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OZET

Bu tezde, Tiirkiye’de 1990-2019 yillar1 arasindaki verileri kullanilarak, ekonomik biiylime,
karbondioksit emisyonu ve enerji tiikketimi arasindaki nedensellik iligkisi incelenmistir. Bu
caligmada literatlirdekilerden farkli olarak, kullanilan veri setindeki enerji tiikketimi, kisi

basina petrol tiiketimi (TEP) olarak alinmis ve ekonometrik analizler uygulanmistir.

Verilerin uygulanacak test sonuglarinda hataya sebep olmamasi i¢in ilk olarak duraganliginin
kontrolii icin ADF ve PP birim kok testleri uygulanmistir. Karbondioksit emisyonu, ekonomik
biiyiime ve enerji tiiketimi kavramlari arasinda bir nedenselligin olup olmadigini1 Gragner

Nedensellik Testi uygulanarak analiz edilmistir.

Calismada kullanilan yillik veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve World Bank
sitelerinden alinmis ve E-Views 10 programi kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda ise
Tiirkiye’de sadece enerji tiikketiminden karbondioksit emisyonuna tek yonlii bir iliski

bulunustur.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi, Karbondioksit Emisyonu, Gragner

Nedensellik.



ABSTRACT

In this thesis, the causality relationship between economic growth, carbon dioxide emissions
and energy consumption in Turkey was examined using the data between 1990-2019. In this
study, unlike those in the literature, the energy consumption in the data set used was taken as

per capita oil consumption and econometric analyzes were applied.

First of all, ADF and PP unit root tests were applied to control the stationarity of the data in
order not to cause errors in the test results to be applied. Whether there is a causality between
the concepts of carbon dioxide emission, economic growth and energy consumption was

analyzed by applying the Gragner Causality Test.

The annual data used in the study were taken from the Turkish Statistical Institute (TUIK) and
World Bank sites and the EViews 10 program was used. As a result of the analysis, a
unidirectional relationship was found only from energy consumption to carbon dioxide

emissions in Turkey.

Keywords: Economic Growth, Energy Consumption, Carbon Dioxide Emission, Gragner

Causality.
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Giris

Ekonomik biiyiime, iilkelerin uyguladiklar1 politikalarin hedefleri arasinda yer almaktadir.
Icinde bulundugumuz yiizyil itibariyle kiiresellesmenin etkisinin iyice yayginlastig1 diinyada,
iiretimini ve ihracat rakamlarini artirmak i¢in yabanci yatirimlarin iilkeye girmesini saglayarak
veya cesitli ekonomik politikalarin uygulanmasiyla tlkeler, ekonomik biiyiime hedeflerine
ulagmaya caligmaktadirlar. Biliyliyen ekonomilerle birlikte enerji talebinin artmasiyla, artan
enerji talebini kargilamak iizere iilkelerde Onemsiz ve diizensiz enerji liretimi yapilmaya
baglamigtir. Boylelikle ekonomik biiylime hedeflerini yakalamak isteyen iilkeler iklim
sorunlari, kiiresel 1sinmay1, giriiltii kirliligi gibi ¢evresel sorunlari da beraberinde

getirmektedir.

Kar maksimizasyonu saglamak icin gelen yatirimcilar, iiretim yapacaklari iilkede elverisli
ortamin olmast, liretim maliyetlerinin minimum olmasi, hammadde ve enerji fiyatlarinin ucuz
olmasi gibi etkenleri dikkate almaktadirlar. Bu baglamda ekonomik biiyiime ve iilke refah
seviyesini yiikselmesine neden olan yatirimecilar, kullandiklart ucuz ve gevre dostu olmayan
enerji tilketimi ve diizensiz insan go¢ sorunlarina getirip, ¢evresel sorunlar1 ve karbondioksit

salinimini da artirmasina sebep olmustur.

Hizla gelisen iilkelerin artik yeni sorunu olan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gelecek
nesillerimiz i¢in tehdit teskil etmeye baslamistir. Diinya ise bu konuyu ele alan toplantilardan
olan “ Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli Raporu (IPCC)” kiiresel anlamda sicaklik
degisikliginin oldugunu ve bunu sera gaziyla bir iliski halinde oldugunu ortaya koymuslardir.
IPCC (2007)’ e gore kiiresel 1sinmadaki 1.1 ile 6.4 derecelik bir artis 2100 yilina kadar deniz
seviyesinde 16.5 ile 53.8 cm. yiikselise sebep olacaktir (IPCC, 2007). Gelismekte olan ve
gelismemis tilkeler ¢evresel sorunlari ikinci planda tutmaktadir ancak gelismis iilkeler cevresel
sorunlar i¢in ¢esitli onlemler almaya calismislardir. Bunlardan ilki olan 1997 de imzalanan
Kyoto Protokol’diir. Bu anlasmada karbon salinimini o yillardaki seviyelerin en az %35 altina
cekmeye calismislardir. Kyoto Protokoliinden sonra da bircok uluslararasi anlasma ve
sozlesmeler gerceklemistir. Ancak anlagmalara ve uygulanan politikalara ragmen iklim
degisikligine yol agan en 6nemli faktor olan karbondioksit salinimi artmaya devam etmektedir.
Gelecek yillardaki nesiller i¢in biiylime, iklim degisikligi ve enerji tiiketimleri arasindaki

dengeyi saglamak gerekmektedir.

Bu ¢alismada ilk boliimde ekonomik biiyiime kavrami tizerinde durulmus, ekonomik biiylimeyi

etkileyen unsurlar ve ekonomik biiylime teorilerinden bahsedilmistir. Devaminda yenilenemez

1



ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan bahsedilmis ve diinyada ne kadar bu kaynaklarin
iiretildigi ve tiiketildigi bilgileri verilmistir. ikinci béliimde ise karbon emisyonu, uluslararasi
iklim sozlesmeleri aciklanmistir. Devaminda Tiirkiye’nin enerji, emisyon ve iklim
sozlesmelerinde duruslarindan bahsedilmis ve Tiirkiye’nin enerji politikalar1 {izerinde
durulmustur. Ugiincii boliimde ise literatiir taramasina yer verilmis, arastirma konusu olan
Tiirkiye icin karbondioksit salinimi, ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi verileri sunulmustur.
Uciincii kismm sonunda ise yapilan ampirik ¢alisma uygulanmis ve cikan sonuglar

dogrultusunda hiikiimetin politika 6nerileri ve tavsiyeler sunulmustur.



BOLUM I

Ekonomik Biiyiime ve Ekonomik Biiyiime Modelleri

1. Ekonomik Biiyiime Tanimi ve Ekonomik Biiyiime Modelleri

Ekonomik biiyiime kavrami gerek devletler, gerek arastirmacilar i¢in 6nemli bir yere sahiptir
ve bu konuda ¢ok sayida arastirma mevcuttur. Ekonomik biiylimenin tarihsel gelisimine kisaca
baktigimizda Sanayi Devrimi’ne kadar {ilkeler arasinda fark olsa bile, iilkeler tarim agirlikl
veya kiiresellesme yaygin olmadigr i¢in i¢ piyasa kosullarma gore lretip tliketmislerdir.
Ingiltere’de baslayan Sanayi Devrimi sonrasinda iilkeler arasi iiretim farki yaratan teknoloji
iirlinleri piyasaya girmesiyle sanayilesen iilkeler yiiksek biiylime oranlarina ulasip diinyada

ekonomiler arasi dengesizlige yol agmislardir.

Ekonomik biiylime, belli bir ekonomide, belli bir donemde iiretilen mal ve hizmetlerin toplam
degerindeki artisin (GSYH), bir onceki donemin GSYH artisindan daha yiiksek olma
durumudur. Bu tanima dayanarak “Gayri Safi Yurt i¢i Hasila” s6z konusu olan iilke toprak
sinir1 igerisindeki ekonomide, belli donemlerdeki iiretilen tiim nihai mallarin ekonomik
degerlerinin toplamlar1 olarak tanimlanir (Turan, 2008, s.11). GSYH hesaplanirken ve
yorumlanirken Reel ve Nominal kavramlari dikkate alinmalidir. Clinkii GSYH genel taniminda
iiriinlerin degerlerinin toplamlari olarak tanimlanmistir. Uriin toplamindaki deger artis1 iki
farkl1 bigimde gergeklesir. Ilki o donem araliginda {iriin fiyatinin, {iriin iiretiminden daha fazla
artmastyla GSYH ‘y1 artirmasidir. Bu sekilde artan GSYH’ ya Nominal GSYH denilmektedir.
Nominal GSYH hesaplamalar1 bize saglikli bilgiler vermez ciinkii fiyatlar iizerinden artan
biiyiime orani iilkedeki enflasyon gibi ekonomik sorunlarin getirisi olabilmektedir. ikincisi ise
fiyat degisimlerinden arindirilmis olan Reel GSYH ‘tir. Reel GSYH ise belirli donemdeki
dretilen nihai mallarin temel bir yil baz alarak, baz yilin fiyatlariyla degerlendirilmesidir.
(Unsal, 2016, s.3-4). Baz yili genellikle 100 degerini alir. Tiirkiye’de ekonomik degerler
hesaplanirken ise 2009 yili baz yili kabul edilmektedir. Reel GSYH bulmak icin deflator
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu agiklamalara gore ekonomik biiyiime hizi kavramini asagidaki

gibi formiillestirebilir.



Gi- Reel GSYH - Reel GSYH w1

Reel GSYH 1

Her ekonomik kavramda oldugu gibi ekonomik biiyiimede de siirdiiriilebilirlik gereklidir. Ulke
icindeki kaynaklarin verimli ve diizgiin kullanarak stirekli GSYH artmasi iilkenin siirdiirebilir
ve refah seviyesinin arttig1r anlamina gelmektedir. Azgelismis iilkelerde iktisadi biiylimenin
amaci, geleneksel ekonominin iirettigi basit {irtinler ve kullanilan basit tekniklerin yerine daha
cok teknolojiye dayali liretim yontemine ve daha degerli iirlin liretimine gegisini saglamaktir.
Temel amag tiretimi artirip bununla birlikte daha degerli iirlinlerin iiretimini saglamaktir.
Azgelismis iilkeler i¢in bu iiretimin artigindaki amag “uzun dénem” olurken, gelismis iilkelerde
“ kisa donem” sorunu olmaktadir. ( Savas, 1994, s.41-42). Gelismis iilkeler ise, ekonomik
biiyiimenin {i¢ temel amac1 asagidaki gibidir; ( Ozgiiven, 1988, s. 88)

1. Yeni liriinler ve yeni teknolojik araglar bulmak

2. Uretimde yeni ydntemler iiretip bunlar1 kullanmak

3. Hem i¢c hem de dig pazara iiretim yapip yeni iriinleri bulup oncii lilke konumunda

olmaktir.

1.1. Ekonomik Biiyiimeyi Etkileyen Unsurlar

Uzun donemde biiylime oraninin artisini etkileyen dort temel unsur bulunmaktadir. Bunlar,
isgilicii, sermaye, dogal kaynaklar ve teknolojik gelismelerdir. Bu faktorleri etkin ve akilc
olarak kullanarak tiretimi ve iilke igindeki refah seviyesini bir iist seviyeye ¢ikarabilir.
Dijitallesen ve Kkiiresellesen diinyamizda teknoloji unsurunu daha etkin kullanmak
gerekmektedir. Bu fonksiyonlardan sadece bir tanesini artirmak iiretim miktar1 adina bir etki
saglamamaktadir. Bu duruma azalan verimler yasalar teorisi denilmektedir. Azalan verimler
yasalar teorisine gore, iretim icin en az iki {iretim fonksiyonu gerekmektedir. Uretim

yapabilmek i¢in bu fonksiyonlarin ikisini de en etkin bi¢imde artirmak gerekmektedir.

1.1.1. s Giicii

Bir diger adiyla beseri kaynaklar, bircok ekonomist tarafindan en énemli {iretim fonksiyonu
oldugu goriisiindedir. Niifus artis1 hem tilkedeki tiiketimi artirirken bir yandan da is giiciinii de
etkilemektedir. Ancak niifus artiginin biiylimeye etkisi bircok makale ve ekonomist tarafindan

incelenmis ve niifus ile bilyiime arasindaki iliski tartisma sdz konusu olmustur. Unlii ekonomist

4



Malthus’un Niifus Teorisine (1789) gore, niifustaki artisin, iiretimdeki artistan daha diistik
olacagina ve azalan verimler yasasinin igleyip iilke refah seviyesinin diismesine neden olacagini
savunurken, Ingiliz ekonomist Godwin, niifustaki artisin iilke i¢i refah ve biiyiimeye yol

acacagini savunmustur (Malthus, 1789, 5.56).

Ulkeler gelismislik seviyesi atladik¢a niifus artisinin &niine gegmektedirler. Ciinkii gelismis
iilkeler katma degeri yiiksek mallara sahip olmak ve bu mallarin {iretimi i¢in nitelikli is glicti
yetistirmeye amaclamaktadirlar. Nitelikli is giicline sahip olabilmek i¢in daha ¢ok emek yerine
sermaye agirlikli yatirnm yapmaktadirlar. Adam Smith beseri sermaye konusunda da nitelikli
is giicii kavramina dikkat c¢ekip, yetenekli insanlarin topluma c¢ok fazla deger katacagim
sylemistir. Is giiciindeki kalifiyeli ve kalifiyesiz olarak iicret farki olmas: gerektigini sdylemis

ve en dogru yatirimin insana olan yatirim oldugunu savunmustur ( Marshal, 1980 ).

Diinya, sanayi devriminden sonra dogum oranlarini artirip, 6lim oranlarmi diismeye
baslamaktadir. Gelisen teknoloji ve saglik hizmetleri sayesinde 6liim oranlarinin Oniine
gecmeye baslanmistir. Geligen tlkeler nitelikli i giliciinii saglamak amaciyla dogum oraninin
Oniline gecerek katma degerli iiriinleri diinya pazarmma sunmaktadirlar. Gelismekte olan ve
gelismemis tilkeler icinde niteliksiz is glicii sayisini artirarak daha az katma deger iiriinleri

iiretip biilylimeyi artirmaya ¢alismaktadirlar.
1.1.2. Sermaye

Sermaye birikimi ve bu sermayeyi dogru ve verimli kullanim stratejileri iilkeler arasindaki
ekonomik geligsmislik diizeyini etkileyen ana unsurdur. Ekonomik biiylime i¢in sermaye tanimu,

iiretimde kullanilmak iizere iiretilmis tiim fiziki ara¢ ve gerecler olarak tanimlanir.

Ekonomiler tasarruf oranlarini artirip, bu tasarruflari yatirima doniistiirmek amaclamaktadirlar.
Ancak gelismemis veya gelismekte olan iilkelerdeki tasarruf oranlar1 ¢ok diisiik seviyede
kalmaktadir. Bunun sebebi diisiik gelir ile ¢alisan bireyler tiiketim i¢in harcama yapip tasarrufa
cok diistik pay birakmalardir. Bundan dolay1 iilkenin sermaye birikimine az katki saglamasina
neden olmaktadir. Yeni ekonomik biiylimeye baslamis bir ekonomide; zaten diisiik olan tiiketim
diizeyini daha da diisiirerek tasarrufu, dolayisiyla sermaye birikimini arttirmak imkansiz
denecek kadar zordur. O bakimdan cari tiiketimin kisilarak tasarruflarin artirilmasi azgelismis
iilkelerin gelismesi i¢in yasamsal bir nem arz etmektedir( Karakayali ve Dilber, 2013, s. 49 ).
Kisacas1 artan niifus karsisinda yeni is giiciine yeni istthdam saglamak i¢in sermayenin

yatirimlara doniistiiriilmesi hem {iretimi hem de ekonomik biiylimeyi artirmaktadir.



