde dogal gazin
paymni %30’un altina geriletmeyi ve enerji arz1 glivenligimizin saglanmasi noktasinda da
enerji ithalatinin azaltilmast hususunda niikleer enerji, secenek olmaktan c¢ikarilarak

zorunluluk olarak goriilmektedir (ETKB, 2017: 55).
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Tirkiye’de ithalat sebebiyle elektrik ve dogal gazin fiyati, diinya petrol
fiyatlar1 ve doviz kurlart gostergeleri dogrultusunda belirlenmektedir. Zira Tirkiye’de
genel enerji talebi yiiksek oranda ithal edilerek karsilanmaktadir. Bu da elektrik enerjisi
tiretiminin doviz kuruna bagimlilik payinin oldukga artmasina, maliyetin yiikselmesine ve
elektrik enerjisinin tiikketiminin azalmasina neden olmaktadir (Cagil, Tiirkmen ve Cakair,
2013: 170).

Tiirkiye i¢cin ekonomik biiylime ve enerji tliiketiminin birbirinden etkilendigi
sOylenebilir. G. Karhan, M. Silinir, M. Caym, N. Aydeniz’in 1960-2011 dénemi igin
yaptiklar1 analizde Tiirkiye’de ekonomik biiylimeye etki edebilecek faktorlerin sabit
oldugu durumda enerjinin, ekonomik biiylimeye etki edecek faktorlerden biri oldugu
gosterilmistir. Tiirkiye’de ekonomik biliylime ile enerji tiiketimi arasinda iki yonlii
nedensellik bagmin varligina dair isaretler oldugu gosterilmistir. Diger yandan, ekonomik
biiyiimenin sonucunda gelir artisinin, biiyiikk boliimiiniin enerji tiikketiminin fazla oldugu
mal ve hizmetlerde kullanildigi, kisacasi gelir artiginin bityiikk boliimiiniin yine enerji
tilketimine yol actig1 ifade edilmistir. Bu baglamda Tiirkiye’nin enerji arz ve talebindeki
dengenin saglanmas1 amaciyla enerji arzin1 artirma yoniinde politikalar izlenmesi ve enerji-
ekonomi iligkisinde birbirine uyumlu politikalar gelistirilmesinin ekonomik istikrar
saglama noktasinda gerekli oldugu sdylenebilir (Karhan ve dig, 2012: 85-86). Tiirkiye’de
ekonomik biiyiime artig1 hizlandik¢a enerjiye olan ihtiya¢ artmakta ve disa bagimliligin
birincil enerji kaynaklarinda yiiksek olmas1 yenilenebilir enerjiye olan talebi
canlandirmaktadir (Erdogan ve dig., 2018: 243).

Tiirkiye’de ekonomik bilyliimeyle beraber gelen enerji tiiketimi artis1, enerjide
cesitlendirme politikalart uygulanmasinin altinda yatan sebeptir. Zira yerli kaynak tiretimi

enerji, talep artisin1 karsilayamaz durumdadir. Bu nedenle %70-80’lere varan oranlarda
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enerjide diga bagiml kalmaktadir. Bundan dolayidir ki ithal enerjinin faturasi, zamanla cari
acigm artisinin en Onemli sebeplerindendir ve enerjide disa bagimliligin azaltilmasi
noktasinda yeni politikalar tiretilmesi kagmilmaz olmustur. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliginin 2015-2019 Stratejik Plani ile enerjide temel hedef disa bagimliligin
azaltilmasi diizleminde politikalar1 daha ileriye tasimak iizere 2023 hedefleri iginde enerji
temelli vizyon calismalar ile Tiirkiye nin gelecegini yonlendirici niteliktedir. Tirkiye hem
ulusal hem de uluslararas1 piyasada enerji alaninda Kritik bir misyona sahiptir ve bu
dogrultuda giiglendirilmis politikalarla yoluna devam etmektedir. Bu baglamda milli enerji
ile maden politikalar1 giindeme gelmis dolayisiyla stratejileri kiiresel enerji piyasalarindaki
yerini saglamlastirmak tizere programlanmistir (Caglar, Kubar ve Korkmaz, 2017: 107).

Giliniimiizde hem diinya hem Tiirkiye’nin iizerinde Oonemle durarak c¢aligma
yaptig1l, politikalar gelistirdigi yenilenebilir enerji ve c¢evre saglhigina hayati Onem
atfedilmistir. Diger kaynaklarla kiyas yapildiginda baslangi¢ yatirimlart nispeten daha
pahali olan yenilenebilir enerji kaynaklari ekonomi i¢in uzun donemde siirdiiriilebilir ve
kazang getirici kaynaklardir (Cukurcayir ve Sagir, 2008: 260).

11.2.5.1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Goriiniimii

Gelismis {llkelerde enerji politikalarinin temelinde enerji yogunlugunu
azaltarak enerji verimliligini artirmak ve kisi basmna diisen elektrik tiiketim miktarim
artirmak vardir. Enerji yogunlugu ise burada toplamda milli hasila icerisinde birincil enerji
tilketimidir. Bir iilkede kisi basina diisen elektrik enerjisi tiikketimi ve enerji yogunlugu o
iilkenin gelismislik seviyesinin gostergesidir. Kisacasi tiikketimin yiiksek olusu iilkenin
kalkinmislik ve refah diizeyinin de bir anlamda yiiksekliginin ifadesidir. Enerji yogunlugu
diislikligii ise enerji sabit miktar enerji ile daha fazla is yapilmasi anlamini tasir. Diinyada

kisi basi1 elektrik enerjisi tiikketim orani yiiksek olan {ilkeler sirasina gore; Izlanda, Norvec,
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Kuveyt, Katar, Kanada, Isve¢ ve ABD olarak siralanabilir. Norveg, isve¢ ve ABD’de
diisiik enerji yogunlugu sebebiyle refah diizeylerinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir (Kog
ve Senel, 2013: 41).

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi agisindan yasadigir gelisim; 1984 oncesi donemi
ile Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) nun kurulmasi, 1984 yilindan sonra 3096 sayili TEK
disindaki kuruluslarin elektrik tiretimi, iletimi, dagitimi, ticareti ile ilgili Kanun ile elektrik
enerjisi sektoriindeki ilk 6zellestirme ¢aligmalarini kapsayan donem ve 2001 yilindan sonra
4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nun (EPK) yiiriirliige girerek, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK)’nun kuruldugu dénem olmak tizere {i¢ donem olarak ayirmak
mimkiindiir (Ertugrul, 2011: 55).

Tiirkiye’de elektrik tiiketiminin, GSYH tizerinde 6zellikle 2003 yili itibartyla
giderek artan bir etkisinin oldugu, kiiresel kriz nedeniyle 2009 yilindan sonra azalmaya
basladig1 ancak 2011 yil1 itibarryla yeniden arttig1 goriilmiistiir. leriki yillarda Tiirkiye’de
elektrik yogun yatirimlarin yapilacagr varsayildiginda, elektrik tiiketimi ile GSYH
iligkisinin gii¢lenerek artacagi beklenmektedir. Ancak enerji arz giivenligi burada sorun
teskil etmektedir. Bu nedenle ¢6ziim noktasinda kaynak c¢esitliliginin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu anlamda niikleer enerji, yiiksek tliretim kapasitesi nedeniyle, Tiirkiye’de
zengin linyit rezervine sahip oldugundan, linyit kaynakli termik santraller ile yenilenebilir
enerji kaynaklar1 6n plana ¢ikan secenekler arasinda goriilmektedir (Ertugrul, 2011: 49).

Tiirkiye’deki elektrik tiretiminin neredeyse %751 termik santraller kanaliyla
yani dogal gaz, petrol ve komiir vb. fosil yakitlar yoluyla iretilmektedir. Tabii bu
kaynaklarda iilkemizde yeterince bulunmadigi, rezervler kisithh oldugu igin ithal
edildiginden ithalat kaleminde 6nemli bir yer kaplamaktadir. Buradan da enerjide yiiksek

oranda disa bagimlilik 6demeler dengesini zora sokmakla beraber ithal maliyeti eklenen
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enerji ile tiretim maliyetleri artmakta, iilke halkina da daha pahaliya mal olmaktadir. Bu
durum ayrica ilretim sektorii piyasasinda rekabet firsatina da olumsuz yansimaktadir.
Tiirkiye’de 2002-2016 yillar1 arasinda elektrik enerjisi liretimi kaynaklarina gore dagilimi
Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6: Tiirkiye'de Mevcut Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii (MW)
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Kaynak: ETKB, (2017: 21).

Elektrik enerjisi kurulu gii¢ bakimindan 2002 yilinda 31.846 MW iken 2016
yilt sonunda yaklasik olarak 2,5 kat artis gostererek 78.497 MW olarak gergeklesmistir.
2002-2016 yillar1 arasinda ise ortalama yillik %7,1°lik oranda artis meydana gelmistir.
2002°de elektrik enerjisi toplam kurulu giiciin %38,4’iinii hidrolik kaynaklar alirken, dogal
gaz %26,5, komiir %21,9’unu ve riizgar + jeotermal %0,1’ini almaktadir. %13 oranindaki
payt ise diger kaynaklar almistir. 2016 yili sonu baz alindiginda iilkemizde elektrik

enerjisinde kurulu giic dahilinde%34 hidrolik kaynaklar, %28,3 dogal gaz, %22,1 komiir
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ve %9,4 oraninda riizgar+ giines + jeotermal kaynaklar almistir. Diger kaynaklar ise %6,2
pay almistir. 15 yillik donemde en biiyiik artig orani riizgar ile jeotermal kaynakli kurulu
giicte oldugu anlasilmaktadir. 2016 yil sonu itibariyla Tiirkiye’de elektrik iiretimi 273,4
milyar kWh olarak, tiiketim ise 278,3 milyar kWh olarak gerceklesmistir. Yillik elektrik
enerjisinde tiikketim artig hizinin son 15 yil i¢in ortalama olarak %5,4 oraninda gerceklestigi
ve elektrik tiiketiminin 2002 yilinda 132,6 milyar kWh iken 2016 yilinda 278,3 milyar
kWh ile yaklasik 2 katina ¢iktigi anlasiimaktadir. Elektrik enerjisi talep bazinda artis 2014
yili %4,4, 2015 yilinda %3,3, 2016 yilinda ise %4,7 oraninda ger¢eklesmistir (ETKB,
2017: 13-20).

Biiytime ve istihdam elektrik tiiketimine sebep olmasi durumunda ya da boyle
bir nedensellik olusmamasi1 durumunda, iktisadi biiyiime ve istihdam seviyesi tizerinde
elektrik sektoriinde yapilacak politikalarin da bir etkisi olmayacaktir. Fakat elektrik
tiketiminden istihdama ve biiylimeye dogru bir nedensellik bulundugunda ise, elektrik
tiiketiminin diigmesini saglayacak onlemler iceren politikalar, iktisadi biiylime ve istihdami
olumsuz etkileyecektir. Enerji sektorii arzinda meydana gelen ani degisimlere karsi,
makroekonomik degiskenlerin tepkisinin tahmin edilebilmesi, bu degiskenlerin enerji
arzindaki meydana gelen ani kesintilere, enerji arz fiyatlarina, enerji tasarrufu ile beraber
yeni enerji kaynaklar1 kesfedilmesine yonelik hassasiyetinin belirlenmesi ¢ok biiyiik 6nem
arz etmektedir. Biliylime ve istthdam yaratilmasi eger elektrik tiiketimine neden oluyor ise
ya da boyle bir nedensellik bagi yok ise elektrik sektdriinde yapilacak olan politikalar,
istihdam seviyesine etki edemeyecektir. Fakat elektrik tiikketim seviyesinin diismesine
neden olacak politikalar istihdam seviyesine olumsuz yonde etki edecektir (Polat, Uslu ve
San, 2011: 350). Tiirkiye’de sanayi ve ulastirma sektorleri enerji tiiketimi ve reel GSYIH

arasinda iki yonlii nedensellik iligkisinin bulunmasi, geri besleme hipotezini gecerli
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kilmaktadir. Enerji tiiketimi sanayi ve ulagtirma sektoriinde arttiginda ekonomik biiyiime
de artacaktir. Yine ekonomik biiylime artis1 da sanayi ve ulastirma sektorlerindeki enerji
tilketiminin artmasina sebep olacaktir. Tirkiye’nin enerjide disa bagimli olmasi ve dis
ticaret agiginin arttig1 dikkate alindiginda, enerji etkinligini artirmak amagli politikalar
uygulanmalidir. Kisaca birim enerji girdi basina iretilecek ¢iktt miktarinin artirilmasi
gerekmektedir. Enerjide disa bagimliligin azaltilmas1 ve siirdiiriilebilir ekonomik
bliyiimenin saglanmasi i¢in Oncelikle yerli ve yenilebilir enerji kaynaklar1 tercih
edilmelidir. Enerji kaynaklarina ve ithalat yapilan iilkelere alternatifler eklenmesi c¢ok
biiyiik 6nem arz etmektedir (Usta ve Berber, 2017: 183).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli elektrik tiretiminde iyi
degerlendirememektedir. Potansiyelde; hidrolik enerjide %41,3, riizgar enerjisinde %4,8,
jeotermal enerjide %25,3, biyokiitle enerjisinde %7,9’unu kullanmaktadir. Giines enerjisi
ise biiyiik boliimiinii sicak su elde etmek amacli kullanilmaktadir. Toplam yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyeli (jeotermal 1s1 hari¢) 154.137 MW kurulu gili¢ anlamina
gelmektedir. Bu giiciin Tirkiye’de sadece %12,9’u elektik enerjisi  iiretiminde
kullanilmaktadir. Mevcut linyit ve maden komiirii kaynaklari buna eklenirse giic
potansiyeli 174.637 MW’a kadar ¢ikmaktadir. Bu rakamlar Tiirkiye’nin su andaki mevcut
kurulu giiciinden {i¢ katindan daha fazlasina tekabiil etmektedir. Teorik olarak bu
kaynaklar verimli kullanildiginda Tiirkiye’ nin elektrik tiretmek i¢in disa bagimli olmamasi
gerekmektedir (Yilmaz, 2012: 51). Tiirkiye’de 1970-2017 yillar1 arast elektrik enerjisi
tiretimi kaynak bazinda yenilenebilir (glines, riizgar, biyokiitle, jeotermal, biyogaz ve atik

kaynaklar) ve yenilenemez enerji, paylarina gore Tablo 7’de yer almaktadir.
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Tablo 7: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Gelisimi

Yil Toplam Komiir Sivi yakatlar Dogal gaz Hidrolik Ye|.1.|leneb|I|r
(GWh) Enerji ve Atiklar
(%)
1970 8.623 32,7 30,2 - 35,2 1,9
1971 9,781 30,4 41,2 - 26,7 1,7
1972 11.242 26,0 43,9 - 28,5 1,6
1973 12.425 26,1 51,3 - 21,0 1,6
1974 13.477 28,8 44,8 - 24,9 15
1975 15.623 26,3 34,5 - 37,8 1,4
1976 18.283 23,7 29,6 - 45,8 0,9
1977 20.565 23,8 33,4 - 41,7 1,1
1978 21.726 25,7 30,7 - 43,0 0,6
1979 22.522 28,6 25,1 - 45,7 0,6
1980 23.275 25,6 25,0 - 48,8 0,6
1981 24.673 24,9 23,6 - 51,1 0,4
1982 26.552 24,2 22,4 - 53,4 0,0
1983 27.347 31,4 27,1 - 41,5 0,0
1984 30.614 33,0 23,0 - 43,9 0,1
1985 34.219 43,9 20,7 0,2 35,2 0,0
1986 39.695 49,0 17,6 34 29,9 0,1
1987 44,353 39,8 12,4 5,7 42,0 0,1
1988 48.049 26,0 6,9 6,7 60,3 0,1
1989 52.043 38,9 8,2 18,3 34,5 0,1
1990 57.543 35,1 6,8 17,7 40,2 0,2
1991 60.246 35,8 5,6 20,8 37,6 0,2
1992 67.342 36,5 7,8 16,0 39,5 0,2
1993 73.808 32,1 7,0 14,6 46,1 0,2
1994 78.322 36,0 7,1 17,6 39,1 0,2
1995 86.247 32,5 6,7 19,2 41,2 0,4
1996 94.862 32,0 6,9 18,1 42,7 0,3
1997 103.296 32,8 6,9 21,4 38,5 0,4
1998 111.022 32,2 7,2 22,4 38,0 0,3
1999 116.440 31,8 6,9 31,2 29,8 0,3
2000 124,922 30,6 7,5 37,0 24,7 0,3
2001 122.725 31,3 8,4 40,4 19,6 0,3
2002 129.400 24,8 8,3 40,6 26,0 0,3
2003 140.581 22,9 6,6 45,2 25,1 0,2
2004 150.698 22,8 50 41,3 30,6 0,3
2005 161.956 26,6 3,4 45,3 24,4 0,3
2006 176.300 26,4 2,4 45,8 25,1 0,3
2007 191.558 27,9 3,4 49,6 18,7 0,4
2008 198.418 29,1 3,8 49,7 16,8 0,6
2009 194.813 28,6 2,5 49,3 18,5 1,2
2010 211.208 26,1 1,0 46,5 24,5 1,9
2011 229.395 28,8 0,4 45,4 22,8 2,6
2012 239.497 28,4 0,7 43,6 24,2 3,1
2013 240.154 26,6 0,7 43,8 24,7 4,2
2014 251.963 30,2 0,9 479 16,1 49
2015 261.783 29,1 0,9 37,9 25,6 6,5
2016 274.408 33,7 0,7 32,5 24,5 8,6
2017 297.278 32,8 0,4 37,2 19,6 10,0

Kaynak: TUIK, 2019
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Tablo 7 incelendiginde, toplamda {iretilen elektrigin 2009 yili hari¢ (azalis
gostermistir) genel itibariyla yillara gore artis gosterdigi anlasilmaktadir. Komiir kaynakli
tiretim yillara gore yaklasik olarak ortalama %30’larda pay almaktadir. Sivi yakit kaynakli
tiretim de yillar igerisinde inis ¢ikislar olsa da genel anlamda iiretimin azalarak devam
ettigi goriilmektedir. Dogal gaz kaynakli {iretimin 1985 yilinda bagladigr ve 2008 yilina
kadar artarak %49,7 seviyelerine yiikseldigi, sonrasinda inis ¢ikislarin oldugu ancak 2017
yilinda %37,2 seviyesinde kaldigi anlasilmaktadir. Hidrolik enerjisi kaynakli iiretimde
diizensiz inis ¢ikislarin yasandigi ancak 1970 yilinda %35,2’den 2017 yilinda %19,2
seviyesine geriledigi goriilmektedir. Yenilenebilir enerji tiretiminde ise 1970 yilinda %1,9
oraninda pay almakta, sonrasinda zamanla ters orantili olarak diisiis oldugu, 1982 yilinda
%0 seviyesine kadar indigi, 1986 yilinda %0,1 ile baslayan siirecte 1986-1989 aras1 sabit
kalirken, 1990-1994 yillarinda yine %0,2 ile sabit kaldigi, 1997-2006 yillarinda %0,2-0,4
seviyelerinde inigli ¢ikishi seyrettigi, 2007 yili ve sonrasi ise %0,4 seviyelerinden
baslayarak artts moduna gectigi ve 2017 yili itibartyla %10 seviyelerine ulasildig:
gozlenmekle birlikte 1982, 1983 ve 1985 yillarinda hi¢ yenilenebilir enerji {iretiminin
olmamasi dikkat ¢cekmektedir.

Tiirkiye enerjide yiiksek oranda disa bagimli bir iilke konumundadir. Ayrica
ihracatinin ithalatina oranla diisiik seviyede kalmas1 Tiirkiye’nin cari agik sorunu ile karst
karsiya kalmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de cari agik iizerinde dnemli oranda katkis1
oldugu disiiniilen enerji sektoriindeki bagimliliginin yansimasinin degerlendirilmesi
amaciyla elektrik enerjisinin 2002-2016 dénemi igin iretim-tilketim ile ithalat-ihracat

durumu Tablo 8’de yer almaktadir.



Tablo 8: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Goriiniimii (GWh)
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YIL | URETIM ITHALAT | IHRACAT | TUKETIM | URETIM TUKETIM
ARTIS ORANI | ARTIS ORANI
2002 129.400 3.588 435 132.553 % 5,4 %45
2003 140.581 1.158 588 141.151 %8.6 %65
2004 150.698 464 1.144 150.018 %72 %6.3
2005 161.956 636 1.798 160.794 %75 %72
2006 176.300 573 2.236 174.637 %8.9 %86
2007 191.558 864 2.422 190.000 %87 %88
2008 198.418 789 1.122 198.085 %3,6 %43
2009 194.813 812 1.546 194.079 %-1.8 % -2.0
2010 211.208 1.144 1.918 210.434 %8.4 %84
2011 229.395 4,556 3.645 230.306 %86 %94
2012 239.497 5.826 2.954 242.370 %4.4 %52
2013 240.154 7.429 1.227 246.357 %0.3 %16
2014 251.963 7.953 2.696 257.220 9%4.9 %44
2015 261.783 7.135 3.194 265.724 %3,9 %33
2016 273.387 6.400 1.442 278.345 %4.4 %4.7

Kaynak: ETKB, (2017: 13).

Tablo 8’den anlasildig1 lizere 2002 yili itibariyla elektrik tiretiminin 2009

yilinda azalirken sonraki yillarda diizenli bir sekilde artig gosterdigi, ithalatin 2004 yilindan

sonra giderek artis gosterdigi ancak ihracatin 2002 yil1 itibariyla inisli ¢ikish diizensiz bir

seyir izledigi anlagilmaktadir. Tabloda 2009 yilinda elektrik {iretim artis oraninin -%1,8

diizeyinde geriledigi, tiikketiminde yine -%?2 oraninda geriledigi en diisiik artis oraninin da

2009 yilindan sonra %1,6 ile 2013 yilinda gerceklestigi dikkat gekmektedir. Ozetle 2002-

2003 yillarinda yiiksek ithalat ve diisiik ihracatin gergeklestigi, 2004 yilindan itibaren 2010

yilina kadar ihracatin yiiksek ithalatin diisiik bir seyir izledigi ancak 2011 yilindan 2016

yilina kadar ise yiiksek oranda ithalat yapildig1 ancak diisiikk oranda ihracat gergeklestigi

gbzlenmekte, cari agik bakimindan etkisi acik¢a goriilmektedir.
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11.2.5.2. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi Goriiniimii

Biyoetanol bakimindan Tiirkiye’de iiretim kapasitesi olduk¢a fazladir. Ancak
sadece 3 firma iiretim gergeklestirmektedir. Bunlar; (Tarimsal Kimya Teknolojileri Sanayi
ve Ticaret A.S. (TARKIM), Tezkim Tarimsal Kimya Insaat Sanayi ve Ticaret A.S.
(TEZKIM) ve Konya Seker Sanayi ve Ticaret A.S.’dir. Toplamda hepsinin biyoetanol
tiretim kapasitesi 149.5 milyon litredir. Ticari anlamda net iiretim diizeyi ise 70 milyon
litredir. Resmi gazetede 27.09.2011 Tarihinde yayimlanan EPDK kararinca, ham maddesi
yerli tarim {irlinleri olan biyoetanol 01.01.2013 tarihi itibariyla en az %2, 01.01.2014
itibarryla ise %3 oranda ilave edilme zorunlulugu getirilmistir. Uretimi yapilan
biyoetanoliin %2 oranlik boliimii 6zel tiiketim vergisinden (OTV) muaf edilmistir.
Ulkemizde iiretilen biyoetanoliin benzinle %3 oraninda karistirilmasi petrol ithalatimizin
385, %5’e cikarilmasi durumunda ise 596 milyon dolar azaltilabilecegi ifade edilmektedir
(Adigiizel, 2013: 206).