1.1.3. Dogal Kaynaklar

Dogal kaynaklar iiretim i¢in kullanildiklarinda ekonomik biiylimeyi etkileyen unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dogal kaynaklar1 dogalgaz, petrol, iklim kosullari, ¢esitli madenler,
ormanlar gibi siralamak miimkiindiir. Insanmn elinde olmayan biitiin bu kaynaklar iilkelerin
cografi mevkilerine gore farklilik gostermektedir. Dogal kaynaklar dogrultusunda baraj, tarim
arazilerinin verimli kullanimi ve yeralti madenleri c¢ikararak iilke ekonomisine katki
saglamaktadir (Mahriogullari, 2009, s. 5). Dogal kaynak zenginligi {iilkeler i¢in avantaj
saglamaktadir ancak dogal kaynagi zengin olan iilkelere gelismis iilke sifatt vermek dogru
olmamaktadir. Bunun en biiyiik 6rnegi olan Afrika lilkelerinde dogal kaynak zenginligi ¢ok
olmasina ragmen az gelismis iilkeler arasinda yer alip, Japonya’nin ise daha kisith dogal
kaynaklar IMF’in 2022 yilinda yayinladig1 rapora gore diinya ekonomilerinin ilk 5. Sirasinda
yer almaktadir (Tirkiye Strateji ve Biitge Baskanligi, “Diinya Ekonomisinde Son Gelismeler

Biilteni 2022, Erisim 10 Ocak 2023).
1.1.4. Teknolojik Gelismeler

Teknoloji ¢ag1 olarak da sdylememizin miimkiin oldugu 21.yy’da tiretim faktorlerinde arasinda
olan teknoloji kavrami, ekonomik biiyiimeye diger faktorlerden daha fazla katki saglamaktadir.
Teknolojiyi tiretime entegre ederek iki ana sekilde faydalanmaktayiz. Birincisi, ayni {iretim
faktorleriyle teknoloji sayesinde daha fazla {iretim saglanabilir. Ikincisi ise ayni iiretim
miktarini daha az tiretim faktorii kullanarak saglayabiliriz (Hepaktan, 2016, s.111). Teknoloji
seviyesinin yiiksek olmasi daha yiiksek katma degerli liriinlerin iiretilmesine olanak saglar.
Gelismeye yeni baglayan tilkelerde teknoloji daha ¢ok yabanci yatirimcilardan gelecek
yatirimlar ile birlikte 6grenilmektedir. Know-how ve yabanci sermaye ile teknoloji gelisimi
artirilir. Bununla birlikte iilkeler teknoloji seviyesini artirmak i¢in ar-ge ¢alismalarinin tizerinde

durmali ve yatirimlar yapmalidir.



Tablo 1: Ulkelerin Ar-Ge Calismalarimin GSYH icindeki Paylar1 %, 2019

Kaynak : OECD

Tablo 1°de goriiliigli lizere gelismis tilkelerin teknoloji iizerinde dogrudan etkisi olan ar-ge
caligmalarina GSYH’nin yaklasik %2 oraninda ayriligin1 gérmekteyiz. Tirkiye ise sadece
%1’ini aywrabilmektedir. Teknoloji yatirimlart aslinda sermaye ile i¢ igedir. Yani sermaye
yatirimi yaparken yeni teknolojiye uygun yatirimlar yapmak gerekmektedir. Boylelikle iiretilen

iiriinler rekabete kars1 giiclii ve piyasada tercih edilen tiriinler olur.

Ug ana faktoér yaninda aslinda arka planda kalan girisimci, hiikiimet ve uyguladiklar dis
politikalar, cografi konum ve gelenek goreneklerimiz de ekonomik biiyiimeyi etkilemektedir.
Ug ana unsur ortami miisait olsa bile girisimci olmadan iiretim ve ekonomik biiyiime sinirlt
kalir. Uretim faktérlerini alip en verimli sekilde kullanmast icin girisimcilerin 6nii agilmali ve
egitimin kalitesi artirilarak yeni girisimciler yetistirilmelidir. Ayrica hiikiimetin uyguladiklar
dig ticaret politikalari, vergi istisnalar1 ve indirimleri, iireticiye verdikleri destekleri ve
ekonomik istikrar1 saglamas1 hem yeni gelecek iiretici agisindan hem de tilke i¢indeki iireticinin
daha ¢ok iiretime katki saglamasini ve ekonomik biiyiimeyi artirmasinda biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ekonomik biiyiime, biitiin faktorlerin istikrarli ve dengeli bir sekilde artmasi

halinde gerceklesmektedir.



1.2. Ekonomik Biiyiime Modelleri

Gegmis tarihten bu giine kadar her iktisat okulu kendi yontemleriyle, gelismis ve gelismekte
olan tlkelerin ekonomik biiyiime faktdrlerini ve kullanilan faktdrlerin neye gore arttigini veya
azaldigini arastirmis ve matematiksel bir yontemle bunlar1 formiil hale getirmeye calismistir.
Gelismis ve gelismekte olan tilkeler ise ekonomik biiylimeyi saglamak i¢in bu analizleri politika
hedefleri haline getirmislerdir. Farkli iktisat okullarinin, ekonomik biliylime kavramini farkli
sekilde tanimlanmis ve bu tanimlar giiniimiize kadar gelmistir. ilk olarak ekonomik bilyiimeyi
nicelik artig1 olarak tanimlayan iktisat¢ilar glinlimiize geldiginde niceligin yaninda niteliginde
ekonomik bilyiimeye eklemislerdir. Ozellikle “sanayi devrimi” dénemi boyunca yalnizca
iiretim miktarindaki artisa bakilmakta, buna bagl olarak iiretimi artirmak i¢in sadece liretim
faktorlerindeki is giicli, sermayeyi artirmaya yonelik politikalar kullanilmaktaydi. Gliniimiizde
gegerliligi devam eden politikalarda ise, ekonomik biiyiimeyle birlikte artik ekonomik refahi
artiracak gelir dagilimi, adalet esitligi, saglik, egitim, sendikacilik, insan haklar1 gibi
konulardaki esitligi saglamak i¢in politikalar kullanilmaktadir ( Berber, 2006, s. 6). Farkli
donemlerde yapilan ekonomik biiylime tanimlarini agagidaki tablodaki gibi 6zetlememiz

miumkindiir.

Tablo 2: Bashca Biiyiime Teorileri

Biiylime Teorileri Biiyiime Kaynaklari Biiyiimenin Ozellikleri
oy . Isboliimii Smurl: biiyiime,
Klasik B“y“.me Teorileri Artik Degerin Tarimda AVK nedeniyle
Adam Smith (1776) atirima donlismesi sinirli biiylime
David Ricardo (1817) g Artik De“eiin Niifus kanunuylllledelli le
Thomas R. Malthus (1799) ceern 1 NEAELy
yatirima doniismesi sinirlt biiylime.

Beseri sermayeyi ve
Talep ve tiikketim | teknolojiyi modelinde ihmal
John M.Keynes (1930) agirlikli model etmistir. Eksik istihdamda
olusturmustur. ekonomik dengeye
gelinecegini belirtmistir.

Kapitalist siirecte kar
Karl Marks (1867) Sermaye Birikimi oranlariin diismesi
nedeniyle sinirl biiyiime.

Josep? Kararsiz biiylim
A.Schumpeter(1911- Yenilikler $1z buyume,
1939) Kararsiz denge.




Post-Keynezyen Biiyiime

Mod. Tasarruf ve Kararsiz Dene
Roy F. Harrod (1939) yatirimlar £
Evsey Domar (1946)

Neoklasik Biiylime Modeli | Dissal oldugu kabul Teknolojik gelismenin
(D1ssal Biiyiime Modeli) edilen niifus ve yoklugu nedeniyle gecici

Robert Solow (1956) teknolojik gelisme biiylime.
Roma Kuliibii Modelleri | D083l Kaynaklarve |- Nifus patlamasi, gevre
. Cevre kirliligi ve enerji tiiketimi
Dennis Meadows (1972) ; .
Korunmasi nedeniyle sorunlu biiylime.
Yeni Biiylime Teorileri Fiziki sermaye,

Biiylimenin igsel olmasi,

(Igsel Biiyiime Teorileri) beseri sermaye, devletin yenilenmesi ve
Paul Romer (1986) teknoloji, kamu tarihsel selisimin dikkate
Robert Lucas (1998) sermayesi ve ihnfnam
Robert Barro (1990) mali araclar ’
Sanayi Bolgeleri Modeli Sinai ve mahalli Biiylimenin bolgesel

Giacomo Becattini (1991) orgiitlenme sekli | dengesizliginin agiklanmasi.
Kaynak: Berber,2006, s.52 direk olarak alinmistir.

1.2.1. Merkantilist Ekonomik Biiyiime Modeli

Merkantilizm 1450-1750 yillar1 arasinda gerek devlet isleyis bi¢imi olarak gerek ise
ekonomik politikalar olarak gegerli olan diisiince akimina verilen addir. Bu akima katk1
saglayan onemli merkantilistler Adam Smith, Montaigne, Petty, Colbert gibi isimlerdir.

Bati Avrupa’da ¢ikan bu diisiince paraya verdikleri énemle taninmaktadirlar. Ihracati

artirarak, ithalati miimkiin oldugunda kisarak {ilke i¢ine altin girisini artirmay1 amaglayan

bir anlayis bigimidir. Maliyet diisiirerek iiretimin artirilmasi ve buna bagli olarak ihracatin
artmasi, somiirgeciligin gelistirilmesi gibi nedenlerden dolay1 niifus artis1 istemislerdir.

Merkantilist diistinceyi asagidaki gibi 6zetlememiz miimkiindiir (Aksu, 2013, 5.19-20);

a. Ulkeler ekonomik giiclerini stoklarindaki altin, giimiis gibi degerli madenlerle
Olgmiislerdir. Bu nedenle iilke i¢indeki degerli maden stokunu artirmak icin dis ticarete
belli ambargolar koymuslardir. [hracati maksimum seviyede tutup, ithalat: olabildiginde
en diistik seviyede tutmuslardir.

b. Uretim maliyeti olan emegin fiyatim azaltmak icin niifus artisim istemislerdir, ¢alisma
zorunlulugu getirmisler hatta cocuk is giiciinden faydalanmislardir.

c. Yatirim icin gerekli olan tasarruflar i¢inde yaptirimlar getirmis ve iilke i¢i tasarruflari

artirmaya calismislardir.



d. Somirgecilik politikasi kullanilmislar ve ilk defa kolonilesme ve somiirgecilik meydana
gelmistir.

e. Merkantilist goriise gore tiiccarlarin hedefi, sanayi ve ticareti zenginlestirmek, devlete
gore hedef ise niifus artist1 ve ticaret i¢in gerekli kosullar1 saglamakla
gorevlendirilmistir.

f. 1lk defa diinyadaki el isciligi ile iiretilen iiriinlerin yerini fabrikasyona doniistiirerek seri
iiretimin ilk izlerini vermislerdir. Serbest piyasa gelismeye baslayip ve devlet ikinci
planda kalmistir.

g. Merkantilizmi bitiren ekonomik kriz Enflasyon ’dur. Fizyokrasi goriisiiniin de

olugsmasini saglamislardir.

1.2.2. Fizyokrasi

Fransa’da merkantilist yaklasima tepki olarak ¢ikan bu akim iilke zenginliginin yapilan ticaret
ve para yerine, tarimi On plana g¢ikarmis ve tarimdaki iretimi artirmaya calismiglardir.
Merkantilizm akimi kapitalizm ’in ve gelisen mutlak monarsilerin ekonomik diisiince
sisteminin 6rnegi olmaktaydi. Fizyokrasi akimi ile ise, girisimci ¢ift¢iyi, biiyiik 6l¢iide tiretim
yapacak tarimsal {ireticiyi, on plana ¢ikarmak isteyen, Fransiz reformcularinin 6gretisi olmustur
( Karakayali ve Dilber, 2013, s. 62 ). Liberalizmin onciisii olan bu diisiince akimini asagidaki

gibi 6zetleyebiliriz.

a. 1750°de meydana gelen bu diislince akiminin oncii iktisatcilart Roussev, ean Cladue
Marie Vincent de Gournay, Dr. F. Quesnay gibi isimlerdir.

b. Devletin tarafsizligint savunup, iktisat bilimi i¢in iz birakan® birakiniz yapsinlar,
birakiniz gegsinler ” ilkesini savunmuslardir (Dinler, 2009, s.317).

c. Sadece dolaysiz olarak vergi ve sadece tarim sektdriiniin vergilendirilmesini, diger
sektorler vergilendirirken daha masrafli olacagini diigiiniip sanayi ve imalat gibi
sektorlerden vergi almamislardir (Bocutcuoglu, 2012, s.35).

d. Tarmmin tek biiylime kaynagi olan sektor oldugunu diisiinmiisler ve tarim tiriinlerinin dis
ticarette ucuza satilmasindan dolay1 tarim iirlinlerinin dis ticarette daha degerli olmasini
savunmuslardir (Ozgiiven, 1988, s.3).

e. Dr. F. Quesnay meydana getirdigi “ ekonomik tablo” sayesinde toplumu {i¢ boliime
ayirdi. Birinci kisim toprak sahipleri, bu kisim toprak miilkiyeti sahip olan kisimdir.
Ikinci bdliim ise tarimda kiraci olan kisiler, bu kisiler asil ekonomik katkiy1 saglayan ve

iretim yapan bu sayede {lilke ihtiyaglarini karsilarlar. Son boliimde ise kisir siniflar,
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bunlar ise iki boliimiin disinda kalan imalat ve sanayicilerden olugsmaktadirlar (Aksu,
2014, s. 355).

f. Fayda kavraminin iizerinde durmuslardir ve fayday: 6lgiilebilecegini savunup toplam
fayda sifir ile marjinal faydanin maksimum olduguna dair ¢alismalar yapmislardir.

g. Klasik donemden onceye kadar olan bu kisimda kismen biiylime oranlarini yakalamig
olsalar da hem istikrar hem de iilke i¢inde gelir esitsizligi, sosyal refah gibi sorunlarin

¢oziimlerini bulamamisglardir.

1.2.3. Klasik Biiyiime Modeli

Merkantilist ve Fizyokrasi gibi diisiince okullarinin biiyiimek icin uyguladiklar1 politikalar
olmasina ragmen bir model kurmamiglardir. 19. Yiizyildan sonra buhar makinelerinin
bulunmasi sonrasi sanayi devrimi gergceklesmis ve seri iiretim gibi kavramlar ortaya ¢ikmistir.
Adam Smith, David Richardo, Alfred Marshall gibi 6nemli iktisat¢ilarin katkilariyla artik daha
modelli olarak ortaya ¢ikan ekonomik biiylime modeller kullanilmaya calisiimistir. Klasik
ekonomi teorisi, ekonominin arz yoniine agirlik vermis bundan dolay1 genel yaklagimini arz
yonli oneriler ¢er¢evesinde olusturmustur. ( Egilmez, 2004, s. 23). Klasik iktisadi yaklasimda
biiylimeyi inceleyen ve is bolimii gibi kavramlara dikkat ¢eken ilk iktisatgr Adam Smith
olmustur. Ulkede is boliimii kavramin etkili olarak kullanarak ve her iilke kendi uzmanlik alan1
olan iriiniin {iretiminde yogunlasarak biliylime oranlarini ylikseltecegini savunmustur
(Bocutcuoglu, 2012, s.65). Adam Smith hem verimligin artmasinda hem de sermayenin
artmasinda is béliimiiniin etkisi oldugunu sdylemistir. Is boliimii sayesinde verimliligin artmas,
verimliligin ise milli gelirdeki artisa sebep olmasi, milli gelirdeki artisin ise toplumdaki tiikketim
ve refah seviyesini artiracagini savunmustur. Adam Smith’in iktisadi biiylime siirecini su

sekilde belirtmek miimkiindiir:

Fazla Kaynak mmsp Diisiik Sermaye Stoku mmp Yiksek Kar Oran: mmp Sermaye Stoku Artis1 mmp
Isgiicii Talebi Artisimmp Ucret Hadleri Artis1 mmp Sermaye Stoku ve Niifusun Maksimuma
Ulasmas1 s IKTISADI BUYUME (Berber, 2006, s. 58).