Biyokiitle enerjisi iiretim metodunun, enerji tarimi, enerji planlamasi ve
tarimsal {iretimin birlikte planlanmasi gerekmektedir. Tarim iilkesi olan Tiirkiye’de gida
tretimi diginda ve Kkiiltlirel yetistiricilik diginda fotosentezle kazanilabilecek enerjiyle
tiretilebilecek briit potansiyel miktar1 135-150 Mtep/y1l oldugu varsayimi ile birlikte iilkede
tim tarim alanlarinda yapilan yetistiriciligin sadece biyokiitle enerjisi iiretimi amaciyla
kullanilabilmesi miimkiin degildir. En {ist seviye potansiyeli teknik olarak 40 Mtep/yil
ekonomik sinirlamayla 25 Mtep/yil olarak alinabilir. Motor biyoyakit i¢in Tiirkiye’de
gerekli olan esdeger enerji tarimidir. Pankobirlik rakamlarina gore seker pancari ile
biyoetanol {iretimi yapilabilecek 4,5 milyon dekar alan mevcuttur. Bu da yaklasik olarak 2-
2,5 milyon ton alkole karsilik gelir ki; iyi bir planlama ile ihracati yapilabilecek duruma

getirilebilecektir (Topal ve Arslan, 2008: 244).
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11. BOLUM
1960-2017 DONEMIi TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI URETIMI iLE

EKONOMIK BUYUME ILiSKiSI ANALIZi

I11.1.Calismanin Amaci ve Kapsam

Gelismis 1llkelerde enerji politikalarinin  temelinde enerji  yogunlugunu
azaltarak enerji verimliligini artirmak ve kisi basma diisen elektrik tiikketim miktarini
artirmak vardir. Enerji yogunlugu ise burada toplamda milli hasila igerisinde birincil enerji
tilkketimidir. Bir iilkede kisi basina diisen elektrik enerjisi tiikketimi ve enerji yogunlugu o
iilkenin gelismislik seviyesinin gostergesidir. Kisacasi tiiketimin yiiksek olusu iilkenin
kalkinmiglik ve refah diizeyinin de bir anlamda yiiksekliginin gostergesidir.

Nihai amaci refah1 en yiiksek seviyeye cikararak, gelismis iilke konumuna
yiikselmek olan Tiirkiye, gelismekte olan iilkeler kategorisinde yer almakta ancak enerjide
disa bagimli bir tilke konumunu héalen korumaya devam etmektedir. Diinyada azalan fosil
yakit rezervleri ve hizla artan talebi nedeniyle iilkeler ekonomisine etki eden en dnemli
girdilerin baginda gelen enerji konusu, Tiirkiye acgisindan ¢oziim bekleyen konulardan
biridir. Nitekim Tiirkiye enerji bakimindan yiiksek oranda disa bagimli olmasina ragmen
cografi konumu ile fosil kaynakli enerjilere alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynagi
bakimindan zengin bir iilke sayilabilmektedir. Bu bakimdan hem sosyal hem de ekonomik
anlamda bu avantajin1 degerlendirmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu caligmada 1960-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
tiretiminin ekonomik biliylimeye olan etkisinin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Bu
dogrultuda birim kok testleri, Johansen Esbiitiinlesme Testi ile FMOLS ve DOLS

yontemleri kullanilarak analiz yapilmaya caligilacaktir.
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I11.2. Literatiir

Hem gelismis llkeler hem de gelismekte olan iilkeler i¢cin en dikkat ¢eken
basliklardan birisi olan yenilenebilir enerji, tiirleri, faydalari, gelecegi, enerji alanindaki
engeller ve destek politikalar1 basta olmak iizere bir¢ok aragtirmaya konu edilmistir. Hem
Tiirkiye’de hem de Diinya iizerinde enerji ile ilgili yapilan arastirmalar mevcuttur. Bu
caligmalar igerisinde, yenilenebilir-yenilenemez enerji ayrimi gozetmeksizin yapilan
arastirmalardan bazilarindan kisaca bahsedilmistir.

Utlu ve Hepbasl (2006), calismalarinda; ekserji analizi ve degerlendirmesi ile
yenilenebilir enerji kaynaklarin gelecekteki uygunlugu arastirilmistir. Siirdiiriilebilir
gelisim ve ekserji arasinda gii¢lii bir bagin varliginin vurgulandig1 ¢alismada ekserji ile
enerji modellenmesi ve genel iligkileri anlatilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
cevresel problemleri ¢ozmede en basarili, etkin ve verimli ¢oziim oldugu ifade edilmistir.
Ekserji analizi ile ekserji verimliligi gosterilmistir. Giines enerjisi kullanilarak yapilan
sicak su 1siticisinda yapilan ¢alisma sonucu verim 9%0,77 olarak bulunmus bu verimin
artirtlmasina iligkin teklifler sunulmustur. Riizgar enerjisi sistemleri i¢in enerji ve ekserji
arasinda, diisiik ve yiiksek riizgar hizlarinda ortalama farklilik sirayla %40-%55 olarak
ifade edilmistir. Jeotermal sistemlerden bazilar i¢in ekserji-enerji analizi 6li hal durumu
ile farkli teknoloji igeren sistemler igin %16.3 ile %53.9 oldugu anlatilmistir.

Lee (2006), aym diizeyde gelisme gosteren 11 biiyiik sanayilesmis G-11
tilkesinde enerji tiiketimi ve gelir arasindaki iligkiyi yeniden arastirmak ve {ilkelerde enerji
tasarrufu politikalariin uygulanip uygulanamayacagii arastirarak, “Tiim sanayilesmis
tilkelerde ekonomik biilylimeden 6diin vermeden enerji tliketimini kisitlamak miimkiin
mii?” sorusuna cevap aramistir. Toda ve Yamamoto tarafindan gelistirilen yeni bir Granger

nedensellik testi uygulanmis, sonugta tarafsiz bir iliskinin bulundugu Ingiltere, Almanya ve
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Isve¢ haricinde enerji tiiketimi ve gelirin birbirini etkilemedigi goriisiinii agik¢a
desteklemedigi, ABD’de iki yonlii nedensellik ve Kanada, Belgika, Hollanda ve Isvigre’de
enerji tiiketiminden GSYH’ya dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur. Bu
durumun enerji tasarrufunun son bes iilkede ekonomik biiylimeyi engelleyebilecegini
gostermekte oldugu sonucuna varilmistir.

Rufael (2006), ¢alismasinda; 17 Afrika tilkesinde 1971-2001 donemi ig¢in
elektrik tiiketimi ile GSYIH iliskisi arastirilmus, sinir testi yaklasimi ile 12 iilkede Granger
nedensellik iliskisi, 9 tlkede esbiitiinlesme iliskisi, bulunmustur. Bunlarm 6’sinda
GSYIH’dan elektrik tiiketimine, 3’iinde elektrik tiiketiminden GSYIH’ya nedensellik
iliskisi, 3 {ilkede ise iki yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varilmistir.

Jobert ve Karanfil (2007), Tirkiye i¢in 1960-2003 donemi igin konut, sanayi
ve toplam enerji tiiketimleri ile sanayi katma degeri ve yillik reel GSYIH verileri
kullanilarak, esbiitiinlesme ve granger nedensellik testleri uygulanmus, toplam reel GSYIH
ile enerji tiiketimi ve sanayi katma degeri Ve sanayi enerji tiikketimi arasindaki iligkinin nétr
oldugu sonucuna varilmastir.

Aytac (2010), caligmasinda, enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin
ekonomik politikalara yon veren 6nemli gostergelerden biri oldugundan bahsedilerek,
1975-2006 doneminde Tiirkiye’de enerji ile ekonomik biiylime arasinda nedensellik
iligkisi, Granger nedensellik ve ¢ok degiskenli vektor otoregresyon modelleri (VAR)
yontemleri kullanilarak incelenmis; enerji tiiketiminden is giliciine dogru ve ekonomik
bliylimeden sermayeye dogru tek yonlii nedensellik oldugu sonucuna varilmistir. Enerji
tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda mevcut bir iliskinin olup olmayisi, olmas1 halinde
iligkinin yonii, enerji piyasalarinda etkin devlet rolii bulunan iilkelerde enerji politikasi

kararlarina biiyiik dl¢iide etki edecektir. Enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru bir iligkinin
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varligr s6z konusu oldugunda, enerji tasarrufu, enerji vergileri ve enerji fiyatlar1 vb.
korumaci politikalarin biiyiimeyi olumsuz yonde etkileyecegi ifade edilmistir.

Oztiirk (2010), biiyiime hipotezinin enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye
dogru tek yonlii nedenselligi ifade ettigini, yani yenilenebilir enerji tiikketimi artisinin
ekonomik biiylime sagladigini, azalisin ise biiyiimede negatif etkide bulunacagini ifade
etmistir. Enerji konusunda az bagimli olan iilkelerde enerji koruma politikalarinin biiyiime
tizerindeki negatif etkisinin ¢ok az olacagini ya da hi¢ olmayacagini ileri siirmiistiir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin ortak belirlendigi ve birbirlerini
etkiledigini ise geri besleme hipotezi ile anlatmakta, degiskenler arasinda da ¢ift yonli
nedensellik iliskisi oldugunu ifade etmektedir. Ampirik bir ¢alismada yenilenebilir enerji
tiketimi ve ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik bagmin bulunmayigint yansizlik
hipotezi seklinde anlatmaktadir. Sayet bu hipotez dogrulanirsa, yenilenebilir enerjide
genigletici ya da korumaci politikalarin  biiylimeye etki etmeyecegi sonucu
cikarilabilecektir.

Menegaki (2011), 1997-2007 déneminde ¢ok degiskenli bir panel ¢er¢evesinde
27 Avrupa lilkesi i¢in ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji arasindaki nedensel iliski
lizerine, rastgele bir etki modeli kullanarak ve nihai bagimsiz enerji tiiketimi, sera gazi
emisyonlart ve ek bagimsiz degiskenler olarak istthdam dahil, deneysel bir calisma
yapmistir. Modelde ampirik sonuglar, yenilenebilir enerji tiikketimi ile GSYIH arasindaki
nedenselligi dogrulamamakta ancak panel nedensellik testleri yenilenebilir enerji ile sera
gaz1 emisyonlar1 ve isttihdam arasindaki kisa vadeli iliskileri ortaya c¢ikarmaktadir.
Tahmini esbiitiinlesme faktorii, Avrupa’daki ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji
tilketimi arasindaki iliskinin zayif oldugunu gostermektedir. Bu da bir biitin olarak

yenilenebilir enerji kaynaklarinin dengesiz ve yetersiz bir sekilde kullanilmasiyla
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aciklanabilmekte ancak varsa, ekonomik giicsiizliik ile enerji tiiketimi arasindaki iliskinin
zay1f olduguna isaret etmektedir.

Polat, Uslu ve San (2011), ¢alismalarinda; 1950-2006 dénemi igin Tiirkiye’de
elektrik tiiketimi ile istthdam ve ekonomik biiylime iliskisi, degiskenler arasinda
esbiitiinlesme 1iliskisi smir testi ARDL (Autoregressive Distributed Lag) Gecikmesi
Dagitilmis Sinir Testi ve Granger nedensellik testi temelinde ¢ok degiskenli vektor hata
diizeltme modeli kullanilmak suretiyle analiz edilmigtir. Calisma sonucunda; uzun
donemde bahsi gegen degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme oldugu, elektrik tiiketimi ve
istthdamdan reel GSMH’ya dogru uzun donemde bir nedenselligin bulundugunu ancak
kisa donemde istihdam diizeyinden elektrik tiiketimine dogru tek yonli nedensellik bagina
isaret etmekte oldugu ifade edilmistir.

Karhan, Silinir, Caym ve Aydeniz (2012), ¢alismalarinda 1960-2011 dénemini
Tirkiye’de ekonomik biiyliimeye etki edebilecek faktorlerin sabit oldugu durumda enerji,
ekonomik biiylimeye etki edecek faktorlerden biri oldugu gosterilmistir. Tiirkiye’de
ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda iki yonlii nedensellik baginin varligina dair
isaretler oldugu gosterilmistir. Diger yandan, ekonomik biiylimenin sonucu olarak elde
edilen gelir artiginin, biiylik boliimiiniin enerji tiikketiminin fazla oldugu mal ile hizmetlerde
kullanildig1, kisacasi gelir artisinin biiylik boliimiinlin yine enerji tiilketimine yol agtig
ifade edilmistir.

Cetin ve Seker (2012), ¢alismasinda Toda-Yamamoto test sonuglarina gore
enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadig1
gosterilmektedir. Ayrica enerji tiikketiminin, ekonomik biiylime {izerinde pozitif ve giiclii

bir etki sahibi oldugu ileri siiriilmiistiir.
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Bildirici, Bakirtas ve Kayik¢1 (2012), calismasinda yenilenebilir enerji
tilkketimi-ekonomik biiylime iligkisinin, bircok c¢alismaya konu oldugu ancak farkli
tilkelerde farkli veri setlerinin ve analiz modellerinin uygulanmasi nedeniyle {izerinde tam
bir ortak sonuca varilamadigi vurgulanmaistir.

Erdal (2012), ¢alismasinda gelismislik diizeyi ve enerji tiiketimi arasinda
bulunan ¢ift yonlii pozitif baginti dogrulanmistir. Biiyiime ve Kalkinmayla dogru orantida
artmaya devam eden enerji tiiketiminin, enerji arzi giivenligi konusunda da sorun
doguracagi vurgulanmistir. ithal enerjide yiiksek bagimli Tiirkiye gibi iilkelerde
yenilenebilir yerli enerji kaynaklar1 potansiyelinden faydalanmanin enerji arzi giivenligini
artirma/saglama etkisinin yani sira, 6zellikle de yaygin geng niifus issizligi problemine de
¢Oziim noktasinda katkida bulunacagi ileri siiriilmektedir.

Pao ve Fu (2013), Brezilya’da 1980-2010 donemi igin Johansen Esbiitiinlesme
Testi, Granger Nedensellik Testi uygulanarak yapilan analiz sonucunda; hidroelektrik
olmayan yenilenebilir enerji tiiketiminden (NHREC) ekonomik biiyiimeye tek yonlii
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ote yandan ekonomik biiyiime ve toplam yenilenebilir
enerji tiiketimi (TREC) arasinda ise ¢ift yonlii nedensellik oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Ertugrul (2013), ¢alismasinda 1970-2011 dénemi i¢in Tirkiye’de GSYH ve
enerji tiiketimi iliskisi analiz edilmistir. Oncelikle enerji tiiketimi ve GSYH serileri
arasinda esbiitiinlesme iliskisine bakilmis ve seriler arasi esbiitiinlesme iligskisinin mevcut
oldugu goriilmiis, sonrasinda seriler aras1 dinamik iliski zamana gore degisken parametre
yaklasimini ortaya koyan Kalman Filtresi modeline goére incelenmistir. Sonugta enerji
tilketiminde meydana gelen %1 oraninda artisin GSYH {izerindeki daha biiyiik artis
meydana getirdigi goriilmiistiir. GSYH nin enerji tiikketimi esnekliginin 1980-2003 donemi

icin genel anlamda azalma egiliminde, 2003’ten itibaren esneklik degerinin artma
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egiliminde oldugu goézlenmistir. Bu sonuglar Tirkiye’de 2003 yili itibariyla sanayide
gerceklesen yiiksek katma deger iireten ve enerji tiikketimi yogun sektorlere dogru
gerceklesen doniisiim ile uyumlu oldugunu gostermektedir. Bahse konu esneklik degeri
onlimiizdeki donemlerde artis egilimini devam ettirdigi takdirde, GSYH artiginda, enerji
tiiketimi olgusunun 6nemli olacag1 ongoriilmiistiir.

Akpolat ve Altintas (2013), ¢alismasinda Tiirkiye’de 1961-2010 donemi igin
enerji harcamalar1 ve reel GSYIH arasindaki esbiitiinlesme ve uzun dénemli nedensellik
iliskisi VAR modeli ve Johansen esbiitiinlesme testi ve VECM modeli kullanilarak analiz
edilmistir. Calismada enerji harcamalar ile reel GSYIH arasinda uzun dénemli iki yonlii
nedensellik bagi oldugu sonucuna varilmustir. Tiirkiye’de reel GSYIH artis1 enerji
harcamalarini artirmakta, enerji harcamalar1 artisi da reel GSYIH’y1 artirmaktadir. Bu
durumda geri besleme tezi gecerli olmakta ve bu etkilesim ile Tiirkiye’nin enerjiye bagimli
bir sekilde biiyiidiigli sonucuna ulasilabilmektedir.

Sebri ve Ben-Salha (2014), c¢alismalarinda 1971-2010 donemi i¢in BRICS
tilkelerinde ARDL Sinir Testi, VECM Granger Nedensellik testleri uygulayarak yapmis
olduklar1 analizde ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonli
nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Reboredo (2014), calismasinda yenilenebilir enerji ve petrol piyasalari arasinda
bulunan sistemik risk, bagimlilik durumu ve petrol fiyatlarindan “Yenilenebilir enerji
sirketleri nasil etkilenir?” sorusuna cevap aramistir. Bu baglamda yenilenebilir enerji hisse
senedi fiyatlari ile petrol fiyatlar1 arasinda bulunan iliski analiz edilmistir. Asir1 petrol fiyat
dalgalanmalar1 durumunda, yenilenebilir enerjiyi sistematik olarak etkiledigi, bununla
birlikte, petrol fiyatlarinin yiiksek olmasinin, yenilenebilir enerji sektorii gelisimini, tesvik

ettigi, ekonomik olarak canlilik seviyesini artirmasina katki yaptig1 sonucuna varilmaigstir.
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Apergis ve Payne (2014), 25 OECD iilkesinde, 1980-2011 doénemi ig¢in
yenilenebilir ~ enerji  tiikketiminin  belirleyicileri  hakkindaki  ampirik literatiirii
genisletmektedir. On analizler panel verilerinde kesitsel bagimlhiligin  varligini
gostermektedir. Sonug¢ olarak, Smith ve arkadaglarinin ikinci nesil panel iinitesi kok
testleri (2004) ve Pesaran (2007), birinci dereceden bir biitiin olan ilgili degiskenleri
bulmak i¢in taahhiit edilmistir. Panel esbiitiinlesme ve hata diizeltme modellemesi, kisi
basina yenilenebilir enerji tiiketimi, kisi basina reel GSYIH, kisi basina karbondioksit
emisyonu ve gercek petrol fiyatlar1 arasinda uzun vadeli bir iliski oldugunu ortaya
koymaktadir. Uzun donem esneklik tahminleri, kisi basina diisen reel GSYIH, kisi basina
diisen karbondioksit emisyonlar1 ve gercek petrol fiyatlari i¢in pozitif ve istatistiksel olarak
anlamlidir. Panel hata diizeltme modeli, degiskenler arasinda bir geri besleme iligkisinin
bulundugunu gostermektedir.

Sancar ve Atay Polat (2015), 1984-2011 yillar1 aras1 Tiirkiye’de ekonomik
biiylime, enerji tiiketimi ve ithalat arasindaki nedensellik bagi zaman serisi yontemine gore
analiz edilerek ¢alisilmistir. Bagimli degisken olarak GSYH, agiklayict degisken olarak
enerji tiikketimi ile ithalat kullanilan modelde birim kok testinin sonucuna gore seriler I (1)
seviyesinde duragan, Johansen egbiitiinlesme testinin sonucunda, degiskenlerin uzun
donemde beraber hareket ettigi goriilmiistiir. Nedensellik testinin sonucunda ise uzun
donemde enerji tilketimi ve ithalattan GSYH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik bagi, kisa
donemde enerji tikketimi ve ithalattan GSYH’ya dogru tek yonlii; enerji tiikketimi ve ithalat
arasinda c¢ift yonlii nedensellik bag tespit edilmistir.

Govdere ve Can (2015), calismalarinda 1970-2011 donemi iizerinden, Tirkiye
orneklemesinde enerji tiiketimi, dis ticaret, disa aciklik, sabit sermaye ve finansal gelisme

yatirimlariin ekonomik biiyiime iizerine etkisi incelenmistir. Ampirik boliimde sinir testi
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yaklagimi (ARDL) kullanilmigtir. Sonug olarak elde edilen bulgular 1s18inda uzun dénem
bazinda disa agiklik, enerji tiikketimi, ihracat ve ithalatin bitylimeyi etkiledigi anlasilmistir.
Ancak gozlemlerden biri de sabit sermaye yatirimlari ile finansal genislemenin de
istatistiki anlamda biiylimeye etkisinin anlamsiz oldugudur. Diger bir tespit ise hata
diizeltme modelinde, hata diizeltme katsayilarinin negatif ve istatistiki olarak anlaml
oldugudur.

Jebli ve Youssef (2015), Tunus’ta 1980-2009 dénemi i¢in ARDL sinir testi ve
yapisal kirilmalar vektor hata diizeltme modeli VECM Granger nedensellik yaklasimi
yontemleri kullanarak yaptiklari g¢alismada ekonomik biiyiime ile yenilenebilen ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarini arastirmislar, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomik biiylimeyi etkiledigi sonucuna ulagsmislardir.

Kizilkaya, Sofuoglu ve Coban (2015), ¢alismasinda Tiirkiye’de 1697-2010
Donemi igin zaman serisi verileri ile karbondioksit emisyonlart ile GSYH, ulasim sektorii
enerji tilketimi ve disa agiklik arasindaki iliski Granger ve Newbold, ADF, Philips ve
Perron, Johansen ve Juselius (JJ) Esbiitiinlesme testi ve Normallestirilmis Esbiitiinlesme
Vektorii testleri kullanilarak incelenmistir. Analiz sonucunda Tiirkiye’de karbondioksit
emisyonu, ulasim sektorii enerji tikketimi, ekonomik biiylime ve disa agiklik arasinda uzun
donemli bir iliski olugunu ve ekonomik biliylime ve digsa acgikligin karbondioksit
emisyonlar1 lizerinde, pozitif bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Usta (2016), calismasi ile 2004-2011 yillari arasi verilerle Tiirkiye’de bolgesel
anlamda diizey 2 bolgelerini, hem gelismislik kategorisine ayirarak, hem de tiim bolgeler
itibartyla panel regresyon analizi kullanarak, bdlgesel enerji tiiketimi-ekonomik biiyiime
lizerine yaptig1 ¢alisma sonucuna gore, bolgesel enerji tiikketiminin ekonomik biiyiimeye

pozitif yonde katkis1 oldugu goriilmiistiir.
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Kutan, Paramati, Ummalla ve Zakari (2017), ¢alismalarinda dogrudan yabanci
yatinm girislerinin ve borsa gelisiminin, yenilenebilir enerji tiiketiminin tesvik
edilmesindeki roliinli aragtirmak ve ayrica yenilenebilir enerji tiikketiminin CO2 emisyonu
ve Brezilya, Cin, Hindistan ve Giiney Afrika panelindeki ekonomik c¢ikt1 iizerindeki
etkisini 1990-2012 arasi1 donem ig¢in aragtirmiglardir. Yillik veriler ve giiglii panel
ekonometrik teknikleri kullanilarak yapilan arastirmada, hem dogrudan yabanci yatirim
girislerinin hem de borsa gelisiminin yenilenebilir enerji tiiketimini arttirmada énemli bir
rol oynadigi ayrica yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonlarindaki biiylimeyi
azaltmaya yardimc1 oldugu ve ekonomik kalkinmayi tesvik ettigi sonucuna ulagilmistir.

Caglar, Kubar ve Korkmaz (2017), calismasinda, Tirkiye’nin 1960-2014
yillarindaki dogal logaritmasi alinmis GSYH ve enerji tiikketimi degiskenleri verileri baz
alarak enerji tiikketimi-ekonomik biiyiime iliskisi, ADF birim kok testi yaklasimi ile
kirilmalart da dikkate alan birim kok testi ZA ile baslanmis, iki test sonucuna gore de
degiskenlerin birim kok o6zelliginde oldugu ve uzun donemde beraber hareketleri
anlasilmistir. Ekonometrik anlamda beraberligin gdsterimi i¢in yapisal kirilmalar1 hesaba
katan esbiitiinlesme yaklagimi GH kullanilarak incelenmistir. Analize gore biiylime-enerji
tiketimi arasinda olumlu ve giiclii bir iliski saptanmis olup; Tiirkiye i¢in ekonomik
bliylime ve enerji tiikketimi arasinda bir esbiitiinlesme iligkisi bulundugu, biiyiimenin
yiiksek oranlarda gerceklesmesi biiylime oranina yakin degerde enerji tiikketimi gerekli
oldugu sonucuna varilmistir. Bu durumda enerji tiiketimi arttik¢a biiylime pozitif olarak
tetiklenecektir seklinde ifade edilmistir.