Bunlarin yaninda ise devlet biraz daha piyasaya az miidahale etmektedir. Devletin iki gorevi
bulundugu Smith biiyiime modelinde, ilk gdrevi insanlarin genel ihtiyaglarini karsilamak (
giivenlik, saglik, egitim vs..) ve i bolimiinli uzmanlastiran kamu yatirimlari1 yapmaktir. Bir
yandan da Adam Smith, dis ticarete de tam uzmanlasmay1 sdylemektedir. Bu sekilde her tilke

kendi tirtinlerini ihracat edip, uzman olmadigi tirlinleri disaridan ithal etmek zorunda oldugu “
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Mutlak Ustiinliik Teorisi” gegerli oldugunu goriisiindedir. Ancak giiniimiizde gerek i¢ ve dis
piyasalardaki kosullarin, mutlak istiinliik teorisinin gecerli oldugu bir durum giiniimiizde
miimkiin olmamaktadir. Gegerliligi olmamasina ragmen Adam Smith bu modeliyle ilk kez

ekonomik biiylime kavramini incelemis ve ele almistir (Acar, 2002, s.66).

1.2.3.1. Thomas R. Malthus iktisadi Biiyiime Modeli

Malthus biiyiime modelinde, biiylimeyi iki ana faktoriin arasindaki baglantiyla tanimlamaistir.
Bu faktorler gida iiriinleri ve niifus artisidir. Bu modelde, iki kavram arasindaki dengeyi
saglamagl amagclamaktadir. Bu biiyiime modelini 1798 yilinda c¢ikardigi “Niifusun Ilkeleri
Uzerine Bir Makele ” ile bahsetmistir (T.R.Malthus, An Essay on the Principles of Population,
J.Johnson in St. Paul’s Church Yard, 1798). Ekonomik biiyiimenin gerceklesebilmesi igin
niifusun kontrol altina alinmasi, aksi taktirde niifus artis oraninin geometrik olarak arttigini,
gida triinlerinin ise azalan verimler yasasi neticesinde aritmetik olarak arttigini sdylemistir
(Keller, 2010, s.415). Malthus kurdugu modelini niifus iizerinde yorumlayarak milli gelirdeki
artisin, sosyal refahtaki artismn niifus oranlarini etkiledigini sdylemistir. ileriki yillarda da gida
iiriinlerinin niifus sayisina yetmeyip aglik ve sefilligin gelecegini savunmustur. Gegen zaman
ile birlikte Malthus’un tezinin dogrulugunun yitirmeye basladigini, hatta tam tersinin ortaya
ciktig1 goriilmistiir. Ekonomiler hizli bir sekilde biiylidii, yeni tarimsal alanlarin faaliyete gecti,
gida tiretiminde yeni ve gelismis teknolojilerin kullanildi ve tarimsal tiriinler daha fazla tiretildi.
Tarimda ve sanayide yapilan buluslarla, teknolojik gelismelerin kullanima ge¢mesiyle gida
iiriinleri miktarinda saglanan artigin insan niifusu artigini fazlasiyla gectigi goriildii. Boylelikle

Malthus ve teorisi tarihe karamsar olarak ismini yazdirmis oldu.(Egilmez, 2018).

1.2.3.2. David Richardo Biiyiime Modeli

David Richardo ekonomik biiylimeyi agiklarken rant, kar ve {icretler iizerinde yogunlagmigtir
(Kapucu, vd, 2010). Rant toprak sahiplerinin kazandiklar1 kazanglara verilen tanimdir. Rant,
iicret ve karlar toplumlara ve durumlara gore farkliliklar gostermektedir. Azalan verimler
yasasina dayanan bu modelde ilk basta topragin verimliligin daha fazla olacagi, donemler
gectikte topraktaki verimin azalacagi hem de donemler ilerledikge bir topraktaki is giicii
sayisinin artip, gizli issizlik de denilen durum meydana gelmesine sebep olmaktadir. Tarimda
gecerli olan azalan verimler yasasi nedeniyle artan niifus ile birlikte dogal kaynaklarin kit
olmasindan dolay1 daha az verimli toprak miktar1 olacagindan piyasadaki fiyatlar yiikselir ve

rant kar1 artmaktadir (Divitgioglu, 1982, 5.66.) Ucretler ise kisa ddbnemde emegin arz ve talebine
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gore belirlenmekte uzun donemde ise en az gecim diizeyinde sabit kalmaktadir. Bundan dolay1
kisa donem {icretlerine “Piyasa Ucreti”, uzun donem iicretlerine ise “Dogal Ucret”
denilmektedir. Ricardo’ya ( Ricardo, 1997, s. 85-97) gore, licretler, dogal diizeyine uyma
egilimindedir. Sermayedeki artis, emek talebinin yiikselmesi dogrultusunda bir etki ediyor ise
ve sermaye artist artan ve devamliysa, o zaman emege olan talep, insanlarin ¢ogalmasi i¢in
stirekli bir durum olusturarak, niifus artis1 is¢i miktarini artirarak piyasada gerceklesen
iicretlerin dogal seviyesine diismesine neden olacaktir. Piyasa {iicretleri uzun siire dogal
iicretlerin lizerinde kaldiginda, uzun dénemde, niifus artacak ve artan isgilicii arz1 {icretlerin
asgari diizeye inmesine yol acacaktir. Ucretleri arz talep mekanizmasi belirleyecektir. Eger
herhangi bir anda iggiicii talebi isglicii arzindan daha biiylik olursa, {icretler asgari gegim

diizeyinin iizerine ¢ikacaktir (Oztiirk, 2010, s.5).

Karlar ise stireli azalan bir yapidadir. Ekonomide ticretler ve rant gelirleri siirekli artar bir
durumda oldugundan dolayi kar siirekli azalmaktadir. Richardo, artan rant ve iicretler karsisinda
bir siire sonra sifira inecegini ve ekonominin durgunluga gidecegini sdylemektedir (Richardo,
1997, s.100). Richardo modelinin gecerli olmast i¢in asagidaki durumlar gegerli olmalidir

(Ozgiiven, 1988, 5.12).

a. Ekonomi tam istihdam ve tam rekabet i¢cinde olmalidir.

b. Tarimda azalan verimler yasasi, sanayide ise artan verimler yasasi gecerli
olmalidir.

c. Ekonomi, toprak sahipleri, girisimciler ve isciler olmak iizere {i¢ siniftan
olusmaktadir.

d. Ucretler kisa ddSnemde fiyatlarin da belirlendigi gibi emegin arz ve talebine gore,
uzun donemde ise en az ge¢im kaynagi olacak sekilde belirlenmektedir.

e. Karlar artik bir degere sahip olup, yatirimlarla dogru orantilidir.

f. Ekonomide devlet miidahalesinin olmamasi gerekmektedir.

Ricardo teoriminde tiretim faktorii kavrami yoktur. Ricardo teorisindeki temel kavram siniflar
ve iktisadi artiktir. Bu yiizden de fiyatlarin olusumuna hep boliisiim yonlii incelemistir. Marjinal
ve yeni topraklarin tarima agilmasiyla, emegin verimi diismekte, toplumsal olarak verilmis
iicret sabit kalirken, ekonomideki genel kar haddini diisiirmekte ve dolayisiyla rantin
yiikselmesine neden olmaktadir (Divit¢ioglu, 1982, s. 66). Richardo ekonominin duragin
olacagini sdylemesine ragmen kotiimser olarak nitelendirilse de yaptigi bu analiz sonrasinda

bir sonraki iktisat bilimin gelismesinde 6nemli rol sahibi olmustur.
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1.2.3.3. Marxist Biiyiime Modeli

Kapital Marxist ekonomik biiyiime modelini gelistiren Karl Marx, bu modeli artik deger ve
emek teorisiyle agiklamaktadir. Bu modele gore toplum, isgiler ve kapitalist olmak iizere iki
bolimden olusmaktadir. Orta tabaka olan kismin da giderek is¢i sinifina doniisecegini
savunmustur. Emek deger teorisi kisaca, bir iiriiniin iiretim maliyetinin harcanan emege esit
oldugunu sdylemistir. Yani iiriin icin emek miktar1 ne kadar az olursa iiretim maliyetinin de az
olup iiriliniin fiyatinin diistik olacagini, emek miktari ne kadar fazla olursa ise iiretim maliyetinin
artip Urlinlin fiyatinin yiiksek olacagimi soylemektedir. Artt deger ise emegin siirekli
verimliligin artmasi ve iiretime katk1 bulunarak art1 deger olusturmasidir (Oztiirk, 2010, s.10-
11). Eger bir is¢i ve ailesi i¢in gerekli gelir 6rnegin 5 saatlik calisma siiresine esit ise, kapitalist,
is¢iye yalnizca 5 saatlik iiretim degerine esit iicret verecek, oysa bu iscinin 8 saat ¢alistirilmasi
ile elde edilen 3 saatlik deger fazlas1 kapitalist kar1 olacaktir ( Karakayali ve Dilber, 2013, s.
49). Buradaki 3 saatlik kar ise is¢i kisminin art1 degeri olarak agiklanir. Marxist biiylime modeli,
ekonomik biiylimeyi gergeklestirmek icin sermaye birikimi en 6nemli etkendir. Kapitalist
sistemde ise sermayenin biiyiimesi igin artik degerinde artmas1 gerekmektedir. Isverenler artik
degeri artirmak i¢in ilk olarak ticretleri diisiirmeyi ikinci olarak ¢aligma saatlerini artirmayi son
olarak da emek verimliligini artirma yollarini tercih etmektedirler. Kapitalist olarak artik
degerin artirilmasindaki orana Somiiriilme orani denilmektedir. Gelen sermaye birikimi ise yeni
yatirimlara ve {iiretimlere yol agip ekonomik biiylimeyi gerceklestirecegini sdylemektedir.

Gelisen sermaye ve yeni iiretim teknikleri sayesinde emegin verimi artar.

Karl Marx’ i ekonomik biiyiimeyi hesaplayabilmesi i¢in 3 oran vardir. Kar orani, Art1 deger
orani ve Sermayenin Organik bilesimi orani. Artik deger orani kapitalist giiciin emek
iizerinden elde ettigi toplam art1 deger (s) ile iscilere 6denen degisken sermaye (v) arasindaki

oran olarak tanimlanir (Giirak, 2006, s.79).

Kar orani (r), kapitalistlerin iiretim yapmak ic¢in kullandiklar1 tiim sabit sermaye ile (c) emege

yapilan iicret kisaca tiim degisken sermaye (v) arasindaki iligkinin oranidir(Aksu, 2014, s.361).
k =s/c + v olarak hesaplanmaktadir.

Sermayenin organik bilesimi orani (b), sabit sermayenin degisken sermayeye orani olarak

tanimlanir. Ayrica bu oran makinelesme oranini da temsil etmektedir.

b = ¢/ v olarak hesaplanir.
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Arti-deger orani sabit olarak alindigi durumda, siire¢ icerisindeki teknolojik gelismeler ve
yeniliklerden kaynaklanan sermayenin organik bilesimi (c/v) ve kar oraninin diismesine sebep
olacaktir. Kar orani sifir ulastiginda ise yeni yatirimlar yapilmayacak ve ekonomik buhran
kaciilmaz olacaktir ( Giirak, 2006, s. 80). Artt deg§er orami ile kar orani arasinda dogru,

sermayenin bilesik orani ile kar oran1 arasinda ters yonlii bir iligki vardir.

1.2.3.4. Keynes Biiyiime Modeli

Keynes’in bu modeli ¢ikartmasindaki amag direkt olarak ekonomik biiylime olmamakta, Biiyiik
Buhran (1929) ile ekonomik durgunluk igerindeki sorunlarni ¢6zmek {izerine
cikartmistir(Ozsagir, 2008, s.6). Keynes’e gore artik devletin miidahalesinin gerekli oldugunu
savunmustur. Modellerinde talep yonlii analizler gergeklestirmis, arz kosullarinin talep ile
birlikte artacagini sdylemistir. Ilk olarak 1936 yilinda * Para, faiz ve istihdamin genel teorisi”

adl1 eserinde bahsettigi ekonomik modeli asagidaki gibi 6zetleyebiliriz ( Glirak, 2006, s. 85-86
).

1. Ekonomide istihdam ve gelir konularini etkileyen faktorlerin arz ile ilgi olmadigini ve
talep ile ilgili oldugunu ve arastirmalarini talep kosullari iizerine analizler yapmuistir.
Her talep kendi arzini olusturur. Durgunluktan kurtulmak i¢in de talebin genislemesini
ve bu yonde ekonomik politikalar yapilmasi gerektigini savunmustur.

2. Devlet miidahalesinin gerekli oldugunu savunmustur. Devlet miidahalesiz ekonomi
istikrarsiz olacagmi ileri siirmiistiir. Ayrica Keynes daha ¢ok makroekonomik
kavramlar iizerinde durmus ve gelir, istthdam, dis ticaret gibi sorunlar {lizerinde
caligmalar yapmistir(Aksu, 2014, s. 363).

3. Tam istihdamin miimkiin olmadigin1 savunur ancak istthdamin devlet miidahaleleriyle
dengede durmas1 gerektigini soylemistir.

4. Keynes’in modelinde, ne teknolojik yatirimlara ve getirdigi yeteneklere, ne de nitelikli
beseri sermayeye yer verilmistir. Keynes icin, kisa ve uzun dénem dengesi pek 6nem
arz etmemekle birlikte, kisa donemde de veri girdilerle yani veri teknoloji ve emekle
eksik isttihdamda durumunda ortaya ¢ikan dengeden, bu girdilerle tam istihdam

durumunda ekonominin nasil dengeye ulasilacagini inceler.

Keynes ekonomik sorun iizerine yaymnladigi ve kurdugu modeli asagidaki gibi sema

olusturabiliriz.
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Keynes, kisa donem ve statik olarak inceledigi bu model Harrod- Dumar, Solow gibi

ekonomistlerin Onciisii olmustur.

1.2.3.5. Schumpeter Biiyiime Modeli

Schumpeter yaptig1 ekonomik modelde biiyiimenin temel etkenlerini girisimci ve yenilik¢ilik
oldugunu sdylemistir. Schumpeter’ in bu yaklasimi giiniimiiz yilizyilinda da gecerliligini
korudugunu sdylememiz miimkiindiir. Teknolojinin hizla gelismesiyle yeni {iretim
kombinasyonlar1 ve yenilik¢i iirlinler zamanla piyasanin sahibi olmaktadirlar. Rekabetci bir
konumda olmak i¢in de yenilik kavramina 6nem vermeniz gerektigini sdyleyen Schumpeter,
ekonomik biiylimeyi su ana kadar yapilan biiylime modellerinden farkli bir bakis agisiyla

incelemistir (Schumpeter, 1970, s. 83).

Schumpeter yeniligi, iretimde kullanilmak iizere yeni iiretim kombinasyonlarinin bulunmasi
ya da ekonomide var olan iiretim faktorlerinin kullanimda olandan daha farkli olarak
kullanilmas: olarak tanimlanabilir. Bu farkliliklar yapilirken, yeni kombinasyonlarin
gereksinim duydugu iiretim faktorlerinin daha once mevcut olan ve kullanildigi {iretim
alanlarindan kaldirilmasi gerekir. Unutmamak gerekir ki; Schumpeter, girisimcilerin yenilik
islevini tanimlarken sadece yaptiklar1 yeniliklerle ekonomik yapida radikal degismeleri agiga
¢ikaran Oncii girisimcileri kapsamaktadir (Schumpeter, 1997, s. 100-101; Demir, 1995, s. 163).
Sosyal refahin ve ekonomik biiylimenin en 6nemli etkeni olan yenilik¢i kavramini dogru sekilde
kullanarak rekabet kosullarina ayak uydurmak gerekmektedir. Yenilikg¢i {irtinler bir an dnce
ekonomiye kazandirilmali ve iilke ekonomisine katki saglamalidir. Bundan dolay1 icatlar ve
bunlar1 bulan bilim insanlar1 yenilik¢i veya girisimci olamamaktadirlar. Schumpeter yenilik

tiirlerini su sekilde siralamaktadir ( Dilber, 2013, s. 76 ):

1- Piyasaya yeni veya tiirii gelistirilmis bir tirliniin sunulmasi,
2- Emek veya sermayeden tasarruf saglayan yeni bir liretim yonteminin kullanilmasi

3- Yeni bir hammadde veya yari iiriiniin bulunmasi
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4- Yeni bir pazarin agilmasi

5- Sanayi kesiminin yeniden drgiitlenmesi.

Uretime yogunlasan dnceki modellerden farkl olarak para, banka ve kredi gibi etkenlerin uzun
donemde ekonomik biiylimeyi etkiledigini soylemistir (Aksu, 2014, s.365). Girisimcilerin para
ihtiyaglarim1 bu finansman kaynaklar1 sayesinde saglanip, sadece bir proje olarak fikirlerin
bulunmasi yeterli olmaktadir. Schumpeter’ e gore yeni yatirnmlarin yapilmasi tam istthdam
haline olan eski iiretim alanlarindan ¢ekilerek miimkiin olacaktir. Bunun sonucunda olusan
durumda ekonomik dengesizlikler ortaya ¢ikacaktir. Bunun sonucunda ekonomideki mevcut
denge durumu bozulmakta ve genisleyici dinamik bir donem baglamaktadir. Schumpeter’ e
gore bu siireg bir siire sonra yeni bir dengenin olusmasi ile sonlanmaktadir (Kromphardt, 2013,
s. 47,48). Bu siirece yaratici yikim siireci denilmekte ve yeni iiretim alanlarinin eskinin yerini
almasiyla bu siire¢ tamamlanmaktadir. Yaratici yikim siireci olarak isimlendirilen bu siiregte,
verimlilik kazanglarini etkinlestirmesi ve ekonomi i¢in sadece kantitatif degil kalitatif
kazanimlar1 da igermesi nedeniyle ekonomik gelismenin baslica etkenlerinden birini
olusturmaktadir. Bu nedenle, rekabet giiclinii kaybeden is modellerinin kamusal politikalarla
desteklenerek ayakta tutulmaya calisilmast yoluyla, yaratici yikim siirecinin isleyisinin
engellenmesi seklindeki uygulamalarin, uzun vadede ekonomik biliylimeye zarar dahi
verebilecegini diislinerek davranmak gerekmektedir (Korner, 2009: 524). Sistemdeki stirekli
degismelerin net sonucu, kapitalizmin yerini yavas yavas bir bagka sistemin almasidir.
Schumpeter, kapitalizmin, Sosyalizm ve Demokrasi (1942) isimli kitabinda bu siireci canli bir
sekilde anlatmakta ve kapitalizmin yerini bir ¢esit sosyalizmin alacagini sdylemektedir. (

Dilber, 2013, s.78 ).

1.2.4. Dissal Ekonomik Biiyiime Modelleri

Yukaridaki ekonomik teorileri sonradan gelistirilen modellere dnciiliik saglamaktadir. Ancak
klasik biiylime modellerinde bir dinamik yap1 s6z konusu olmamaktadir. Digsal ekonomik
modellerle birlikte artik daha dinamik bir yapiya sahip olan modelleri incelemek miimkiindiir.
Dissal ekonomik modeller Harrod-Domar ve Solow olmak tizere iki ¢alisma mevcuttur. Digsal
modellerde ekonomik biiylimeyi emek ve sermayedeki artisa baglayarak bu sistemin diginda
otomatikman belirlenen ve digsal olarak nitelendirilen teknolojik gelismeyi bu artiglara
baglamistir. Bir diger ifade ile teknolojik geligmeler tiim is giicli ve sermayeler lizerinde ayni

etkiyi gostermektedir.
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1.2.4.1. Harrod — Domar Biiyiime Modeli

Keynes’in kisa donem ve statik olarak inceledigi modelinden yardimla ekonomide uzun dénem
ve dinamik biiyiime sorunlariyla ilgilenmislerdir. Iki farkli kisi tarafindan incelenen bu modelde
farkl1 kavramlar ile birlikte ekonomik kalkinma ve biliylime aciklansa da birbirlerini
tamamlamaktadirlar. Domar’a gore iiretimin kapasitesinin maksimum olmasi i¢in ne kadar
iilkeye ne kadar yatirim girisi olmal1 sorusunun cevabini ararken Harrod ise gelir ile tasarruf
arasindaki iliskiyi incelemistir(Kaynak, 2009, s.66). Ekonomi uzun dénemde tam istihdama
ulasip ulagilmayacagini bulmaya ¢alismaktadirlar. Bu modellerin birbirinden ayiran ¢arpan ve
hizlandiran katsayilar olmaktadir. Domar modelinde carpan mekanizmasit adi verilen
harcamalardaki bir degisikligin GSMH iizerindeki etkisinin ne kadar olacagini oOlgerek
modelinde kullanistir. Harrod ise hizlandiran katsayir sayesinde tiiketim harcamalarindaki
donemsel iligkiyi inceleyip, yatirim mallarina nasil etki edecegini belirleyip modelinde

kullanmistir. Modelin varsayimlar: asagidaki gibidir (Kaynak, 2009, s.71-72).

e FEkonomide tek mal mevcuttur.

e Ekonomide teknoloji gelisme yoktur.

e Ekonomide kamu harcamalar1 yok sayilmaktadir.

e Disa kapali ekonomi s6z konusudur.

e Piyasada fiyatlar sabittir. Fiyatlar genel seviyesinde degisme s6z konusu degildir.

e Girdiler aras1 ikame mevcut degildir yani birbirlerinin tamamlayicilari olmaktadirlar.

e Ekonomide 6l¢ege gore sabit getiri vardir.

Bu modelde biiylime oranini sermaye hasila katsayist ve tasarruf oranlari ile biiyiime oram
belirlenmektedir (Berber, 2006, s.52). Ekonomik biiylime, sermaye hasila katsayisi ile negatif,
tasarruf oranliyla pozitif iliski i¢inde olmaktadir. Bundan dolayr ekonomik biiyiime i¢in
mutlaka tasarruf yapilmali ve bu tasarruflarin yatirimlara dontigmesi sarttir. Domar- Harrod ‘a
gore ekonomik biiylimeyi yatirnmlar etkiledigi goriisiinde yani tasarruf katsayisinin biiyiik
olmas1 ekonomik biiylimenin de hizlanacagin1 savunmustur. Bu caligmalar yapildiktan sonra
birka¢ yil icinde elestirilere maruz kalmistir ve bu elestirilerin bazilarin1 asagidaki gibi

siralanmaktadir (Berber, 2006, s.136-137; Aksu, 2014, s.368-369).

e Bu modellerde aciklanan tasarruf egilimi, sermaye hasila orani gibi kavramlarin
hesaplanmasi ve dogrulugunu elestirilmis ve giivenilirligin kesinligi s6z konusu

olmustur.
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e Bu modellerde biiylimenin artigin1 saglayan etken sadece sermaye olarak kabul
edilmistir. Emek ve teknolojik gelismeler bu hesaplamalarin disinda birakilmistir.

e Hesaplamalar yapilirken kaynak aktariminin sifir oldugu sabit sermaye hasila orani
yanlis bir varsayim olmaktadir. Oysaki gercek hayatta emek ile sermaye arasinda bir
kaynak aktarimi gergeklesebilmektedir.

e Modelin en etkili elestirisi ise gelismis ekonomilerin biiylimesini agiklamakta yetersiz
kalmasidir.

e Son olarak ise modelde biiylime hesaplanirken sektérel bir ayrim s6z konusu

olmamaktadir. Bundan dolay1 hesaplamalar yanlis ¢ikabilmektedir.

1.2.4.2. Solow Biiyiime Modeli

1956 yilinda Robert Solow tarafindan gelistirilmistir. Ayrica bu model neo-klasik biiyiime
modeli olarak da adlandirilmaktadir. Neo-klasik modelde, sistemin kararli denge haline nasil
ulagacagini Solow’un modelinden yararlanarak agiklayabiliriz (Karakayali, Dilber, 2013, 5.92).
Modeli olusturan iki kistm vardir. ilk kistm hane halkindan olugmaktadir ve emegi temsil
etmektedirler. Ikinci kisimda ise firmalar vardir. Solow biiyiime, bir isci basma diisen
sermayeyle elde edilen hasila olarak tanimlanir. Firmalar da ekonomide sermaye girdisini
temsil etmektedir. Bu modelin temel varsayimlar1 asagidakiler gibidir (Kibrit¢ioglu, 1998,

8.215; Jones, 2001, s.18-19; Berber, 2006, s.142-143).

e Sermaye ve emek arasinda ikame vardir ve sermaye faktoriinde azalan verimler yasasi
gecerli olmaktadir.

e FEkonomide baslangigta teknolojik gelismenin olmadigi, ilerleyen donemlerde de
teknoloji faktoriiniin digsal olarak kabul edip, teknolojiden herkesin ayn1 derecede fayda
sagladigini sdylemektedir.

e Modelde, niifus ile isgiicii dogru orantilidir. Yani niifus arttik¢a iggiicii de artmaktadir.

e Olgege gore sabit getiri s6z konusudur.

e Modelde ekonomide tek mal tiretildigi ve dis ticaret ve devlet harcamamalari sifir olarak
kabul edilmektedir.

e Tek sektorlii bir ekonomiyi ele alir.

e Tasarruf sahibi ve yatirimcilar ayni kisilerden olugsmaktadir.

e Devletin miidahalesini kisith tutmak istemislerdir.
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Bu modelde direk olarak iiretim fonksiyonu kullanmak yerine is giicii basina diisen iiretim
fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu baglamda sermaye ve is giicli arasinda farkli bir baglanti
kurulmustur ve agagidaki gibi gosterilmektedir. Solow iiretim fonksiyonunu 4 temel degisken

ile asagidaki gibi olusturulmaktadir (Solow, 1957, s.312).

Y(t) = F [K(t), A(t), L(t)] t=Zaman Y= Gelir L = Emek
K= Sermaye A= Isgiicii

Ekonomi baglangigta biiyiimeye basladiginda, bir yere kadar istikrarli bir sekilde biiyiir ve
durur. Ekonomideki kisi basina sermaye ne kadar hizli biiyiirse, ekonomik biiyiime ve kisi
basma gelir de kadar hizli sekilde biiyiime gosterecektir (Parasiz, 2003, s.131). Durma
noktasindan sonra ekonomi duragan biiylime noktasina girer. Bu duragan biiylime noktas1 da
aslinda ekonomide uzun donem dengesini ifade etmis olur. Duragan bir ekonomide ise is giicii
basmna sermaye sifir olmaktadir. Kisaca Solow modelinde is¢i basina diisen sermaye
miktarlarinin {iretimi artiracagini ve ekonomiyi biiylitecegini sdylemistir. Ekonomik biiyltime
hesaplanirken, sermaye ve isgiicii artiglarindan milli gelirin biiytimesi ¢ikarilir. Geri kalan kismi1
teknolojik gelismeler sayesinde gerceklestigini sOyler ve buna da toplam faktdr verimliligi adi
verilir. Eger ¢iktida meydana gelen artisin girdi de meydana gelen artis ise aciklanamayan
boliimii varsa buna “Solow Artig1” denilmektedir. Solow’ un asil amaci ise is¢i basina diisen
sermaye miktarindaki artigtan, ne kadarinin teknolojik gelismeden kaynaklandigini belirleyecek

uygun bir yontem bulmakti1 ( Karakayali, Dilber, 2013, s.103).

1.2.5. li¢sel Ekonomik Biiyiime Modelleri

Temelini Lucas ve Romerin olusturdugu igsel ekonomik biiylime modelleri, digsal ekonomik
modellerinden farkli olarak teknolojik gelismeler, bilgi, Ar-Ge calismalar1 gibi etkenlerin
istikrarl bir biiylimede 6nemli rol oynadigini goriilmektedir. 1980°lerde etkisini gosteren icsel
biliyiime modelleriyle artik azalan verimler yasasinin degil artan verimler yasasiin gecerli
oldugu savunulmaktadir. Zaman ilerledik¢e iyi bir egitim ve bilginin Ogretilmesi ve
arastiritlmasi ekonomik bliylime ve kalkinmayir hizlandiracagini ve ekonomik biiyiimede

istikrar1 saglayacagini sdylemislerdir. Bilgi, herkes tarafindan kullanilan ve azalan getiriye
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sahip olmayan sermayeye denilmektedir. Igsel biiyiime kuramlarinin temel varsayimlar

asagidaki gibidir ( Karakayali, Dilber,2013, s.106):

e Sermayenin artan getirisi vardir.

e Tam Rekabet Piyasasi kosullarina karsilik Eksik Rekabet Piyasasi kosullar1 gecerlidir.
e Teknoloji igsel bir degiskendir.

e Sosyal sermaye dnemli bir biiylime etkenidir.

e Sosyal sermaye kavrami; bilgi ve insan1 da igine alir.

e Ekonomide yaratilan digsalliklar verimliligi arttirir.

Uretimi artiran sermaye ve is giicii disindaki en dnem etken olan kullanilan bilgi ve becerilere
sosyal sermaye kavramidir(Aksu,2014, s.375). Bu modelde sosyal sermayeyi artirarak, egitimin
isgiliciine katilmasini saglamaktir. Boylelikle iiretimde verimli ig glicii seviyesini artirarak

biliylime ve kalkinmay1 saglamaktadir. Lucas’a gore iiretim fonksiyonu asagidaki gibidir.
Y =f (K, uhN)

Burada Y ekonomide iiretim diizeyini, K fiziksel sermayeyi, u iscinin iiretimde harcadigi
zamant, h ¢alisanlarin ortalama bilgi ve beceri diizeyini ve N ise iilkedeki is glicii arzini ifade

etmektedir.

Sosyal sermaye kavraminin artirilmasinda devlet 6nemli rol oynamaktadir. Calisma saatlerinin
diizenlenmesi, bilgi ve beceriye ayrilan zamanin fazlaligi veya verimliligin artirilmasi i¢in
gerekli kosullar1 saglamalidir. Lucas disinda i¢sel ekonomik biiylime modellerine birgok
ekonomist de katki saglamistir. Bunlardan birisi olan Romer, Ar-ge kavrami iizerinde

(13

durmustur. Romer’e gore *“ sermayeyi bilgi ve beceri ile birlestirilirse ekonomide azalan

verimler yasasi etkinligini kaybeder “ goriisiinii sdylemistir (Romer, 1990, s.72).

Ar-ge ile iiretilen her yeni teknoloji veya tiretim faktoriinii olumlu etkileyen gelisme, zaman
gectikce diger sektorler tarafindan bedava olarak kullanilacak ve ekonomik biiyiime hizini
artiracaktir. Ar-Ge modelleri aslinda rekabet¢i olmayan biliylime modelleri olarak da
adlandirilmaktadir. Ciinkii Ar-Ge, rekabetci bir ortamda siirdiiriilebilirlik saglayamamaktadir.
Bir diger Ar-Ge biiyiime modelini ise 1992°de Aghion ve Howitt yapmaistir. Ar-Ge {irtinlerinin
biiyiimeyi olumlu etkiledigini sdylemis ayrica modelinde {iriin niteligi yaklasimini kullanmistir.
Uriin niteligi yaklasimi, yeni ¢ikan iiriinlerin eski {iriinlerin yerini alacagini ve yenilik siiregleri

daha kaliteli olacagini s6ylemistir (Agion ve Howitt, 1992, s.323-351).
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Bir diger calismada ise Arrow, 1962 yilinda yaptig1 bir gézlemde {iretimin firma i¢inde gittikce
birim maliyetlerinin diistiigiinii, tiretilen {iriiniin kalitesinin arttigin1 ve {iretim hizinin arttigini
gozlemlemis ve bunu ar-ge calismalarindan kaynaklanmadigini goézlemlemistir. Bu artisin
firmalarin sadece lriin degil ayrica bilgi ve tecriibe gibi iiretimi artic1 faktorlerinde tiretilip
kullamldigim1  sdylemektedir. Uretilen bu tecriibbe ve bilginin sadece o firma iginde
kalmayacagini ve bilginin yayildigini sdylemistir. Arrow bilgi lizerinde durmus ve bilgiyi 6zel

niteliklere ayirmistir. Bunlar (Karakayali, Dilber, 2013, s. 108):

e Uretilen bilginin diger insanlardan korunmasi zordur.
e Bilgiyi diger insalarla paylasmanin maliyeti yoktur.

¢ Bilgi kamusal bir mal niteligindedir.