Kogak ve Sarkgiinesi (2017), 9 Karadeniz ve Balkan iilkelerinde 1990-2012
donemi icin geleneksel iiretim fonksiyonu cergevesinde yenilenebilir enerji tiiketimi ve

ekonomik biiylime arasindaki iligki arastirilmistir. Bu amagla, Pedroni 1999, Pedroni 2004
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panel es biitiinlesme, Pedroni 2000, Pedroni 2001 esbiitiinlesme tahmin yontemleri ve
Dumitrescu ve Hurlin (2012) heterojen panel nedensellik tahmin teknikleri kullanilmistir.
Calisma sonucunda, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda uzun
vadeli bir denge iliskisinin oldugu ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
tizerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Heterojen panel nedensellik analizi
sonuglart Bulgaristan, Yunanistan, Makedonya, Rusya ve Ukrayna’da biiyime hipotezini
desteklemektedir; Arnavutluk, Giircistan ve Romanya’da geri bildirim hipotezi;
Tiirkiye’deki tarafsizlik hipotezi ve dokuz lilkenin tamamini igeren panel verilerine gore
sonuclar geri bildirim hipotezini desteklemektedir. Bulgular, Balkan ve Karadeniz
tilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylime iizerinde 6nemli bir etkisi
oldugu sonucuna ulastirmistir.

Durgun ve Durgun (2018), 1980-2015 donemi Tiirkiye’de zaman serisi analizi
yontemi ile kisi basina diisen GSYH ile kisi bagina hidroelektrik enerjinin de dahil oldugu
yenilenebilir enerji tilketimi arasindaki nedensellik baglantis1 arastirilmistir. Oncelikli
olarak serilere ADF ve Zivot-Andrews birim kok testleri uygulanmis ve diizey
degerlerinde birim kok igerikleri goriilmiistiir. Seriler 1. farklar alindiginda duraganlasma
gostermektedir. ARDL smir testi sonuglarinda, seriler %5 anlamhilik diizeyiyle es
biitiinlesik oldugu goriilmiistiir. Es biitiinlesik serilere Toda-Yamamoto nedensellik testi
uygulanmis ve yenilenebilir enerji tliiketiminden biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik
bag1 oldugu anlasilmistir. Sonug olarak; yenilenebilir enerji tiikketiminde meydana gelen
artiglarin ekonomik olarak biiylimeye neden olacagi ortaya konmustur.

Alper (2018), calismas1 Tirkiye’de 1990-2017 donemi yenilenebilir enerji
tiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisi, Bayer-Hanck esbiitiinlesme testi ve Toda-

Yamamoto nedensellik testleri kullanilarak analiz edilmistir. Sonugta degiskenlerin uzun
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donemde esbiitiinlesik oldugu ve yenilenebilir enerji tiikketiminde meydana gelecek %1°lik
artisin ekonomik biiyimede %0.19 oraninda artisa sebep olacagi gosterilmistir. Ekonomik
biliylimeden yenilenebilir enerji tilketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu ve
Tiirkiye i¢in koruma hipotezinin gegerli oldugu dne siirlilmiistiir.

Erdogan ve dig. (2018), calismasinda 1998-2015 donemi igin Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiretimi ve ekonomik biiyiime iliskisi Johansen Esbiitiinlesme testi ve
VECM hata diizeltme yontemi ile nedensellik iligkisi aragtirilmistir. Yapilan analiz ile bu
iki degisken arasinda egbiitiinlesme oldugu, uzun dénemde yenilenebilir enerji liretiminin
ekonomik biiylimenin nedeni oldugu sonucuna varilmaistir.

Acaravcl ve Erdogan (2018), calismasinda diinyada ilk bes tlke (ABD,
Kanada, Brezilya, Rusya ve Cin) i¢in ¢evre kirliligi, yenilenebilir enerji tiretimi ve gelir
arasindaki 1992-2013 donemi i¢in uzun donem iliskiler, dinamik panel veri yontemleriyle
incelenmistir. Sonug olarak uzun déonemde duragan olmayan degiskenler arasinda iliskinin
var oldugu, ¢evre kirliligi tizerinde yenilenebilir enerji tiretiminin, negatif bir etkiye sahip
oldugu ve gevre kirliligi tizerinde kisi bas1 gelirin, pozitif etkide bulundugu anlagilmistir.
S6z konusu tilkelerde, yenilenebilir enerji tiretimindeki artisin, ¢evre kirliligini azaltma ve
ekonomik biiyiime ile g¢evre koruma konusundaki problemlere ¢6ziim sunabilecegi
degerlendirilmistir.

I11.3. Veri Seti ve EKonometrik Yéntem

Calismada Tiirkiye 6zelinde yenilenebilir enerji tliretimi ile ekonomik biiyiikliik
iligkisi incelenmistir. Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji iiretim verileri OECD’nin resmi
sitesinden, ekonomik biiyiikliigii ifade eden GSYIH verileri ise Diinya Bankasi’nin resmi
sitesinden temin edilmistir. Calismada yer alan veriler dogal logaritmalar1 alinarak

analizlerde kullanilmistir. Tiirkiye’de 1960-2017 yillart arasindaki veri seti ile analizler



83

gerceklestirilmistir. Oncelikle Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Testi ve Phillips-Perron
(PP) birim kok testleri ile serilerin duraganligi test edilmis ve duragan seriler elde
edilmistir. Daha sonra Johansen Esgbiitiinlesme Testi ile degiskenler arasinda uzun dénemli
bir iligkinin var olup olmadig smanmis, iliski bulunmasindan dolayr degiskenler
arasindaki uzun donemli iliski katsayilari tahmini ve iligkininin yOniinii tespit etmek
amaciyla “Tam Diizeltilmis En Kiigiik Kareler Yontemi FMOLS” (Full Modified Ordinary
Least Square) ve “Dinamik En Kiigiik Kareler Yontemi DOLS” (Dynamic Ordinary Least
Square) kullanilarak analiz yapilmistir.

Ekonometrik model i¢in uygulanan matematiksel formiil asagida gosterilmistir;

EGit = ajt + BitREP: + uje

Calismanin konusu zaman serileri duraganlik analizi, Dickey ve Fuller (1981)
tarafindan gelistirilmis olan “ADF” birim kok testi teknigi ile yapilmistir. Buradaki analiz
i¢in kullanilacak matematiksel ifade asagidaki gosterilmistir;

k
AY = 81 + th + AYt—l + Z +aiAYt_1 + 6t
i=1

Bu denklemdeki “AY” duraganligi teste tabi tutulan degiskenin 1.farki, “t”
genel egilim degiskenini, “AYt-1” gecikmeli fark terimlerini temsil etmektedir. Burada
hata terimlerinin ardigik bagimsiz olmasini1 saglamak amaciyla gecikmeli fark terimlerinin
eklenmistir. Ciinkii tahmini yapilan modelde, ADF testi sonucunun saglikli olmasi igin
ardisik bagimlilik sorunu olmamasi gerekmektedir. Denklemde kullanilan “k” gecikme
uzunlugu Akaike veya Schwarz bilgi kriterleri dogrultusunda belirlenmektedir (Giil ve
Ekinci, 2006: 95).

Phillips-Perron birim kok testi, hata teriminin zayif seviyede bagimli olmasina

yol agtig1 ve heterojen olarak dagilmasini sagladigi i¢in otokorelasyon sorununu ortadan
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kaldirmaktadir. Phillips ve Perron (1988), Dickey-Fuller hata terimlerine dayali
varsayimini ~ genisletmiglerdir. Bunu anlamak i¢in asagidaki denklemler dikkate
alinmaktadir.

Yye=(A+a+ yiq1 + a-;

Ve =ﬁ+ﬁ(t—%T)+ @yes + e

Yukaridaki formiilde gozlem sayisi “T”, hata terimlerinin dagilimi “uy ile ifade
edilmekte olup; bu hata terimi i¢in beklenen deger sifira esittir (E(u)=0).Ancak burada hata
terimleri arasinda ig¢sel baglanti (serial correlation) olmamasi ya da homojenlik
varsayimina ihtiya¢ bulunmamaktadir.

Degiskenlerin duragan olup olmadigini anlayabilmek i¢in birim kok testleri
Augmented Dickey-Fuller ve Phillips-Perron testleri yapilmistir. Ciinkii egsbiitiinlesme
testinin yapilabilmesi i¢in kullanilan serilerin duragan olmasi gerekmektedir.

111.4. Birim Kok Testleri

Bir zaman serisi ortalamasi ve varyansi zaman i¢inde degismiyor ise ve iKi
donem arasindaki ortak varyans, bu ortak varyansin hesaplandigi doneme degil sadece iki
donem arasinda bulunan uzakliga bagli oldugu durumda seri duragan anlamina
gelmektedir. Ozetle, bir zaman serisinin duragan olmasi, ortalamasi, varyansi ve
otovaryansi (farkli gecikmelerde) tiim zamanlar i¢in sabit durumdadir (Gujarati, 2005:
713).

Genel anlamda birim kok testleri bir zaman serisinin birim kok igerme
durumunun, yapisal bir kirtlmanin varligindan bagimsiz olarak analiz edilmesi amaciyla
kullanilmakta olan testlerdir. Bu diizlemde gelistirilen; Augmented- Dickey-Fuller (ADF)
birim kok testi, Phillips-Perron (PP) birim kok testi, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS)

duraganlik testleri baslica testlerdir.
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111.4.1. Dickey-Fuller (DF) ve Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Testi

Uzun dénemde bir serinin sahip oldugu 6zellik, bir 6nceki donemde degiskenin
aldigr degeri, bu donemi ne sekilde etkilediginin belirlenmesine bagli olarak ortaya
cikarilabilmektedir. Bundan dolay1 serinin geg¢irmis oldugu siireci anlamlandirabilmek igin
serinin her donem igin aldig1 degerin daha 6nce ge¢mis oldugu donemlerdeki degerleriyle
regresyonunun bulunmast gerekmektedir. Bunun icin ekonometride birim kok analiz
yontemiyle serilerin duragan olup olmadiklari test edilmektedir (Tar1, 2015: 387).

Dickey ve Fuller (1979) tarafindan gelistirilen test i¢in otoregresif siire¢ (AR)

igeren model olarak diisiiniilen;

YE pYratUt, v v e t51,2,3 1)

(1) numarali denklemde Ut'NB (0,6%) kosullarmin gegerli oldugunu gdsteren

matematiksel ifadede bagimsiz degisken Ut’nin sifir ortalamayla normal dagilim gosterdigi

ve varyansinin coldugu varsayilmaktadir.

P katsayist (1) numarali denklemde otoregresif siirecin (AR) varligina isaret
etmektedir.

(Jp=1) olmasi durumu serinin duragan olmadigini, (p <1) olmasi durumunda
ise serinin duragan oldugu anlagilmaktadir. Uygulama asamasinda Yi serisinin bir
gecikmeli degerinin (1) numarali denklemin her iki tarafindan ¢ikarilmasi ile elde edilen

model kullanilmaktadir.
Yei— Yea=(p—1)Ver +U ..ooooenen. t=1,2,3 (2)
Yi— Yeiifadesi Yiserisindeki degisimi gostermesi agisindan AYy olarak ve (p
—1) ifadesi d olarak ifade edildiginde denklem;

AYt =0 VYer+ Uty vvv vvv onn . 121,2,3 (€))
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seklini almaktadir. Burada birim kok varligi sorgulanirken,

Ho0=0veH1.6#0

hipotezleri kullanilmaktadir. Ho hipotezi serinin duragan olmadigini,
gostermektedir. Alternatif hipotez ise serinin duragan oldugunu gostermektedir.

Hipotezlerin sinanmasi asamasinda t testi yerine Dickey ve Fuller (1979)
tarafindan Monte-Carlo simiilasyonu kullanilarak olusturulan t (tau) istatistikleri
kullanilmaktadir. t testinin kullanilmamasinin esas sebebi t testinin 0’in etrafinda
dagilmiyor olmasindan dolayidir (Tar1, 2015: 389).