Igsel biiyiime modellerinde bilgi 6nemli yere sahiptir ancak biiyiimeyi etkileyen onemli
degiskenlerden birisi de is giiciidiir. Etken is giicli ise bilgi ve is giiclinlin bir arada olmasi
durumudur. Etken isgiiciinii artirmak i¢in niifus ve bilginin yayilip artmasidir. Yani insan
sermayesinin artmasidir. Insan sermayesi yogun olan iilkeler diger iilkelere gére daha hizli
ekonomik biiyiime saglanustir (Parasiz,2003, s.175-185). Insan sermayesinin artmasi da
egitimle birlikte gerceklesmektedir. Nelson ve Phelps’ de bu kavramlar {izerine yogunlasarak,
insan sermayesinin ¢ok oldugu ekonomilerde adapte hiz1 yiiksek olup yeni teknolojilere uyum

sagladigini sdylemislerdir (Nelson ve Phelps, 1966, s.69-75).

Digsal modellerde kapali ekonomi varsayimi gegerli olmaktadir. Ancak bu giiniimiizde
gecerliligini yitirmektedir. I¢sel ekonomik biiyiime modelleri, acik ekonomi ve dis ticaretin
biliytime tlizerindeki etkilerini ele almislardir. Ve dinamik karsilastirmali tistiinliikler kuramini
ileri stirmiislerdir. Dinamik karsilagtirmali {istlinliikler kisaca bir mali diger iireticiden daha
ucuza Uiretmesi olarak tanimlanmaktadir. Ucuza liretmenin sebebini ise o iirlinde ilk olmanin ve
yeni bilgilerle teknoloji kullanmada uzmanlasmis sermaye birimine sahip olma durumudur.
Igsel modellerde iilkelerin disa agilmasmin sebebi, yatirimlarla birlikte bilgi ve teknoloji
aktarnmin1 saglamak ve azgelismis ve gelismekte olan {ilkelerin gelismis iilkelerden
faydalanmasini saglamaktir (Berber, 2006, s.17-183). Kisaca disa agik olmanin biiyiime oranini

artiracagini savunmuslardir.

I¢sel modelde devlete dnemli rol yiiklenmektedir. Hiikiimet dogru politikalar uygulamali ve
gerekli altyapr ve destegi saglamalidir. Devletin ekonomideki rolii asagidaki gibi siralanir

(Karakayali, Dilber, 2013 s. 112):

22



Devlet uygulayacagi etkin makroekonomik politikalarla yurt i¢i piyasalarda istikrar ve
giivenirlik saglamali

Politik, hukuki ve ekonomik kurumlari iyilestirmeli

Ulasim ve iletisim gibi altyap1 yatirimlarini gergeklestirmeli

Yabanci sermaye i¢in giivenilir bir ortam yaratmali

Das ticareti yurti¢i firmalarin faydasi yoniinde yapilandirmali

Transfer edilecek teknolojinin yurti¢inde uygulanabilmesi ve gelistirilebilmesi igin
gereken egitim ve yatirimlara dncelik vermeli

Saglik hizmetlerini en iyi sekilde saglamali

Universiteler ve Ar-Ge kurumlarinda gerceklestirilecek caligmalarla ithal edilen

teknolojik bilginin gelistirilmesi i¢in tesvikler yaratmalidir.
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Boliim II
Enerji, Karbondioksit Tanimi Ve Karbondioksit Emisyonu Anlagsmalari

2. Enerji Tanim, Yenilenebilir ve Yenilemez Enerji Kaynaklar

Enerji, gegmisten giliniimiize kadar gelen 6ncii yenilik ve degisiklerin temelini atmakla birlikte
giinlimiizde de uluslararasi rekabet acisindan iilkelerin gelismislik, ekonomik biiyiime ve sosyal
refah unsurlarmi belirleyici unsuru olmaktadir. Enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilemez
enerji kaynaklari olmak iizere iki ana baslia ayrilmistir bununla birlikte enerji kavrami
madenler gibi bircok kavrami i¢cinde kapsamaktadir (Albayrak, 2022, s.25). Enerji rezervi
bulunan ve bu enerjiyi lireten teknolojiye sahip olan {ilkeler, uluslararasi piyasalarda s6z sahibi
olmakta ve ekonomik gelismislik agisindan ileri diizeyde olmaktadirlar. Ekonomik geligsmiste
belli bir seviyeye ulagsmis tllkelerde ise artik kiiresel sorunlardan birisi olan iklim degisikligi
Oonemine yer verilmekte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirarak ¢evre dostu
iiretim yapmay1 destekleyen politikalar ve anlagmalar imzalamaktadir. Enerji tanim1 ¢ok genis
ve fiziksel bir tanim olmakta, bundan dolay1 tam kapsamli tanimi yapilamamaktadir. iktisadi
olarak enerji kavramini, bir isi yapmay1 saglayan ve icinde fiziksel enerji barindiran tiim
kaynaklar veya mallar olarak tanimlanabilir (Sweeney, 2002). Hem fiziksel hem de iktisadi

olarak enerji kavrami aslinda bir is i¢in gerekli olan vazgecilmez kaynagimizdir.
2.1. Enerji Tiirleri

Enerjiyi elde etmenin bir¢ok yontemi vardir. Bu yontemler iki baslik altinda toplanmaktadir.
Bunlar yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklaridir. Isminden de anlasilacag: iizere
yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal kaynaklardan elde edilen ve kullandiktan sonra dogada
tekrardan dogal olarak olusan enerji tiirleridir. Glines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji,
biyokiitle enerjisi, okyanus enerjisi ve hidroelektrik enerjisidir. Bu kaynaklarin tiiketiminden
sonra dogaya herhangi bir zarar1 dokunmay1p tamamen doga dostu enerji olarak bilinmektedir.
Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanimi1 giderek artmaktadir. Diger ana basligimiz
ise yenilenemez enerji kaynaklaridir. Yenilenemez enerji kaynaklar ise dogada sinirli miktarda
bulunan, fosil yakitlarin yakilmasiyla elde edilen ve yakim sonrasi ¢evreye Co2 birakan enerji
tirleridir. Komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji yenilenemez enerji kaynagi olmaktadir
(Kilig ve Aslan, 2016, s.1). Yenilenemez enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji kaynaklarina
nazaran biraz daha ilksel yontem ile elde edilmektedir. Bundan dolayi, yenilenemez enerji

kaynaklari liretimi sirasinda ¢evresel zarar meydana gelmektedir. Yapilan anlagsmalarla tilkeler
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yenilenemez enerji kaynak iiretimi ve tiikketimini minimum seviye indirmeye hedeflemekte ve

cevresel zararin Oniine gegmeye c¢alismaktadirlar.

2.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklar

Diinya’da giderek artan niifus ve gelisen sanayilesme ile birlikte enerji tiiketimi hizla
artmaktadir. Diinya enerji talebinin biiylik miktar1 yenilenemez enerji kaynaklarindan
kargilanmaktadir. Enerji talebini kargilamak i¢in daha fazla fosil yakitlarin yakilmasiyla ortaya
cikan karbondioksit miktar1 iklim degisikligine ve kiiresel 1sinmanin artmasina neden
olmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklari, sadece bir kere kullanildiktan sonra bir daha
kullanilamayan veya yeniden olugsmasi uzun zaman alan dogal kaynaklara yenilenemez dogal
kaynaklar denilmektedir (Yakinci ve Kok, 2017, s.45). Yenilemez enerji kaynaklar1 fosil yakit
ve niikleer enerji olarak de ikiye ayirilabilir. Fosil yakitlar, kullanildiklar1 zaman yiiksek oranda
dogaya karbondioksit ortaya ¢ikaran dogal kaynakladir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak
petrol, komiir, dogalgazdir. Sekil 1°de de goziiktiigii iizere diinya iizerinde en fazla kullanilan
fosil yakit kaynagi petroldiir. Bunun nedeni petroliin bir¢ok farkli kullanim cesidi ve
kullanildig1 birgok sektor bulunmaktadir. Bunun arkasindan kdmiir gelmektedir. Komiir en ilkel

kaynaklardan birisidir ve yerini giderek dogalgaz’a birakmaktadir.

Sekil 1: Diinyadaki Gaz, Komiir ve Petrol Tiiketimleri, 1965-2021
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Kaynak: BP Statistical Review of Global Energy



2.2.1. Petrol

Diinya’da giliniimiizde en onemli enerji kaynagi olarak kabul edilen petrol, milyonlarca yil
oncesinden kalan canlilarin fosilleri tarafindan olusmaktadir. Petrolii 6Gnemli yapan aslinda ham
petrol degildir. Petrol bilesenleri ayrilinca bir¢ok farkli kullanim alanlart mevcuttur. Petrolii
bilesenlerine ayiran sanayi kolu petrokimyadir. Bu sanayi kolu sayesinde petrolden ¢ok ¢esitli
yan maddeler elde edilmektedir. Bu yan maddelerin birkagi; benzin, gaz yagi, motor yagi,
mazot, metan ve jette kullanilan yakitlardir (Doganay ve Coskun, 2017, s. 4). Diinyada petrol,
ulasim ve endistri sektorleri agisindan olmazsa olmazdir. Petrol fiyatlar1 siirekli
dalgalandigindan dolay1 yukar1 yonli fiyatlamalar o6zellikle petrole bagimli iiretim yapan
iilkelerin ekonomilerini olumsuz yonde etkilemektedir. (Giindogan ve Tok, 2019, s. 132).
Kesfedildigi giinden bu giline kadar en 6nemli enerji kaynagi konumunda olan petrol ilk 1859
yilinda ¢ikarilmis ve bu tarihten sonra petroliin dnemi hizli bir sekilde artmaya baslamistir
(Smith, 1994, s. 127). Diinyada petrol miktar1 sinirli sayidadir. Asagida 2020’nin giincel

verilerini Tablo 3’de gostermektedir.

Tablo 3: Petrol Rezervleri, 2020

- Diinyadaki
Sira Ulke Ismi 2020 Rezervi ( Milyon Varil) Pay1
1 Venezuela 303.806 17,07
2 Suudi Arabistan 258.600 14,53
3 fran 208.600 11,72
4 Kanada 170.300 9,57
5 Irak 145.019 8,15
6 Kuveyt 101.500 5,7
Birlesik Arap
7 Emirlikleri 97.800 5,5
8 Rusya 80.000 4,5
Tirkiye 340 0,02

Kaynak: Enerji Atlast

Suudi Arabistan son giinlere kadar diinyanin en fazla petrol rezervi bulunan {ilkesi
konumundaydi ancak son giinlerde Venezuela’da bulunan petrol rezervi Suudi Arabistan’ 1
listenin ikinci sirasina geriletmistir. 2020 yili sayilara gore Venezuela’da toplam 303.806
milyon varil petrol bulundurmaktadir. Bu diinyadaki petrol miktarinin %17 ‘sini
olusturmaktadir. Ancak diinyadaki petrol rezervlerinin beste birinin Suudi Arabistan’da
bulundugu tahmin edilmektedir. Suudi Arabistan ilerleyen yillarda petrol arama faaliyetlerini

artirmas1 sonucunda listenin tekrardan birinci siraya yiikselmesi beklenmektedir. Listenin
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ficiincii sirasinda Iran bulunsa da niikleer alanlarda diinyay: tehdit ettigi icin ihra¢ etmekte
zorlanmaktadir. Listenin dordiincii sirasinda Kanada bulunmaktadir. Kanada icin de petroliiniin
neredeyse hepsini ABD’ye ihra¢ etmektedir. Listenin geri kalani ise Irak, Kiiveyt, BAE, Rusya
olarak devam etmektedir. Tiirkiye ise petrol olarak 304 milyon varil olarak siirlt miktarda
kalmaktadir. Ancak yapilan yatirimlarla ve gergeklestirilen yeni kesiflerle ilerleyen yillarda
Tiirkiye’nin daha fazla petrol rezervi olacagini sdylememiz yanlis bir ifade olmaz. Asagidaki

Sekil 2 ‘de de diinyadaki hangi iilkelerin ne kadar petrol tiikettigini gosterilmektedir.

Sekil 2: Ulkelerin Yillik Petrol Tiiketimleri, 1965-2021
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Kaynak: BP Enerji Raporu, 2022

Petrol Tiiketimi sekil 2’de goriildiigii tizere ABD ve Cin en basta gelmektedir. Bunun sebebi

gerek ekonomik agidan gerek ise niifus olarak diger iilkelerden fazla degere sahip olmalaridir.

Son yillarda gergeklesen Covid-19 ile petrol tiiketimi diisiis gerceklestirmistir. BP 2021
raporuna gore petrol tiiketimi %9.3’1iik bir diisiis gerceklestirmistir. En ¢ok talebin azaldig: iilke
Amerika (-2,3 Milyon Varil/Giin), Avrupa Birligi( -1,5 Milyon Varil/Giin) olarak kayitlara
gecmistir. 2021 y1l raporuna gore en ¢ok petrol talebi artan iilke Cin olarak (220.000 Varil/giin)
bu donemde tek artis saglan iilke konumundadir. (Statistical Review of World Energy 2021,
BP).



Diinya’ya petrol ihra¢ eden iilkeler (OPEC) covid-19 krizinden etkilendiginden dolay1 petrol
fiyatlar1 da olumsuz oOlclide etkilenmistir. Yasanan kriz sebebiyle, turizm ’in yasaklanmasi,
sanayilesmenin ve yatirimlarin yavaglamasiyla petrol arz ve talep dengesizligini meydana
getirmistir. Covid-19 krizi bitmeden yasanan Rusya- Ukrayna savasindan sonra ise ABD,
Almanya gibi biiylik ekonomilerde bile enerji yiiziinden dengesizlikler ve artan petrol fiyatlari
sebebiyle enflasyon oranlart artmigtir. Glinlimiizde yasanan biiylik olgiide petrol fiyatlarinin
olusturdugu ekonomik sikintilar petrol’ un ne kadar 6énemli bir enerji kaynagi oldugunu tekrar

kanitlamastir.

2.2.2. Komiir

En eski enerji kaynaklarindan birisi olan komiiriin kullanim1 giiniimiizde de yaygindir. Sanayi
devrimiyle buharli makinelerin icat edilmesi ve sanayilesme ile birlikte komiire olan talep
artarak devam etmektedir. Giiniimiizde ise hala endiistri ve hane halki tarafindan yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Tablo 4: Komiir Rezervleri, 2021

Sira Ulke ismi 2021 Rezervi ( Milyar Ton)
1 ABD 248.941
2 Rusya 162.166
3 Avusturalya 150.227
4 Cin 143.197
5 Hindistan 111.052
6 Almanya 35.900
7 Endonezya 34.869
8 Ukrayna 34.375
Tirkiye 11.525

Kaynak: enerji.gov.tr

Tablo 4°de komiir rezervlerinin giincel miktarlar1 yer almaktadir. Diinyada toplam 1,07 Trilyon
ton komiir bulundugu bilinmektedir. Bunun 248.941 milyar tonu ABD’de, 162.166 milyar tonu
Rusya’da bulunmaktadir. Tiirkiye ise 11.525 milyar ton komiir bulunmaktadir. Kémiir BP 2022
verilerine gore, birincil enerji tiiketiminde %?26,9’luk pay: ile petrolden sonra ikinci sirada
yerini almistir. Diinya elektrik tiretimi kullaniminda ise %35,9 ‘liikk pay: ile ilk sirada yerini
almistir. Asagidaki sekil 3’de ise iilkelerin komiir tiiketimini Terawatt saat olarak

siralanmaktadir.
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Sekil 3: Ulkelerin Komiir Tiiketimi, 1965-2021

6,000 TWh
India
5,000 TWh /’\/
4,000 TWh
3,000 TWh United States
2,000 TWh
Japan
1,000 TWh
Germany
Turkey
0 TWh United Kingdom
1965 1980 1990 2000 2010 2021
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Sekil 3 ‘de goziiktiigii lizere en fazla komiir tiikketimi Hindistan’da gerceklesmektedir. Bunun
baslica sebepleri diinyanin en kalabalik {ilkesi olmasina ragmen ekonomik gelismemis iilke
konumu olmast sebebiyle en ilkel olan komiirli kullanarak enerji ihtiyacini karsilamaktadir.
Komiir genellikle her yerde az miktar da bulunmasina ragmen BP 2022 raporuna gore 2020
sonu itibariyle komiir rezervinin en fazla bulundugu tlkeler BDT(Bagimsiz Devletler
Toplulugu)’dur. Bu iilkelerde toplamda yaklasik 190.6 milyar ton komiir bulunmaktadir.
Tiirkiye’de ise yaklagik 11.5 milyar ton komiir rezervi bulunmaktadir (enerji.gov.tr. “Komiir”.

Erisim: 04.04.2023).

Komiir kimyasal madde igermesi sebebi nedeniyle yliksek seviyede cevresel kirlilige sebep
olmaktadir. Bugiin diinyada ¢evre hassasiyeti nedeniyle s6zde ‘“vazgecilen” kaynak olarak
konumlandirilan komiir, son donem yasanan enerji krizleri sebebiyle basta Avrupa iilkeleri
tarafindan tekrardan 6nemli bir enerji kaynagi olarak giindeme gelmektedir (Albayrak, 2022 s.
71). Komiir diger enerji kaynaklarina kiyasla tiikenme y1l1 olarak daha uzun 6miirlii olmaktadir.
Madencilik ile daha az maliyetli olarak kullanilan komiir, ekonomide enerji talebini
karsilamada Onemli yere sahiptir. Diinyada ise 50’den fazla {ilke kOmiir {iretimi

yapmaktadir(BP, 2022).



Sekil 4: Bolgelerin Komiir Uretimi, 1981-2021
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Sekil 4’e baktigimizda bolgesel olarak komiir liretiminin dagilimini gérmekteyiz. Buna gore
Japonya, Hong-Kong gibi lilkelerin i¢inde bulundugu Asya- Pasifik bolgesi basta gelmekte,

ardindan kuzey Amerika iilkeleri ve Avrupa gelmektedir.

Elektrik iiretimi i¢in kullanilan komiir ve petrol, kullanimi1 sonrasi ¢evreye ¢ikarttiklart karbon
miktar1 yliksek olmasi sebebiyle ¢evre diigmani en fazla olan enerji kaynaklaridir. Komiir ve
petrol birim bagina yaklasik 1000g karbondioksit meydana ¢ikartmakta, dogalgaz ise ortalama
500g karbondioksit salinimi yapmaktadirlar. Diger kaynaklari kullanarak elektrik tiretimi
yaparken bu rakam 100g’lara kadar diigmektedir. Bundan dolay1 komiir, petrol ve dogalgaz
kullanimi yaydig1 sera gazi sebebiyle iklim degisikligine en fazla etki eden enerji kaynag:

olmaktadirlar (Riisen ve Kog¢,2019 s.1482).

2.2.3. Dogalgaz

Petrol ve komiir’ {in olusmasina benzer bir yapida olan dogalgaz, aslinda petrol’un bir ¢esit
tiirevidir. Dogalgaz aslinda havada belli bir miktar bulunmaktadir. Renksiz ve kokusuz
yapidadir ve insan sagligini kotii etkilememektedir. Ancak bizim kullandigimiz dogalgaz, bazi
kimyasal maddelerle karistirilir bundan dolayr hem kokusunu alabilmemiz miimkiin olmaktadir
hem de insan saghigin tehdit etmektedir. Diinya’nin neredeyse her bolgesinde bulunan

dogalgaz, en biiyiik tireticisi Rusya, ABD, Katar gibi iilkelerdir. Her cografi bolgede daginik
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ve farklilik gosterdiklerinden dolay1 her {ilke dogalgaz1 kendi liretememektedir. Bp enerji
verilerine gore (BP Statistical Review of World Energy) 2020 yilina gore iilkelerin sahip

olduklar1 dogalgaz rezervleri asagidaki gibidir.

Tablo 5: Dogalgaz Rezervleri, 2020

Sira Ulke ismi 2020 Rezervi ( Milyar m3) | Dinyadaki Payi
1 Rusya 48.938 23,68
2 iran 34.077 16,49
3 Katar 23.831 11,53
4 Turkmenistan 15.365 7,43
5 Amerika 12.958 6,27
6 Suudi Arabistan 8.438 4,08

Birlesik Arap
7 Emirlikleri 7.726 3,74
8 Nijerya 5.750 2,78
Tirkiye 543 0,26

Kaynak: OPEC, Enerji Atlasi

Petrol ile birlikte ¢iktigindan dolay1 dogalgaz rezervleri olan iilkeler aslinda petrol bakimindan
da zengin olmakta ve dogalgaz ve petrol kaynagi olan iilkeler diinya enerji piyasasina yon veren
ilke konumunda olmaktadir. Dogalgaz ve petrol tasimaciligi ise boru hatlariyla
gerceklesmektedir ve ozellikle ikinci diinya savasi sirast ve sonrasi hizla yeni boru hatlar

dosenmeye baslanmistir. Asagidaki Sekil 5’de diinya iizerindeki tilkelerin dogalgaz tiikketimleri

gosterilmektedir.
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Sekil 5: Ulkelerin Dogalgaz Tiiketimi, 1965-2021
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Sekil 5°de iilkelerin dogalgaz tiiketimleri TW-h olarak dlgtimleri gdziikkmektedir. Buna gore
ABD ve Cin diinyada en fazla dogalgaz tiiketen iilkeler arasindadir. Daha 6nceki gostergelerde
oldugu gibi ABD ve Cin diinyadaki diger {iilkelere nazaran daha fazla dogal gaz

tiketmektedirler.

Dogalgaz kullanimi 2021 yili verilerine gore giderek artmakta ve kullanimi sektdr bazli
incelendiginde ise doniisiim/¢evrim sektorii, enerji sektorii, ulasim sektorii ve sanayi sektorii

olarak devam etmektedir (EPDK, 2021).

2.2.4. Niikleer Enerji

Son yenilenemez enerji kaynagimiz niikleer enerjidir. Teknolojinin gelismesiyle giderek
yayginlagan bu niikleer enerji kaynagi, belli fiziksel bilimsel yontemlerle uranyum elementinin
flizyon ve fisyon yontemleriyle atomlarina ayirarak cekirdegindeki cikan enerjinin suyu
1sitmas1 ve 1sian suyun ise tribilinleri c¢evirerek elektrik iiretmesi olarak tanimlanmaktadir
(Ergiin ve Polat, 2012, s.36). Niikleer santraller ¢ok fazla enerji liretmekle birlikte aslinda
giivenlik tedbirleri sik1 uygulanirsa ¢evre dostudurlar. Ancak yeteri kadar tedbir alinmaz ise
olusacak bir kaza sonrasi Cernobil faciasi gibi felaket sonuglara neden olabilir. Niikleer

Enerjinin farkli kullanim alanlar1 da mevcuttur. Elektrik tiretimi disinda hastanelerde belli
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cihazlarda, NASA gibi uzay araclarinin enerji iiretimi veya bazi tarimsal ilaglamalarda, tipta,
sanayi gibi cesitli sektorlerde de kullanilmaktadir (Temurgin ve Agaoglu 2003, s. 27). Bundan
dolay1 enerji tiretirken diger niikleer enerji ihtiya¢ duyan sektorlere de imkan saglamis oluyor

ve niikleer enerji verimliligini maksimuma ¢ikartmis olmaktadir.

1970’lerde ortaya ¢ikan petrol krizinden sonra niikleer enerji daha da 6nem kazanmis, niikleer
enerji santrallerin yapimina olan ilgi ve talep artmistir (Kum, 2009, s.208). Ancak yasanan bazi
niikleer facialar sonras1 bazi iilkeler niikleer enerji santrallerini tehlikeli bulmaktadir. italya bu
sebepten dolayr aktif olan niikleer santralini kapatmis ve kullanmamay1 tercih etmektedir.
Ancak son yasanan Rusya’nin Ukrayna’ya actig1 savas sonrasinda Avrupa ve diger iilkelerin
Rusya’ya uyguladiklar1 ambargolar sonucunda artik enerjisini daha ¢ok niikleer alanda yatirim
yaparak kendi iiretecegini sdylemistir. Ozellikle Avrupa iilkeleri, 2020 y1l1 boyunca Rusya’dan
%47 komiir, %38 gaz gibi enerji ihtiyaglarinin neredeyse yarisini alirken bu talebi 6zellikle

niikleer alanda karsilamaya basladiklarini agiklamiglardir (Eurostat, 2020).

Enerji atlasinin yayinladigi 2020 ilk aylarinin verilerine gore diinyadaki kurulu niikleer enerji
santralleri siralamasinda ilk sirada ABD, 96 aktif niikleer santral gelmektedir. ikinci sirada
Fransa ikinci sirada ve 58 aktif niikleer santral bulunmaktadir. Yiiksek ekonomik biiyiime
rakamlarin1 yakalayan Cin de enerjisinin bircogunu niikleer santrallerden karsiladigini
gormekteyiz. Cin’de 50 kurulu santral ve yaklasik 9 tane daha insaat halinde olan niikleer
santrali bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise Akkuyu ile insaata baslanmis bir adet niikleer enerji
santrali ve iki tane daha proje halinde olan niikleer enerji santrali bulunmaktadir (Enerji Atlasi,

2020). Asagidaki sekil 6 ‘da diinya niikleer enerji kullanimi yillik olarak goziikmektedir.
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Sekil 6: Diinya Niikleer Enerji Uretimi, 1965-2021
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Kaynak: BP raporu, ourworldindata.com, Ember

Diinya’da siirekli tartisma halinde olan niikleer enerji santrallerinin avantajlar1 ve
dezavantajlarina bakarsak, verimliligi %90°1n tizerinde olmaktadir ve 7 / 24 elektrik iiretim
kapasitesine sahiptir. Diger enerji tiirlerine gore ¢ok daha fazla verimli ve istikrarli enerji
iiretmektedir. Uretim asamasinda cevresel olan niikleer enerji santrallerinin sadece atiklari
radyoaktiftir ve dogaya zararhidir. Niikleer santrallerin Omrii kullanildiklar1 teknolojiyle
degisiklik gosterse de 25 yilda bir kendini yenilemesi gerekmektedir (Temurg¢in ve Agaoglu
2003, s. 27).

Hizla artan niifus ve enerji talebi yliziinden dolayr niikleer enerji ile elektrik {iretimi
kagmilmazdir. Niikleer enerji santrallerin insa edilecek yerinin 6nemi hem de alinan giivenlik
tedbirleri 6n planda olmaktadir. Sekil 6’da goriildiigii tizere siirekli artarak devam eden niikleer
enerji tiretimi, 2010 yilinda niikleer enerji iretiminden kacinilsa da bu basarisiz olmus ve 2010

yilindan sonra tekrar niikleer enerjiden yararlanilmaya baslanmis ve artarak devam etmistir.

2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenemez enerji kaynaklar: kullanimi gliniimiizde daha yaygin olsa da, yenilenemez enerji
kaynaklarin1 elde etmek i¢in hem ¢evre dostu olmayan fosil yakitlarin kullanilmasi hem de bu

fosil yakitlarin dogada smirli olmasi nedeniyle ilerleyen zamanlarda yenilenebilir enerji
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kaynaklar1 daha fazla tercih edilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, stirdiiriilebilir olarak
kullanilan ve dogada limiti olmayan enerji kaynaklaridir. Herhangi bir stoga bagh
olmadiklarindan dolay1 tilkenme riskleri de yoktur (Carrow, 1999, s. 5-6). Tamamen cevre

dostu olan yenilebilir enerji kaynaklari, giines, okyanus, jeotermal, biokiitle, hidroelektriktir.

Sekil 7: Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Uretimi, 1965-2021

Hydropower
4,000 TWh
3,000 TWh
2,000 TWh

Wind
1,000 TWh

L Other renewables
0 TWhr e T T T e
1965 1980 1990 2000 2010 2021

Kaynak: Statiscal Review of World Energy — BP 2022

Sekil 7°de gortildiigii lizere gegmis tarihlerde de kullanilan ilk yenilenebilir enerji kaynagimiz
hidroelektrik kaynagidir. Sonrasinda riizgar ve gilines enerji kaynaklar1 gelmektedir. Maliyet ve
kurulus agisindan riizgar ve giines enerji kaynaklarindan daha az kullanilan diger yenilebilir
enerji kaynaklar1 ise atik, dalga, biokiitle gibi gilinlimiizde daha az elektrik irettigimiz
yenilenebilir enerji kaynak tiirleridir. Sekil 8’de ise hangi iilkelerin birincil kaynak olarak ne

kadar yenilebilir enerji kaynaklarini kullandiklarini gostermektedir.
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Sekil 8: Ulkelerin Birincil Olarak Yenilebilir Enerji Kullanim, 1965-2021
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Kaynak: Ourworldindata.com, BP Statistical Review of World Energy

Sekil 8’de agiklanan verilerde birincil olarak kullanilan enerji kaynaklar1 giines, hidroelektrik,
rlizgar, dalga ve gelgit, jeotermal ve biyoenerji olarak secilmistir. Buna gore yliksek biiylime
oranlarina sahip olan Cin ne kadar yenilenemez enerji kaynaklar1 kullansa da ¢evre dostu olmak

icin yenilenebilir kaynaklara da 6nem verdigini gormekteyiz.

2.3.1. Giines Enerjisi

Ik yenilenebilir enerji kaynagimiz giines enerjisidir. Isminden de anlasildig1 iizere kaynag
giinesten gelen 1s1nlardir. Glinesten gelen 1sinlar1 belli teknolojiler kullanarak elektrik enerjisine
doniistiiriilmektedir. Ozellikle 1970’lerden sonra gelisen giines enerjisi teknolojisiyle ve azalan

maliyetlerle birincil yenilenebilir enerji kaynagi kabul edilmistir.

Glines enerjisi her yerde kullanilabilmektedir ancak verimliligi sadece %20’lerde kalmakta ve
hava kosullarma gore farklilik gostermektedir (Albayrak, 2022, s.64). Giin gectikge azalan
maliyetlerle birlikte artik hane halki tarafindan su 1sitma gibi sistemlerde de tercih edilmektedir.

Cevre dostu ve siirsiz olusundan bu enerji kaynagi gelecekte 6nem vaat etmektedir.
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Sekil 9: Ulkelerin Giines Enerji Uretimi, 1983-2021
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Kaynak: ourworldindata.com, BP Statistical Review of World Energy, Ember

Sekil 9°da diinyada giderek artan giines enerjisinin kullanimin1 gérmekteyiz. 2021 de diinyada
giines enerjisinden 1.023 TWh elektrik {iretimi s6z konusu olmaktadir. Bunlarin basinda iilke
olarak gene Cin’i géormekteyiz. Cin 2021°de 330 TWh elektrik iiretirken, ABD 163 TWh
elektrik tiretmektedir. Tiirkiye ise giines enerjisini kullanmaya 2014 yilinda baglamis ve
2021°de ise sadece 12,97 TWh elektrik tiretmektedir. Tiirkiye aslinda gilines alan iilkeler
arasinda gelmektedir ancak yeterli yatirimi olmadigindan dolayi gilines enerjisini aktif olarak

kullanamamaktadir. Gelecek yillardan itibaren daha fazla kullanilacagi ongoriilmektedir.

2.3.2. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik yenilenebilir enerji (HES) kaynaklar1 arasinda birincil konumdadir. Barajlar
kurularak suyun akisini kullanilarak {tiretilen hidroelektrik enerji giderek daha ¢ok tercih
edilmektedir. Glinlimiize baktigimizda ise elektrik liretiminin en az maliyetli yolu suyun
giiclinii kullanarak {iretilenidir. Diinya {lizerindeki iilkeler agisindan elektrik {iretmenin en ¢ok
kullanilan yontemi olarak da yine su giicli 6n plana ¢ikmaktadir (IRENA, 2018).

Akan suyun giiciine gore iiretilen enerji miktar1 degisiklik gosterir. Nehirden akan su ne kadar

yiiksekten dokiilityorsa iiretilen enerji miktar1 da o kadar fazla olur. Su ayn1 zamanda kanal
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veya borularla tlirbinlere yonlendirilir. Tiirbinlere yonelen su ile tiirbinler donerek elektrik
iiretilir. Donen pervaneler sayesinde agiga ¢ikan mekanik enerji elektrik enerjisine g¢evrilir.
Boylece hidroelektrik enerji iiretilmis olur (dsi.gov.tr, “Baraj Nedir?”, Erisim Tarihi 9 Mayis
2023).