Dickey ve Fuller (DF) testi sabit terim ve trend igerip igermeme durumlarina
gore farkli sekillerde gosterilmektedir:

AYt =06 Ve1 + Ut 4)

Sabit terim ve trend igermeyin model,

AYt =bo+ Vet Ut ()

Sabit terim iceren ve trend icermeyen model,

AYt =bo + bit + 8 Ve + ut (6)

Dickey Fuller testinde varsayimlarin saglanmasi durumunda giivenilirliginden
soz edilebilmektedir. Yani hata terimi otokorelasyonsuz ve sabit varyansli olmasi
gerekmektedir. Sabit varyanslilik, serinin logaritmik donistimii ile ger¢eklesmektedir.
Otokorelasyonun varligi s6z konusu oldugunda ise Tablo 9°da yer aldig1 sekliyle ADF

denklemlerine gegilmesi gerekmektedir (Dilisen, 2007: 10-11).
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Tablo 9: ADF Tipi Test Denklemleri

Denklem Durum

AYy =8V  +201 1 + &AYe i+l (7) Sabit Terimsiz ve Trendsiz
AYt =bo+8 Ve + X + @AY+ (8) Sabit Terimli ve Trendsiz
AYt =bo + bat + 8 Ver + Ut X | +aiAY i +Us (9) Sabit Terimli ve Trendli

Kaynak: Dilisen, (2007: 11).

Burada gecikmeli fark terimleri kullanilmaktadir. Gecikmeli fark terimleri
sayis1 genelde ampirik olarak belirlenmektedir. Buradaki diisiincenin temeli (9) numarali
denklemdeki hata teriminin otokorelasyonsuz olmasmi mimkiin kilacak kadar terimi
modele eklemektir. Burada da sifir hipotezi P=1 ya da 6=0 dir. Yani Y’de birim kok vardir
ve dolayisiyla Y duragan degildir. (9) numarali denklemdeki gibi modellere DF testi
uygulanmasi halinde buna genisletilmis Dickey-Fuller (Augmented Dickey-Fuller) veya
kisaca ADF testi adi verilmektedir. Her iki test istatistiginde de kritik degerler aynidir
(Tar1, 2015: 390).

111.4.2. Phillips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Zaman serileri otoregresif (AR) ya da hareketli ortalamali (MA) olabilir.
Dickey-Fuller testi denkleminde zaman serilerinde AR 6zelligi dikkate alinmaktadir. DF
testinde test edilen katsay1 istatistik bakimindan anlamli olursa serinin duragan olmadigini
gostermektedir. Bir testin ne kadar giliclii oldugunun gostergesi yanlis hipotezi reddetme
olasilig1 dl¢iisiindedir. Bu bakimdan DF testleri birim kokii ve yakin birim kokii ayirt etme

konusundaki yetersizliginden dolayr diisiik giligtedir. P=1 olmasi durumunda birim kok
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mevcuttur ancak P= 0.95 olmasi olmadig1 anlamina gelmez yakin birim kdk var demektir.
Eger model: Y= 0.95 Yi1 +Ut seklinde olursa DF testine gore seri duragan kabul
edilmektedir. Katsay1 1’den kiigiiktiir ama 0.95 olmasi seride aslinda birim kok oldugunu
gostermektedir. Testin giicsiiz olmasi yakin birim kok durumlarinda sorun olmaktadir.
Buradaki testin giiciiniin diisiikliigli sorunu veri araligi genigletilmek suretiyle
¢oOziilebilmektedir. Bununla birlikte ADF testinde test denklemindeki terimlerin ilave
farklarinin da dahil edilmesi gerekmektedir. Bu durumda serbestlik derecesinde ve test
stirecinin giiclinde bir azalma meydana getirmektedir. DF testinde seriler {izerinde trend
etkisi ve bu trend baglaminda meydana gelebilecek hata terimlerinin standart hatasinin
farkli olmasindan kaynaklanan etkiler bulunmamaktadir. Bu goriilen eksiklik Phillips-
Perron tarafindan elestiriye maruz kalmis ve literatiirde Phillips-Perron (PP) testi olarak
bilinen birim kok testini gelistirilmistir. (PP) Testi DF ve ADF testlerinin hata terimine
yonelik varsayimlarina nazaran daha esnektir. DF ve ADF testlerinde hata teriminin
bagimsiz ve sabit varyansli oldugu kabul edilmektedir. Bu metodun kullanilmas: halinde
hata terimleri arasinda korelasyon olmadigindan ve sabit varyansa sahip olduklarindan
emin olmak gerekmektedir. PP (1988) DF’in hata terimlerine iliskin bu varsayimini

genisletmislerdir. Bu durumu anlatmak icin asagidaki regresyon kullanilmaktadir.
Yt = o+ d1Yr1+Ut
Yt =ao+ Y1+ a2 (t-T/2)+U¢
Yukaridaki regresyonda T gozlem sayisini, Ut ise hata terimlerinin dagilimini

gostermektedir. Bu hata teriminin beklenen ortalamasi sifira esittir. Ancak burada hata
terimleri arasinda i¢sel bagmntinin (serial correlation) olmadigi veya homojenik
varsayimina gerek duyulmamaktadir. Bu diizlemde DF testinin, bagimsizlik ve homojenite

varsayimlari, PP Testinde terk edilerek, hata terimlerinin zayif bagimliligi ve heterojen
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dagilimi kabul edilmektedir. Sonug¢ olarak Phillips-Perron, DF t istatistikleri
gelistirilmesinde hata terimleri varsayimlari ile ilgili sinirlamalar1 dikkate almamaktadir
(Tar1, 2015: 399-400).

111.4.3. Johansen Esbiitiinlesme Yontemi

Esbiitiinlesme kavram olarak ilk kez Engle-Granger tarafindan gelistirilmis bir
yontemdir ve tek denkleme dayali EKK yontemi kullanilmaktadir. Pratik bir yontem
olmasina karsin bazi eksikleri mevcuttur. Mesela iki degiskenli bir sistem igin
degiskenlerden birine ait esitlikte esbiitiinlesme iligkisi goriiliitken diger degiskenin
esitliginde bu iliski goriilmeyebilmektedir. Bu da degiskenler arasindaki iligkide
belirsizlige neden olabilmektedir. Yani ikiden fazla degisken olmasi halinde yine bu
problem olusmaktadir. Dolayisiyla bu yontemde c¢oklu kointegre vektorleri ayristirma
konusunda bir siire¢ mevcut degildir. Tiim bu eksiklikleri ve giicliiklerinden dolay1
Johansen tarafindan kointegrasyonu saglayan vektorlerin tahmininde ¢ok benzerlik (ECB)
yontemi ile hesaplanmasina dayali degiskenler seti arasinda olabilecek tam farklh
esbiitiinlesme iligkilerinin tahminine olanak saglayan bir test teknigi gelistirilmistir. Bu
yaklagimda degiskenler seti arasinda ortaya ¢ikabilecek esbiitiinlesme bilesenleri sayisinin
1’den fazla olmasi halinde kullanilmaktadir. Bu yontem degiskenlerin I (1) ve | (0) olmasi
varsayimlarina dayanmaktadir. Bundan dolay1 da ilk 6nce serilerin biitiinlesme dereceleri
belirlenmektedir. Ik énce VAR (p) icin serilerin dereceleri belirlenmektedir. (DF, ADF
—p gecikme uzunlugu LR ya da AIC ile bulunmaktadir) bu denklem asagida
gosterilmistir.

Xi=2F_ miXei +0Dt +&

i=1
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Xt serilerin matris gosterimini, Dt ise deterministik 6geleri gostermektedir.
(Sabit, dogrusal trend, mevsimsel kukla, sabit ev stokastik olmayan dissal degiskenler veri
tiiretme siirecindeki deterministik 6gelerdir)

Xt-I(1) bu yaklasimda diizey veri olarak kullanilmaktadir. Dy —~1(0)

I(1) olan degiskenlerin ECM olarak ifadesi;
AXt=mXt1+ Y, T1AXe1 + 0Dy + Ut

mn N n N
10)  1(0) 10)  1(0)

Xt hatalarin matris gosterimi ifadesidir. Engle Granger testinde tek bir
esbiitiinlesme vektorii oldugundan dolay1 bu degisken ’ét-lolarak gosterilmekteydi ancak
“n” degiskende 1’den ¢ok esbiitiinlesme vektorii olabilmektedir.

1T = Oyani matrisin rank1 0 ise Xt.1 1(0) olacaktr.
n=—1—-—m—m—..—mp)

T =af

a: ayarlama hizin1 3 uzun donem katsayilar1 matrisini ifade etmektedir.

Bu ECM’in bu kisit altinda tahmin edilmesi durumunda;

B' Xtp  — (n-p) tane esbiitiinlesme vektori igeren durum.

¢ok degiskenli VAR modelinde
Ho: en azindan r sayida esbiitiinlesme vektorii vardir.
Hi:r>p — trace testi (Am)

Trace: Max Eigenvalue

Hor=0 l: Asama  Ho:r=0 1.Asama At Am>K.D. ise HoRed

Hi:r>1 Hi:r=1 r: esbiitiinlesme
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Hor<1 2.Asama Hoor=1 2.Asama vektori sayisi

Hi:ir>2 Hiir=2 K.D. Ewiews’de

Genellikle bu testlerde ¢eliski meydana gelmez ancak herhangi bir tezat sonug
durumunda Max Eigenvalue testi daha kesin sonuglar verdiginden tercih edilmesi
gerekmektedir.

Johansen yaklagimi testinde IT matrisinin ranki ile ilgilenilir;

Rank (IT) = n ise Yt-1(0); degiskenler arasinda iliski yoktur. Biitiin degiskenler
duragandir. Egbiitliinlesme vektorii yazilamaz.

Rank (IT) = 0 ise IT matrisinin higbir dogrusal birlesimi duragan degildir ve
serilerin  duragan halleri ile VAR modeli kurulabilir olarak iliski durumu
aciklanabilmektedir.

Rank (IT) < n Y¢-I(0) seklinde yazilabilmektedir. Denklemdeki “IT” yerine bu

acilim yazildiginda denklemler duragan 6zelligini kaybederler.
a: Ayarlama (uyarlama) matrisi, [3: Esbiitiinlesme matrisini ifade etmektedir.
Es biitiinlesmede asagidaki mantikla hereket edildiginde;
Ye-1(1) olur ise B'.Yt.lwI(O) ozelligi gostererek hata diizeltme mekanizmasi

devreye girer. Zira esbiitiinlesme bulunmaktadir.

Johansen 88 yaklasiminda 2 adet test vardir;
1. Test : Mrace =-T. Xy 1”(1'}})
2. Test : Mmaz= 'T-ln(l'jfﬂ)

“A” 11 matrisinden elde edilen 6z degerleri temsil etmektedir. Bu 2 test

istatistigi Johansen Juselius (1990), Osterwald-Lenum (1992) tablo degerleri ile
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karsilagtirilir. Yukarida verilen r degeri sifir hipotezi altinda belirlenmis ortak biitiinleme
vektor sayisini ifade etmektedir. Eger r = 0 ise ortak biitiinleme vektorii bulunmamaktadir.
Test isleyisinde sifir hipotezi kabul edilene kadar kademe kademe devam

edilmesi mantig1 mevcuttur;

Sifir hipotezi: r=0 RED ise>
Sifir hipotezi: r=1 RED ise>
Sifir hipotezi: r=2 KABUL ise r=2 gibidir.

Trace testinde hipotezler;

Ho:l'<rIo

Hilr>ro+1

Max testinde hipotezler;

Ho:l'=T1o

Hill =To +1

seklinde yazilmaktadir. Test istatistigi > kritik deger olursa hipotez reddedilir.
Maksimum 6zdeger (maximum eigenvalue), Amax test teknigi ve Agace test istatistigi tablo

degerinden kiigiik oldugunda serilerin kointegre olmadiklar1 aksi halde ise kointegre
olduklart sonucu ¢ikarilmaktadir. Burada r kointegre sayisidir (Tari, 2015: 425-429).
Ozetle birden ¢ok degiskenin birbirleri ile birlikte hareket edip etmedigi
Esbiitiinlesme analizi ile test edilmektedir. Test sonucunda, koentegrasyon ya da
esbiitiinlesme (birlikte uzun doénem hareket etmesi) mevcut ise neden-sonug iliskisi
dogrulanmaktadir. Uzun donemli bir denge iliskisi, iki veya daha fazla zaman serisinin
esbiitiinlesik olmas1 anlamina gelmektedir. Degiskenlerin birbirlerinden bagimsiz olarak
hareket edememesi ise denge iliskisini gostermektedir. Degiskenlerin zamanla denge

iligkisine dogru yaklasiyor olmasi, uzun donemli denge olarak kabul edilmektedir
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(Cavdarli, 2007: 26). Ayn1 zamanda degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi varligi en
az bir yonde nedensellik baginin oldugunu gostermektedir.