Bu enerji tiirtiniin birkag 6nemli avantaji vardir. Birincisi, amacia uygun kullanildigi
durumunda gevresel agidan giivenilir ve verimli olmaktadir. Ikincisi, hidroelektrik, suyu yakit
olarak kullanir, ancak enerji iiretirken su tiiketmez. Uciinciisii, enerji iirettikten sonra igme
suyunun yani sira sulama suyu i¢in kaynak saglar. Dordiinciisii, diger enerjinin aksine, diisiik
sermaye ile yogun bir enerjidir. Besincisi, hidroelektrik tesisatlar1t dogrudan ve dolayli istthdam
firsatlar1 olugturmaktadir. Altincisi, komiir ve petrol gibi diger enerji kaynaklarina gore karbon
yogunlugu ¢ok azdir. Her seyden once, hidroelektrik enerjisi tiikketimi bir yandan CO2 emisyon
oranini azaltabilirken, diger yandan artan enerji talebini karsilamaktadir (Ummalla ve Samal,
2018 - Yurtkuran, 2021).

Her ne kadar yenilenebilir bir enerji kaynagi olup g¢evre dostu olsa da yanlis kullanimi
sonucunda cevreye zarar da vermektedir. HES’lerin bulundugu bolgelerde hem bitki hem de
hayvan cesitliligi azalmakta, kimi zaman da yok olmaktadir. HES’ler ¢evredeki su kaynaklarini
kullandiklar i¢in akarsular kesilmekte, erozyon meydana gelmekte ve sonucunda insanlarin o

bolgeden goc etmelerine sebep olabilmektedirler (Kog ve Kaya, 2015, s. 39-40).

Sekil 10°da 1900’lardan sonra hidroelektrik tiiketiminin giderek arttigini gostermektedir.
1900’larda yaklasik 50 Terawatt olarak kullanim y1l gegtik¢e hizlica hem yeni hidroelektrik
santrallerin kurulup {iretilmesiyle 2019 yilinda 4 bin Terawatt kullanim rakamini gectigini

gormekteyiz.
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Sekil 10: Ulkelerin Hidroelektrik Tiiketimi, 1900-2021
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Kaynak: ourworldindata.com, Smill 2017, BP Statistical Review

Diinyada hidroelektrik {iretimi ve tiiketimi giderek artmaktadir. 1900’lardan sonra kayith bir
veri olmamasma ragmen hidroelektrik kullanimi Yunanlilarin ilk zamanlarina kadar
gitmektedir. Ik Yunanlilarm bugday iiretirken tekerlekleri dondiirmek icin su giiciinii
kullandiklar1 bilinmektedir (IRENA, 2018).

Hidroelektrik enerji liretimi iilkelerin konumlarina gore farklilik géstermektedir. Tiirkiye i¢in
bircok akarsu ve deniz kaynaklarin bulunmasi gelecekte lilkemizde hidroelektrik enerjinin
kullantminm1 artiracaginin Onciisii olmaktadir. Norveg’te elektrik iiretimi %99 oraninda su
giiciinden yani hidroelektrik enerjisi kullanarak karsilanmaktadir (Behget ve Aykut, 2017,
s.30).
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Sekil 11: Ulkelerin Hidroelektrik Uretimi, 1965-2021

China
1,200 TWh
1,000 TWh
800 TWh
600 TWh
400 TWh > Canada
N TN
" "’ Vg™ United States
200 TWh India
‘ 2 S Norway
B e v e~ ‘/-"' = <= Japan
— M Turkey
0 TWh
1965 1980 1990 2000 2010 2021

Kaynak: ourdatainworld.com, Bp Statistical Review of World of Energy, Ember

Sekil 11°de de goriildiigii iizere diinya hidroelektrik iiretiminde siirekli rekor kirmaktadir. Ulke
olarak ele aldigimizda ise hidroelektrik iiretiminde Cin ilk sirada gelmektedir. Su giiciiyle
elektrik enerjisi iiretimi hidroelektrik santrallerde yapilmaktadir ve Diinya’daki en biiyiik
hidroelektrik santrali 22,5 gigawatt iiretim kapasitesi ile Cin’de bulunan Ug Gorges Baraji’dir
(IRENA, 2018). Cin hem artan enerji talebiyle hidroelektrik yatirimini da artirmaktadir. Cin,
370 GW'n iizerinde kurulu toplam hidroelektrik kurulu kapasitesi agisindan diinya lideri
olmaya devam etmektedir. Brezilya (109 GW), ABD (102 GW), Kanada (82 GW) ve Hindistan
(50 GW) ilk bes sirada bulunmaktadir. Japonya ve Rusya Hindistan’dan sonra gelmekte, onu
Norveg (33 GW) ve Tiirkiye (31 GW) takip etmektedir (Hydropower Status Report, 2021).

Fosil yakitlarin yerine gecebilecek birincil enerji kaynagi olan hidroelektrik yatirimlar: giderek
artmakta ve hem ekonomik agidan hem de ¢evre dostu olmasi agisindan giderek 6nemli bir hale

gelmektedir.

2.3.3. Riizgar Enerjisi
Soguk ve sicak havanin yer degistirmesiyle havanin sahip oldugu kinetik enerjiyi riizgar
tribiinleriyle elektrige doniistiirmesi ve elektrik iiretmesine verilen isimdir. Kisaca, giines

isinlarmin geligleriyle olusan hava akimlarini depolama islemidir. Riizgar, giines kaynakl
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radyasyonun yer yiizeyini farkli isitmasindan kaynaklanir. Yer yilizeyinin farkli 1sinmasi,
havanin sicakliginin, neminin ve basincinin farkli olmasina, bu farkli basing da havanin
hareketine neden olur. Diinyaya ulasan giines enerjisinin yaklasik %2'si kadar1 riizgar enerjisine

dontstr (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig, “Riizgar”, Erisim 3 Mayis 2023).

Riizgar tribilinleri ile elektrigi iiretip depolayan bu teknoloji yaklasik 8 bin parcadan
olusmaktadir (Albayrak, 2022, s.60). 1990-2000’li yillarda teknolojinin gelisince riizgar
tribiinlerinin 6nemi artmis ve yatirim almaya baslamistir. Teknolojik gelismeler siiratli, kisa
sirelerde devreye alinabildigi gibi yine kisa siirede sokiilebilen, elektrik {iiretim birim
maliyetlerinin giderek azalmistir. Bu nedenle en fazla gelisim gosteren ve yatirim yapilan enerji
kaynagi konumuna gelmistir (Kogaslan, 2010, s. 54).

Riizgar enerjisi kaynakli elektrik iiretim uygulamalarinin ilk yatirnm maliyetinin yiiksek,
kapasite faktorlerinin diisiikk olusu ve degisken enerji liretimi gibi dezavantajlar1 yaninda
iistiinliikleri genel olarak sdyle siralanabilir; (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Riizgar”,

Erisim 3 Mayis 2023).

e Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagidir, ¢evre dostudur.

e Tiikkenme ve zamanla fiyatinin artma riski yoktur.

e Maliyeti giiniimiiz gii¢ santralleriyle rekabet edebilecek diizeye gelmistir.
e Bakim ve isletme maliyetleri diistiktiir.

e Teknolojisinin tesisi ve isletilmesi goreceli olarak basittir.

e Isletmeye alinmasi kisa bir siirede gerceklesebilir.

Riizgar tiirbinleri 1830°1u yillarda, elektrik iireten jeneratdrlerin ardindan ortaya ¢ikmistir. O
donemde miihendisler elektrik enerjisi tiretmek i¢in riizgardan yararlanmaya bagsladilar. Riizgar
enerjisini elektrik enerjisine ¢cevirme 1887 yilinda Ingiltere’de, 1888 yilinda ise Amerika’da
gerceklesmistir (IRENA, 2019). Sekil 12°de iilkelerin riizgar enerjisi kurulu giiciine sahip olan

ve Ureten ulkeler incelenmektedir.
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Sekil 12: Yillara Gore Ulkelerin Riizgar Enerjisi Uretimi, 1978- 2021
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Kaynak: ourworldindata.com, Ember Global electricity review 2022, Ember European Electricity Review 2022

Sekil 12°de goriildiigi iizere 1990°dan sonra gelisen teknoloji yavas yavas riizgarda enerjiye
doniismesine sebep olmustur. Sekil 12°ye gore 2021 yilinda, Cin 614 Terawatt liretimiyle
diinyada lider konumdadir. Arkasindan ABD, 379 Terawatt iiretimiyle Cin’i takip etmektedir.

Tiirkiye ve diger Avrupa iilkeleri ise 30 — 40 Terawatt liretiminde kalmaktadir.

Riizgar tribiinleri karada oldugu {izere denizde de kurulmaktadir. Ac¢ik denizlerden riizgar
enerjisi liretimi de son yillarda biliylime kaydetmistir. A¢ik denizlerde karasal alanlardan daha
fazla enerji saglanir. Clinkii riizgar potansiyeli karadaki riizgar alanlarina gore daha yiiksektir.
2017 yil1 IEA (Energy Information Administration) verilerine gore, diinyadaki acik denizlerden
yaklagik, 55 TWh’ye kadar riizgar enerjisi iretilebilecegi tahmin edilmektedir. Acik deniz
riizgar enerji kapasitesi 2017 yilinda 18 GW’dir. Bu rakamm 2023 yilinda 52 GW’ye
yiikselmesi beklenmektedir (Kalyoncu, 2019, s. 51 ).

Tiirkiye’de riizgar tribiinleri ag¢isindan yatirim almaktadir. 2005°de YEK ( Yenilenebilir Enerji
Kanunu) ile birlikte riizgar tribiinlerinin sayis1 giderek artmaktadir. 2022 Haziran ay: itibariyle
Tiirkiye’de riizgar enerjisiyle iiretilen elektrik giicii 10.976 MW olmaktadir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, “Riizgar”, Erisim 5 Mayis 2023).
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2.3.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle giiniimiizde yasayan veya yasayip daha fosillesmemis olan tiim kalintilara verilen
addir. Bunlar genellikle su bitkileri, giibreler, endistri atiklar1 veya ev atiklar1 gibi birgok
maddeleri kapsamaktadir. Biyokiitle enerjisinin kullanimi bakimindan bir¢ok ¢esidi
bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan tiirler, biyogaz, biyodizel ve biyoetanoldiir. Yaygin
olmayan diger tiirleri ise biyogaz, biyodimetileter, biyomentanol, biyoyagdir (Yilmaz, 2012,
s.34).

Biyokiitle, riizgar veya giines enerjileri gibi duruma bagli olmadig igin siirekli enerji iiretim
saglamaktadir. Ayrica hem endiistri hem de evsel atiklar1 hammadde olarak kullanmasindan
dolay1 ¢evreci olarak giderek diinyada 6nem kazanmaya baglamistir. Biyoenerji, geleneksel ve
modern olarak iki sinifa ayrilip incelenmektedir (IRENA, 2018). Odun, kdmiir, hayvan atig1
gibi tiirlerdeki maddelerin yakilip biyoenerji elde edilmesi geleneksel kategoride ele alinirken;
bitki kalintilar1, biyogaz rafineleri yoluyla biyoenerji elde edilmesi ise modern kategoride ele
alinmaktadir IRENA, 2018). Biyokiitle enerjisinin liretimi artmakla birlikte biyoyakit araglarin
kullanimi1 da hizla artmaktadir. Ve tilkeye kurulan biyokiitle enerji bir¢ok fayda saglamaktadir.
Bunlardan ilki bu tesislerin genellikle kirlar bolgelerde olup oradaki istthdami saglamasi ve
gocli engellemesidir. Biyoenerji siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu olmasi yararlar1 olarak
siralanabilir. Dezavantaji olarak da maddeleri doniistiiriirken verimligin az olmasi ve enerji
doniisiimii sirasinda tesislerde bol miktarda su kullanilmasi olarak siralamamiz miimkiin
olmaktadir (Tiire, 2001, s.1-3).

Calisma prensibi olarak yakitlar1 bir kazana atildiktan sonra yakim islemine gecilir. Uretilen
organik maddelerin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit ise, daha 6nce bu maddelerin
olusmasi sirasinda atmosferden alinmis oldugundan, biyokiitleden enerji elde edilmesi sirasinda
cevre, karbondioksit salinimi agisindan korunmus olacaktir (Tiigiad, 2004). Yakilan atiklar bir
kazandaki suyu 1sitir ve 1sinan su sonrasi yiiksek buhar meydana gelmektedir. Bu buharlar ise
jeneratore bagl tiirbinleri ¢evirmeye baslar ve tlirbinler elektrik tiretimi saglamis olur. Bir tesis
1000 MW’a kadar elektrik liretme giiciine sahip olabilmektedir. Biyokiitle enerji, diinyada
elektrik iiretiminden ziyade daha c¢ok yakit olarak giindeme gelmektedir. Sekil 13°de ise

diinyada biyodizel ve biyoethanol {ireten tilkeleri gostermektedir.
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Sekil 13: Yillara Gore Ulkelerin Biyokiitle Enerjisi Uretimi, 1990-2020
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Kaynak: ourworldindata.com — BP Statistical Review of World Of Energy

Sekil 13 de gore bioyakit olarak en fazla iiretim yapan iilke 374 TWh ile ABD’dir. 275 TWh
ile Brezilya ikinci sirada yer almaktadir. Brezilya’nin bu enerji kaynaginda 6ncili olmasinin
sebebini yagmur ormanlari gibi ekolojik listlinliige sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Diger Avrupa

ulkeleri ise 10 ila 50 TWh tretim ile siralanmaktadirlar.

2.3.5. Jeotermal Enerji Kaynag:
Jeotermal enerji kaynagini yeryliziiniin belli yer ve derinliklerinde olugmus tiim sicak su, gaz
ve buharlardir (Kog¢ ve Kaya, 2015, s.40). Yerkabugunun belli katmanlarinda biriken sularin
1sinarak yiiksek basing meydana getirmesi ve ardindan da dogal veya insan yoluyla o su ve
basinglarin yeryiiziine ¢ikmast ve kullanilmasi ve tekrardan bu sularin yerkabuguna geri
gonderilmesidir. Jeotermal enerji kaynaklarina ulasmak fayli yani kirilmis yerkabuklarinda
yeryiiziine ¢gikmasi daha kolaydir. Jeotermal enerji kaynagin1 dogru kullanmak ¢ok énemlidir.
Eger kullanilan yeralt1 sular1 geri gonderilmese jeotermal enerji kaynagi o bolgedeki tarimsal
arazilere zarar vererek verimi azaltmakta yani ¢evreye zarar vermektedir. Jeotermal enerjinin
ilk kullanim amaci olarak 1sinma ve hamam gibi sekillerde kullanilsa da jeotermal giin gegtikce
elektrik ve kimyasal madde elde edimi kadar genis bir kapsam haline gelmektedir. Elektrik
enerjisi tretmek igin sicakligin minimum 130 °C olmas1 gerekmektedir. 35 ila 45°C sicaklik

olan bolgelerde ise kaplicalar kullanilmaktadir.