111.4.4. FMOLS ve DOLS Yontemi

Koentegrasyon analizi sonucunda degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski
tespit edilmigse, bu degiskenlerin uzun donem katsayilarinin tahmin sorunu ortaya
¢ikmaktadir (Nazlioglu, 2010: 97). Sayet degiskenler birinci dereceden duragan I (1) ve
degiskenler arasinda koentegre vektor mevcut ise, bu modelin siradan en kiigiik kareler
metoduna gore tahmin edilmesi, siradan en kii¢iik kareler yonteminin tutarli, sapmasiz ve
etkinlik ozelliklerinin kaybolmasina yol a¢gmakta, dolayli olarak da hipotez testlerini
gecersiz hale getirmektedir. Bu sorunun ¢oziilebilmesi igin Phillips ve Hansen (1990)
tarafindan “Tam Diizeltilmis En Kii¢iik Kareler Yontemi-FMOLS” ve Stock ve Watson
(1993) tarafindan “Dinamik En Kiigiik Kareler Yontemini (DOLS)” Onerilmistir.
Calismada degiskenler arasindaki uzun doénemli iliski katsayilarmin tahmini i¢in Panel
FMOLS ve DOLS testi kullanilmigtir. Bu test tekniginde Sabit terim, hata terimi ve
aciklayici1 degiskenlerin farklar1 arasindaki muhtemel korelasyon hesaba katilmakta ve
birimler arasinda biiyiik oranda heterojenlige izin verilmektedir. Ayrica parametrik
olmayan uyarlama, i¢sellik ve otokorelasyon problemi diizeltilmekte bagimsiz degiskenler
ile uyarlanmig bagimli degiskenin regresyon tahmini ile uzun doénemli katsayilarin
hesaplamas1 yapilmaktadir. Ortalama grup FMOLS uzun dénem katsayilari, grup
tahminleri ortalamalarinin alinmasi1 yoluyla hesaplanmaktadir (Basher ve Mohsin,
2004:163-164). DOLS yontemi ise hata terimi ve bagimsiz degiskenler arasindaki i¢sellik
sorununun olusturdugu sapmalart gidermede etkin bir tahmin yontemidir (Atay Polat,

2017: 308). FMOLS tek denklem yontemidir. Tek bir esbiitiinlesme vektorii varliginin
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varsayimi yapilmaktadir. Serilerin birinci farklarinda 1 (1) esbiitiinlesik olmasi halinde
FMOLS yontemi uygun olmaktadir (Yurdakul, 2018: 61-62) .

Kurulan modeldeki degiskenlere gore FMOLS yontemi asamalart;

Ik olarak esbiitiinlesme esitligine dayanan (d+1) boyutlu [YEN]:, X{] zaman
serisi vektor siireci tahmin edilmektedir;

YEN]:= X't+f +D'1ry1+ Uxe (1)

Dt = [D1f, D2] deterministik trend regresorii ve X¢' =[BUY]: asagidaki esitlikte
tiiretilen ve d” nin 1 oldugu stokastik regresorleri gosterilmektedir;

Xt =121 D1t + I'22 Dot + €2t 2
A&t =Uat (3)

D1t sadece sabiti igermistir. Dodeterministik trend iken, (1) esitliginde

deterministik trend mevcut degildir. Bundan dolayi, FMOLS tahmincisi,

éFMOLS = [TE] = (2?:1 ZTZ£)_1 (2?:1 Z,YENJf =T [/%FZD 4)

Buradaki Z: = (X, Dt) dir.

Q ve A, Uu= (%, 1l ) artiklar kullanilmak suretiyle elde edilen uzun
donem kovaryans matrisleri olusumuna izin verildiginde degistirilmis sekliyle;

YEN]*= YEN]- W 120 22Uz ()

Tahmin edilen yanl diizeltme terimi,

Ay = dap = W12057 20, seklindedir. ©)
DOLS hata terimi ile 1(1) degiskenleri arasindaki mevcut korelasyon nedeniyle

olusan kii¢iik 6rneklem yanlilik durumunun giderilmesi amaciyla birinci farki alinan

degiskenleri icermektedir Esbiitiinlesme denklemindeki hata teriminin stokastik regresor
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giincellemelerine ortogonal olabilmesi igin AXt’nin gecikme ve Onciillerini kapsayan
genisletilmis sekliyle esbiitiinlesme denklemi;

YENJ = X{B + Dity1 + Xjo—qg A%t 0 + 01y (7)

DOLS tahmin yonteminde, AXt ‘nin gecikme ve onciillerinin Uyt ve Uziarasinda

bulunan uzun donem korelasyonu tamamiyla yok ettigi varsayilmaktadir. Dolayisiyla, elde
edilen tahminci OpoLs = ( 8", ¥'1)' seklindedir (Yurdakul, 2018: 64).

I11.5. Analiz Sonuglari

Bu ¢alismada Tiirkiye’de 1960-2017 Doénemi igin yenilenebilir enerji tiretimi
ve ckonomik biiyiime iliskisi sinanmustir. Calismada kullanilan model teorilerinde
anlatildig1 gibi sirayla uygulanmis ve analiz sonuglar1 yorumlanmistir. Bir zaman serisi
modeli uygulandiginda, degisken siirecin zamana bagli degisiminin olup olmadiginin
bilinmesi gereklidir. Eger ki bu siire¢ niteligi zamana bagli olarak degisiyorsa 6zetle seriler
duragan degil ise otokorelasyonlarin énemli diizeyde sifirdan sapmasi s6z konusudur ve
gecikmelerin artmasiyla birlikte sifirdan uzaklagmasi ya da sahte bir regresyon ¢ikmasi séz
konusu olabilmektedir (Kutlar, 2009: 262). Esbiitiinlesme olup olmadiginin arastirilmasi
icin uygulanan testlerin yapilabilmesi i¢in kullanilan serilerin duragan olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle oncelikli olarak degiskenlerin duraganlik seviyelerini 6lgmek
icin Dickey-Fuller (ADF) Testi ve Phillips-Perron (PP) ADF birim kok testleri kullanilmis

ve test sonuglar1 Tablo 10°da gosterilmistir.
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Yenilenebilir Enerji Uretimi icin Birim Kok Testi Sonuclari- Diizeyde ve 1. Farklarda

DUZEYDE 1. FARKLARDA
YONTEM - — . — - .
Sabitli Sabitli-Trendli Sabitli Sabitli-Trendli
(Prob.) (Prob.) (Prob.) (Prob.)
g:’g(r:e_”ted 0.4751 -1.2955 -7.5827 7.6799
Fu"erytest (0.9844) (0.8791) (0.0000)* (0.0000)*
Phillips-
Perron test 0.5336 -1.4135 -7.5826 -7.6796
(0.9865) (0.8465) (0.0000)* (0.0000)*
Gayri Safi Yurtici Hasila icin Birim Kok Testi Sonuclari- Diizeyde ve 1. Farklarda
DUZEYDE 1. FARKLARDA
YONTEM — - . —__ — .
Sabitli Sabitli-Trendli Sabitli Sabitli-Trendli
(Prob.) (Prob.) (Prab.) (Prob.)
g:t?(g‘e_”ted 0.3797 -3.1622 -8.5159 8.4744
Fu"erytest (0.9053) (0.1024) (0.0000)* (0.0000)*
Eg;uéas;est -0.3775 -3.5950 -8.5062 -8.4803
(0.9056) (0.0391)** (0.0000)* (0.0000)*

Olasilik degerleri parantez iginde yer almaktadir. *, ** ve *** sirasiyla istatistiksel olarak 1%, 5% ve 10%
anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 10°da goriildiigii iizere test sonuglari, sadece GSYIH serisi diizeyinde
Phillips-Perron testi i¢in sabitli-trendli modelde duragan diizeydedir. Yapilan diger test ve
modellere gore her iki serinin de diizeyde duragan olmadigi, 1. farklarda yapilan tiim test
ve modellere gore %1 anlamlilik seviyesinde duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
sebeple uygulanacak olan esbiitiinlesme testinde degiskenler, 1.farklari ile kullanilmisgtir.

Birden ¢ok degiskenin birbirleri ile birlikte hareket edip etmedigi
Esbiitiinlesme analizi ile test edilmektedir. Test sonucunda, koentegrasyon ya da
esbiitiinlesme mevcut ise neden-sonug iliskisi dogrulanmaktadir. Uzun dénemli bir denge

iligkisi, iki veya daha fazla zaman serisinin es biitiinlesik olmasi anlamina gelmektedir.

Degiskenlerin birbirlerinden bagimsiz olarak hareket edememesi ise denge iliskisini
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gostermektedir. Degiskenlerin zamanla denge iliskisine dogru yaklasiyor olmasi, uzun
donemli denge olarak kabul edilmektedir (Cavdarli, 2007: 26). Ayn1 zamanda degiskenler
arasindaki esbiitiinlesme iliskisi varligi en az bir yonde nedensellik baginin oldugunu
gostermektedir.

Birinci farklarinda duraganlastirilan seriler ile kurulan modelde serilerin yillik
olmasi nedeniyle gecikme uzunlugu “6”olarak alinmistir. Ancak gecikme uzunlugu LR
(Benzerlik Orani) test kriterlerine gore “5” olarak belirlenmistir (Giingor, 2016: 71-72).
Buradan yola ¢ikilarak degiskenler arasindaki uzun doénemli iliski olup olmadigim
anlayabilmek amaciyla Johansen Esbiitiinlesme testi yapilmigtir.

Johansen Esbiitiinlesme testinde; Test istatistigi > Kritik deger oldugu takdirde

hipotez reddedilmektedir. Maksimum 6zdeger (maximum eigenvalue), Amax test teknigi ve

Atrace test istatistigi, tablo degerinden kiiciik oldugunda, serilerin kointegre olmadiklar1 aksi

halde ise kointegre olduklar1 sonucu ¢ikarilmaktadir (Tar1, 2015: 425-429). Test sonuglari

Tablo 11°de yer almaktadir.
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Trace Testi Ozdeger Trace Istatistik %05 Kritik Olasihk
Istatistigi Deger

Higbiri 0.2625 20.4577 12.3209 0.0018*

En fazla 1 0.0652 3.7075 4.1299 0.0643***

Maximum Eigen iOZng?f. I\gax—l.Eigle{n %]5_) eritik Olasihk

Value Testi statistigi statisti eger

Higbiri 0.2625 16.75025 11.2248 0.0049*

En fazla 1 0.0652 3.7075 4.1299 0.0643***

*, B ve #4* girasiyla istatistiksel olarak 1%, 5% ve 10% anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 11 incelendiginde, Trace ve Maximum Eagen testi degerleri i¢in %1 ve
%10 anlamlilik diizeyinde, %5 kritik deger olan 12.3209<20.4577 ve 11.2248<16.75025
olarak c¢ikmistir. Bu sonug itibariyla, yenilenebilir enerji iiretimi ve ekonomik biiyiime
degiskenleri arasinda bir esbiitiinlesme oldugu goriilmektedir. Buradan yenilenebilir enerji
iiretimi ve ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu sonucuna varilmistir.

Koentegrasyon analizi sonucunda degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki
tespit edilmigse, bu degiskenlerin uzun donem katsayilarinin tahmin sorunu ortaya
¢ikmaktadir (Nazlioglu, 2010: 97). Sayet degiskenler birinci dereceden duragan I (1) ve
degiskenler arasinda koentegre vektor mevcut ise, bu modelin siradan en kiigiik kareler
metoduna gore tahmin edilmesi, siradan en kiiciik kareler yonteminin tutarli, sapmasiz ve
etkinlik Ozelliklerinin kaybolmasma yol agmakta, dolayli olarak da hipotez testlerini
gecersiz héle getirmektedir. Bu sorunun ¢oziilebilmesi i¢in Phillips ve Hansen (1990)

tarafindan FMOLS ve Stock ve Watson (1993) tarafindan (DOLS) 6nerilmistir. Calismada
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degiskenler arasindaki uzun donemli iligski katsayilarinin tahmini icin FMOLS ve DOLS
testi kullanilmigtir. Calismada kullanilan model ile esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesi
nedeniyle FMOLS ve DOLS testi kullanilarak uzun déonem katsayilarinin tahmini sonuglari
Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12: Full Modified Ordinary Least Square (FMOLS) ve Dynamic Ordinary

Least Square (DOLS) Sonuclari

FMOLS
Katsay1 t-Istatistigi
5.3581 9.4374*
DOLS
Katsay1 t-Istatistigi
5.4471 8.5965*
* ¥E ye *¥** grrastyla istatistiksel olarak 1%, 5% ve 10% anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 12’de uygulanan FMOLS ve DOLS testi sonuglari itibariyla
yenilenebilir enerji iiretimi katsayilarinin pozitif olarak ¢ikmasi, ekonomik biiylimeyi de
pozitif yonde etkiledigini gostermektedir. Burada FMOLS testine goére %1 anlamlilik
seviyesinde katsay1 5.3581 degerini ve DOLS testine gore ise %1 anlamlilik seviyesinde
5.4471 degerini almaktadir. Her iki katsay1 degeri de istatistiki olarak anlamli bir olasilik
ifade etmektedir. Bu sonuglar, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji {iretiminin ekonomik

bliylimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucunu ortaya koymaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Stirdiiriilebilir kalkinma ve biiyiimenin ancak strdiiriilebilir bir ¢evrede
miimkiin oldugu tiim ¢evrelerce kabul gormiis bir gercekliktir. Hizla tiikenen ve g¢evresel
olarak biiyiik zararlara yol acan fosil kaynakli enerjiler yerine temiz, ¢evre dostu ve
tikenmeyen kaynaklardan elde edilen yenilenebilir enerji, her gegen giin Onemini
artirmaktadir.

Tiirkiye, biiyiik olclide enerjide disa bagimlilik, yiiksek enflasyon, artan igsizlik
ve dis ticaret ac1g1 sorunu ile kars1 karsiyadir. Sosyal ve ekonomik gelisme i¢in en temel
unsurlardan biri olan enerji konusunda nihai hedeflere ulasmak adina ekonomide yapisal
bir doniisim gereklidir. Tiim bu sorunlarin ¢6ziimii, tiretim endeksli ekonomiye gecis
yapmak ayni zamanda teknolojik ilerlemeyi tiim yonleriyle tiretime dahil etmek ve nitelikli
is giicii potansiyelini azami seviyeye ¢ikarmakla miimkiin olabilecektir. Bu noktada enerji
politikasinin yeni teknolojilerle yerli ve yenilenebilir enerji sektoriine kaydirilmasinin tiim
bu sorunlarin ¢6ziimiine énemli diizeyde katki saglayacagi ongoriillmektedir. Zira Tiirkiye
fosil kaynakli enerji bakimindan zengin bir potansiyele sahip olmasa da yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeli olduk¢a yiiksek sayilabilecek bir iilke konumundadir. Bu sebeple,
yenilenebilir enerji tiretiminin etkin bir siire¢le en verimli sekilde degerlendirilmesinin,
Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinmasindaki paymin yiiksek olabilecegi diisiinilmektedir.

Tiirkiye’de yiiksek oranda ithal enerji bagimliligi ve bu ithal edilen enerjinin
cogunlukla fosil yakitlardan olusmasi beraberinde karbon emisyonu sorununu da
getirmektedir. Dolayisiyla bu agidan bakildiginda da yenilenebilir enerji yatirimlarinin
tesvik edilmesi ve kullaniminin artirilmasi, tiiketimi zararli emisyonlarin azaltilmasinda
cok biiyiik bir rol oynamaktadir. Yenilenebilir enerji yatirnmlarinda ilk kurulus maliyetleri

goreceli olarak degismekle birlikte yliksek maliyetli olarak goriilse de potansiyel faydalar
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tam manasiyla ortaya konmus degildir. Yenilenebilir enerji ve fosil kaynakli yakitlar
arasindaki maliyet farki, teknolojik gelisme ve ilerleme saglanmasi halinde
distiriilebilecektir. Dolayisiyla hem ¢evresel faydalar1 bakimindan hem de ekonomik
biiylime temel dinamikleri olan; sermaye birikimi, teknolojik ilerleme ve nitelikli is giicii
bakimindan katki saglayabilecektir.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime iligkisi konusunda birgok degisik
bolge ve iilke bazinda farkli yontemler ve verilerle degisik donemlerde analizler yapilmis,
birbirinden farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. Yapilan bu ¢aligmalarda veri seti modelleme
sekli analiz yonteminin farkliliklari, tlkelerin birbirinden farkli sosyoekonomik
degiskenleri vb. nedenlerle farkli sonuglar ortaya c¢ikmis olmasi genel itibariyla
yenilenebilir enerji heniiz diinyada hele de gelismekte olan iilkeler i¢in yeni uygulama
alan1 bulmus olmasi ile birlikte 6zellikle diisiik oranlarda gergeklesen yatirimlarla kesin bir
veri sunamamaktir. Bununla beraber, enerji kaynaginin kapasitesi, kullanilabilir
potansiyeli, cografi analizler ve etiitler 1s518inda finansal maliyetleri de g6z Oniine
alindiginda, doganin insanogluna comert¢e sunmus oldugu kaynaklar: kullanmak 6zellikle
de fosil kaynak rezervi diisiik ve yenilenebilir enerji alternatifleri bakimindan zengin
tilkeler agisindan baslangicta yiiksek maliyet riski dolayisiyla ekonomik anlamda zorlasa
bile uzun vadede ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji arasinda iki yonli pozitif bir
bag oldugu sonucunu g¢ikarmak da miimkiin olabilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji
tiretim ve tiiketiminin uzun vadede gelecek vadeden bir sektér oldugu ve ekonomik
biiylimeye pozitif katki sunacagi Ongoriisii hakimdir. Zira disa bagimliligi azaltmasi,
istthdam yaratmasi ile issizlik sorununa ¢oziim bulmasi, cari acigl azaltmasi, iiretime
dayali ekonomik kalkinmaya pozitif katki saglamasi, yerli para deger kazancina yonelik

dolayl: etkileri ve iiretimin daha ucuz enerji maliyeti ile yapilabilmesi bunun gostergesidir.
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Ancak temiz ve ¢evre dostu Ozellikleriyle insan sagligi agisindan da yadsinamayacak 6nem
arz eden yenilenebilir enerjinin, yine sosyopolitik, sosyoekonomik ve kiiltiirel kalkinma
acisindan saglayacagi katkilari tam anlamiyla 6lgmek de oldukga zor goriinmektedir.

Bu c¢aligmada yenilenebilir enerji {iretiminin, Tirkiye ekonomisine etkisi
GSYIH degerleri iizerinden ekonometrik analiz yapilarak incelenmistir. Tiirkiye’de 1960-
2017 donemi i¢in yenilenebilir enerji liretimi ve ekonomik biiyiime iligkisi Phillips-Perron
ve Dickey Fuller birim kok testleri uygulanarak calisilmis ve duragan seriler elde
edilmistir. Bunun iizerine esbiitiinlesme iligkisi ve nedensellik baginin tespiti igin Johansen
Esbiitiinlesme test teknigi yontemi uygulanmis ve enerji tiretimi ile ekonomik biiyiime
arasinda uzun donemli iliski bulunmustur. Bu iliskinin yoniinii tespit etmek ve uzun
donemli katsay1 tahminleri yapmak amaciyla FMOLS ve DOLS yontemleri kullanilarak
analiz yapilmistir. FMOLS ve DOLS testi sonuglari itibariyla yenilenebilir enerji tiretimi
katsayilarinin pozitif olarak ¢ikmasi, ekonomik biiylimeyi de pozitif yonde etkiledigini
gostermektedir. FMOLS testine gore %1 anlamlilik seviyesinde katsayr 5.3581 degerini ve
DOLS testine gore ise %1 anlamlilik seviyesinde 5.4471 degerini almaktadir. Her iki
katsay1 degeri de istatistiki olarak anlamli bir olasilik ifade etmektedir. Bu sonuglar,
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretiminin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi ve
biiylime hipotezinin gegerli oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bu sonuglar,
yenilenebilir-yenilenemez ayrimi gozetmeksizin enerji tiikketimi ve ekonomik biiyliime
iliskisi kapsaminda degisik yontemlerle analiz edilmis olan ve literatiirde bahsi gegen
Oztiirk (2010), Aytag (2010), Polat, Uslu, ve San, (2011), Usta (2016), Caglar, Kubar ve
Korkmaz (2017), Durgun ve Durgun (2018) c¢alismalar1 sonuglarini desteklemekte, bu
calisma ile ayn1 degigkenler iizerinden yani yenilenebilir enerji liretimi ve ekonomik

biiylime iligkisi kapsaminda ancak farkli analiz yontemleri kullanilarak yapilmis olan



103

Erdogan ve dig. (2018) calismasi ile sonug itibartyla uyumluluk gostermektedir. Bu
kapsamda bu calisma son donemde yenilenebilir enerji liretimi ve ekonomik biiylime
iliskisini analiz eden az sayida ¢alisma arasina katilarak literatiir genisletilmistir. Buradan
yenilenebilir enerjinin, enerji ekonomisindeki roliiniin ne kadar biiyiikk 6nem arz ettigi bir
kez daha ortaya ¢cikmistir. Tiirkiye, zengin yenilenebilir enerji kaynaklarint en etkin ve
verimli bir sekilde kullanilmasinin ekonomik biiylimeye etkisinin yani sira cevresel
faktorlerde meydana getirebilecegi faydalari ve enerji bagimliligini azaltmadaki roliinii
hesaba katarak ekonomi ve enerji politikalari belirlemelidir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlarinda, santral kurulus asamasinda
maliyetin devlet tarafindan desteklenerek azaltilmasi, yine enerji santrallerinde miimkiin
mertebe yerli hammadde ve malzeme kullanilmasi, elektrikli araglarin kullaniminin
Ozendirilmesi, ayrica tipki uzaktan sarj edilebilir telefonlarda oldugu gibi, elektrikli
araglarin, lizerinden gectiginde elektrik sarjin1 saglayabilecek gilines ya da riizgar enerjisi
ya da ikisi ortak yenilenebilir enerji temelli teknolojik sistemlerle donatilmis yollar
projelendirilerek hayata gecirilmesi saglanabilir. Girisimciye vergi indirimi tesviki vb.
politikalar  gelistirilmesi, girisimciye yonelik biirokratik engellerin  azaltilarak
kolaylastirilmasi, santral i¢in uygun arazi se¢imi konusunda gerekirse arazi sahipleri ile
yatirimer arasinda devlet koprii gorevi istlenerek bir ¢esit garantor-hakemlik yapmasi
saglanarak buradan iki tarafli alacagi dnceden konulmus sozlesme sartlar1 dahilinde kira ya
da kar gelirine ortak olarak hem vatandasin hem yatirimcinin hem de devletin bu yolla
gelir elde etmesi igin diizenlemeler getirilebilir. Yeni insa edilecek kamu binalar1 basta
olmak tizere diger tiim binalarin yenilenebilir enerjiye uygun, ekolojik tabir edilen; ¢cevreye
duyarli sekilde insa edilmesi, bu konuda da yine de ¢esitli maliye politikalari ile girisimci

ve kullaniciya yonelik politikalar gelistirilmesi, yenilenebilir enerji alaninda Ar-Ge
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calismalari i¢in ayrilan payin artirilmasi, enerji arz giivenliginin depolanma ve saklanma
stirecleri dahil azami sekilde saglanmasi gerekmektedir. Hepsinden 6nemlisi ise tasarruf-
verimlilik ve kaynaklarin etkin kullanim1 konusunda dikkat ¢ekici reklam panel konferans
ya da ilkdgretimden itibaren miifredata konulacak mecburi derslerle egitim verilerek
toplumsal biling tesis edilmeli; bu konuda gerekirse tesvik ve odiillendirme siiregleri de

etkin bir sekilde uygulamaya konulmalidir.
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