44



Sekil 14: Diinyadaki Toplam Kurulu Jeotermal Kapasitesi, 2011-2021
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Kurulu jeotermal kapasitesine baktigimiz zaman giderek artan bir kaynak olarak gérmekteyiz.
Ulkeler olarak baktigimizda ABD, Endonezya, Filipinler, Tiirkiye ve Yeni Zelanda’y1 ilk bes
iilke olarak siralanmaktadir. Tiirkiye siralamada 4. sirada bulunmaktadir. Ulkemizin jeotermal
potansiyeli oldukgca yiiksek olup potansiyel olusturan alanlarin %78'i Bat1 Anadolu'da, %9 u I¢
Anadolu'da, %7’si Marmara Bolgesi’nde, %5'it Dogu Anadolu'da ve %1'i diger bolgelerde yer
almaktadir (enerji.gov.tr). Jeotermal kaynak olarak bol olan jeotermal tiretimi Tiirkiye de 2008
yilinda yaklasitk 30 MW olarak iiretilirken bu rakam 2021 yilinda 1,676 MW olarak

kullanilmaktadir. Ancak bu rakam hala istenilen hedefte olmamaktadir. Bundan sonra da yeterli

yatirimlar alarak bu kaynagin daha verimli kullanilmas1 gerekmektedir.
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2.3.6. Okyanus Enerjisi
Son enerji kaynagimiz okyanus enerjisidir. Bu enerji kaynagi okyanuslardaki dalgalarin ve
gelgitlerin itme giliciinden yararlanarak elektrik tiretmesidir (IRENA, 2020). Ancak bu enerji
kaynag1 yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bunun sebebi ise denizlerde ¢ikan firtinalar sonucu
kurulu olan tribiinleri yikmasi ve zarar vermesidir. En bilindik 6rnegi ise Norveg’te bulunan bir
okyanus tribilinliniin ¢ikan firtina sonrasi parcalanmasidir. Okyanus enerjisi teknolojisi hale bir
arastirma igerisindedir ve teknoloji bakimindan diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karigik bir haldedir. Bu teknolojiler okyanustan ii¢ farkli sekilde yararlanmayi amacglamis ve
gelecek i¢in umut vaat etmektedir. {lki okyanuslardaki dalgalari kullanarak elektrik iiretmesidir.
Ikincisi, denizlerde olusan gelgitler sayesinde alcak ve yiiksek gelgitler arasinda baraj
kullanilarak elektrik tiretme seklidir. Son olan ise denizlerdeki tuzlu suyu kullanmaktir. Tatl
ve tuzlu olan suyu tanklar sayesinde belli fiziksel ayrigsmalar sayesinde ¢ikan enerjiyi depolama

seklinde olmaktadir. Bu ti¢ kullanim hala tam tamamlanamamustir.

Sekil 15: Diinyadaki Kurulu Okyanus Enerjisi Kapasitesi, 2011-2021
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2.4. Tiirkiye Enerji Yapisi, Emisyon Kavram ve iklim Sozlesmelerindeki Konumu

Tiirkiye gibi aktif olarak bir maden veya petrol ihracati yapmayan gelismekte olan iilkelerin
birincil sorunu olan enerji sorunu, cari denge ve enerjide diga bagimlilik gibi nedenlerden dolay1
iilke gelisimleri kisith kalmaktadir. Tiirkiye de cari agigin Subat ay1 2022 tarihinde bir dnceki
yilin subat tarihine gore 2.707 milyon ABD dolar artarak 5.154 milyon ABD dolar1 olmusken,
altin ve enerji kalemlerini ¢ikarttigimizda aslinda gecen yilin subat ayiyla kiyasla bu subat
aymda 624 milyon ABD dolar1 artarak 2.167 milyon ABD dolar1 fazla verdigini gérmekteyiz
(TCMB). Tiirkiye, enerjinin cari dengeyi 6nemli sekilde etkiledigini ve ¢éziime yonelik enerji

politikalarini asagidaki temel ii¢ hedef lizerine kurmustur (Albayrak, 2022, s.32).

1) Enerji Arz Giivenligi
2) Enerji ve dogal kaynaklarda 6ngoriilebilir piyasalar

3) Yerlilestirme

Arz giivenligi, ililke vatandaglarinin kesintisiz ve istikrarli bir sekilde enerjiye ulagsmalarini
saglamayr amaglamis ve bu yonde tek bir enerji kaynagina bagli kalmadan olusacak
durumlardan diger enerji kaynaklari kullanarak vatandaglari enerjisiz birakmamay1 ve bunlar
saglarken en diisiikk maliyetle ger¢ceklestirmeyi hedeflemektedir. Bu kapsamda iilke i¢inde enerji
cesitlendirilmesi de Onemli bir yere sahip oldugunu belirtmemiz gerekmektedir. Enerji
piyasasinda giivenligi saglamak amaciyla ikinci hedef ile birlikte “ Ulusal Maden Kaynak ve
Rezerv Raporlama Komisyonu” gibi kuruluglar sayesinde enerjide yatirimlart daha iyilestirme
seviyesine getirerek piyasalardaki dengeyi saglamay1 amaglamaktadirlar. En son olan ve en
onemli hedef diyebilecegimiz yerlilestirme kavramidir. Kaynaklarin sizde, o kaynaklar1 degere
ve enerjiye doniistliren teknolojilerin ise disarida oldugu bir iklim asla siirdiiriilebilir olmaz (
Albayrak, 2022, s.36). Tiirkiye enerji ¢esitliligi acisindan da verimli bir cografi yapida olmakla
birlikte enerji yatirimcilart agisindan tercih edilen yer olmaktadir. Bu yatirimlarla hizlica
gelisen enerji teknolojisini yakalamay1 hedeflemis bununla birlikte yapilacak enerji ihalelerine
belli sartlar getirerek ( yerli miithendis ¢alistirmak, gelen yatirimlar ile birlikte ar-ge yapilarini
da lilkemize getirme vs..) Tiirkiye’yi hem enerji teknolojileri hem de ileride yerli firmalarin bu
teknolojiye sahip olabilmelerini hedeflemistir. 2021 son ¢eyreginde gelen yatirimlarla birlikle
ozellikle riizgar ve gilines enerji santralleri sayilarin1 artirmistir. Genel olarak YEKA adindaki
proje sayesinde yenilenebilir enerjiyi kullanmaya tesvik edilmistir. Mayis 2022°de Iklim ve
enerji alanlarindaki ¢aligmalarla bilinen Ember’in yayimladig: raporlara gore, 12 ayda iiretilen

rliizgar ve giines enerjileri sayesinde iilkedeki fosil yakit ithalatinin 7 milyar dolar azalttigini ve
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ontimiizdeki aylarda da bir aksi durum yasanmamasi halinde her ay 700 milyar dolar tasarruf

saglayacagini sdylemektedir.

Tiirkiye enerji konusundan disa bagimli bir {ilke halindedir. Ancak yapilan yatirimlar artmakta

ve enerji bakimidan giderek daha az disa bagimli hale gelmekteyiz.

Tablo 6: Tiirkiye’nin Kurulu Elektrik Enerji Kaynaklari, 2023

W Hidroelektirik Enerji mDogalgaz mKOmir mRizgar MGlnes ™MJeotermal mDiger

Jeotermal
1,6%

| Diger
Giines 2,5%
9,2% \

Hidroelektirik Eneriji

0,
Riizgar 30,3%

11%

Dogalgaz
24,4%

Kaynak: enerji.gov.tr

Tablo 6’da da belirtildigi tizere Tiirkiye elektrik enerji ihtiyacinin biiyiik kismini hidroelektrik,

dogalgaz ve komiir ile karsilamaktadir.

Tiirkiye 2023 Ocak ay1 sonu itibariyle yaklagik 104.038 MW kurulu gii¢ sahibidir. Ayrica
Ulkemizde elektrik enerjisi iiretim santrali sayis1, 2022 yili Nisan ay1 sonu itibariyla 10.629°a
(Lisanssiz santraller dahil) yiikselmistir. Mevcut santrallerin 748 adedi hidroelektrik, 67 adedi
komiir, 355 adedi riizgar, 63 adedi jeotermal, 345 adedi dogal gaz, 9.56 adedi giines, 491 adedi
ise diger kaynakli santrallerdir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, “Elektrik”, Erisim 5 Ocak
2023).
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Sekil 16: Toplam ve Kisi Bas1 Sera Gazi Emisyonu, 1990-2020
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Kaynak: tuik.gov.tr

Sekil 16’daki istatistikler sonucu 2019°da 508 milyon ton olan co2 salinimi 2020°de artarak
524 milyon ton olarak hesaplanmistir. Kisi basia diisen Co2 miktart ise 2005°de 4,9 ton,
2019°da 6,2 ve 2020 yilinda ise 6,3 ton olarak hesaplanmistir. Toplam sera gazi emisyonlarinda
2020 yilinda CO; esd. olarak en biiyiik pay1 %70,2 ile enerji kaynakli emisyonlar alirken bunu
strastyla %14 ile tarim, %12,7 ile endiistriyel islemler ve {iritin kullanim1 ve %3,1 ile atik sektorii

takip etti (Tuik, 2022).

1980’lerin sonlara dogru ortaya ¢ikan iklim sorunu i¢in Tiirkiye ¢evre dostu bir yaklagim
gbstermis ve su ana kadar ¢ikan neredeyse tiim uluslararasi iklim s6zlesmelerine imza atmastir.
Iklim degisikligi cerceve sdzlesmesi, Kyoto protokolii ve en son 2015°deki Paris Anlasmasina

uymus ve liye iilke olmustur.

Birgok uzmanin iizerinde mutabik kaldig1 gibi 19.yiizyil bir kdmiir yiliydi. 20.ylizy1l petrol,
icerisinde bulundugumuz yiizyil da dogalgaz yiizyili olarak adlandiriliyor (Albayrak, 2022,
s.83). Tiirkiye’de ne kadar kendi dogalgazini ithal edemiyor olsa bile bulundugu cografi agidan
onemli bir konumdadir. Orta dogu {iilkeleri genellikle petrol ve dogalgaz zengini iilkelerdir.
Cikan bu dogalgazi ise Avrupa pazarina satmak i¢in tek yol Tirkiye’dir. Tiirkiye bu stratejik
durumdan yararlanmak i¢in yatirimlar yapmaktadir bunlarin en biiytigli ise TANAP (Trans
Anadolu Dogalgaz Boru Hatti)’dir. Bu proje 1.850 km’lik bir dogalgaz boru hattidir ve
Azerbaycan gazinin Avrupa pazarlarina tasimaktadir. Bu hat sayesinde iilkelere alternatif olmus

ve diger gaz ihracati yapan iilkelerin de dikkatini ¢ekmistir. TANAP’1n haricinde de Tiirkiye’de
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dogalgaz boru hatlar1 anlasmalar1 da mevcuttur. Bunlar Rusya, Iran, Bakii ve Yunanistan gibi
iilkelerle anlasmamiz vardir. Tiirkiye, bolgenin en uzun siyasi istikrara sahip lilkesi olarak;
Akdeniz’den Karadeniz’e, Ortadogu’dan Orta Asya’ya diinyada hidrokarbon rezervlerinin
yarisindan fazlasinin bulundugu bir cografyanin merkezindeki konumunda olmasi nedeniyle,
giiclii enerji altyapisiyla 7 dogalgaz ve 2 petrol uluslararasi boru hatti, LNG, FSRU ve Gaz
Depolama kapasitesiyle, dogal kaynaklarin tiiketim noktalarina ve pazar iilkelere yakinligiyla,

diinyadaki en 6nemli ve en giivenilir ig ortagt konumunda bulunuyor (Albayrak, 2022, s.113).

2.5. Karbondioksit Emisyon Kavram Ve Yapilan Anlagsmalar
Karbon salinimi, dogada karbon iceren maddelerin yakilmasi sonucunda ortaya c¢ikan
karbondioksit gazinin atmosfere yayilmasidir. Karbondioksit normalde dogada bulunmaktadir
ancak biz insanoglunun miidahalesi sonucunda artis gosteren karbondioksit gazi atmosfere
zarar vermektedir. Avrupa’da gerceklesen Sanayi Devrimi sonrasinda sanayilesme giderek
enerji talebinde artis meydana getirmis, bu enerji ihtiyacini karsilamak icin de yakilan fosil
yakitlar karbondioksit miktarlarini artmistir. Yakilan bu fosil yakitlar diinyadaki sera gaz
yogunlugunu etkileyip, diinya iizerinde sicakliklarin artmasina, buzullarin erimesine ve
mevsimsel sicakliklarin degismesine sebep olmustur. iklim degisikligi olarak da adlandirilan
bu diinya krizini giiniimiizde iilkeler tarafindan dikkat edilmekte ve onemler alinmaktadir.
Insanoglunun dogaya verdigi zarar1 sera gazi1 6lgiisiinden hesaplamaya da karbon ayak izi ad

verilmektedir.

Karbon emisyonunun son yillarda artis gdstermesinin temel sebeplerini su maddelerle

Ozetleyebiliriz (www.garantibbva.com.tr/tr/blog/karbon-emisyonu.page, 20.03.2023):

-Kontrolsiiz sanayilegsmenin artmasi

-Devamli artan enerji talebi

-Kontrolsiiz ve ylikselise gecen sehirlesme

-Ormanlik alanlarin azalmasi

-Yogun hayvancilik faaliyetlerinin artmasi

-Kontrolsiiz sera gazi salimin artmasi

BM tarafindan Ekim 2015°te yayimlanan, “Iklim Baglantili Dogal Afetlerin Insani Maliyeti”
isimli raporda, 20 yilda kayitlara gegen kiiresel olarak toplam 6,457 dogal afetin %90°1 sel,
firtina, sicak hava dalgasi, kuraklik ve diger asir1 iklim hareketlerinden kaynaklandigi; 1995

yilindan bu yana asir1 iklim hareketleri kaynakli afetler nedeniyle 606 bin kisinin yasamini
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yitirdigi, 4,1 milyar insanin ise etkilendigi belirtilmektedir (www.mfa.gov.tr/iklim-

degisikligiyle-mucadelenin-onemi.tr.mfa, 25.03. 2023).

1850 yilindan itibaren, suan ki 10 yillik siire¢ boyunca gerceklesen sicaklik gegmis donemin 10
yilinda gergeklesen sicakliktan daha yiiksek olmustur. 21. Yiizyilin ilk yirmi yilinda (2001-
2020) kiiresel ylizey sicakligi, 1850-1900°dan 0,99°C daha yiiksek olmustur. Kiiresel yiizey
sicakligi da 2011-2020°de 1850-1900’dan 1,09°C daha yiiksek olmustur. 1850-1900’dan 2010-
219 willarina kadar insan kaynakli toplam yiizey sicakligr da 0,8°C ile 1,3°C arasinda artis
gostermistir. ( IPCC, 2021, s.5-6). IPCC verilerine gore iklim degisikligi ve sicaklik siirekli
artarak devam eden bir kiiresel kriz oldugunu, en 6nemli etkenin de insan oldugunu séylememiz
miimkiindiir.

Cevredeki diizenin bozuldugunu ve kiiresel 1sinmanin 6nemini gegmiste de diinya tilkeleri fark
etmis ve gerek bolgesel gerek de kiiresel ¢apta anlasmalar, konferanslar diizenlenmislerdir.
Diizenlenen bu kiiresel iklim bulugmalar1 ve anlagsmalar Birlesmis Milletler ev sahipligi

yapmistir. Asagida bu anlagsmalar ve konferanslar hakkinda bilgiler verilmektedir.

2.5.1. Stockholm Konferansi
Insan ve ¢evre konferans: olarak da bilinen bu konferans ilk kiiresel anlamda yapilan cevre
konferans1 olarak Onem tasimaktadir. 5 Haziran 1972’ de gergeklestirilen bu konferans
sonrasinda 5 Haziran diinya ¢evre giinii olarak ilan edilmistir. Stockholm beyannameleri 26 ilke
icermekte, cevresel sorunlara on plana ¢ikartmis ve endiistrilesmis ve gelismekte olan iilkeler
icin ekonomik biiylime, hava kirliligi, su, okyanus ve insan refahi konulariyla ¢evre arasindaki
iliski arasinda bir baglanti kurmustur. Stockholm beyannamesi ii¢ ana kategoriyi igermektedir:
a) Kiiresel Cevresel Degerlendirme Programi (izleme plani); b) Cevre yonetim faaliyetleri; (c)
Ulusal ve uluslararasi diizeylerde yiiriitiilen degerlendirme ve yonetim faaliyetlerini
desteklemek i¢in uluslararasi 6nlemler. Ayrica, bu kategoriler 109 6neriye boliinmiistiir (United

Nations, “Stockholm 1972”). Stockholm Deklarasyonuyla birlikte (Stockholm, 1972),

e (Cevrenin korunmasi ve gelistirilmesi ekonomik gelismenin temel 6gesi olarak
tanimlanmus,
e Madde 2’de bunun tiim hiikiimetlerin gérevi oldugu dile getirmis ve bu baglamda, 24.

Maddenin konusu olan Uluslararasi igbirligi ve dayanigsmanin 6nemi vurgulanmigtir.

Stockholm Konferansi'nin "Bir tek diinyamiz var" slogani, konferansta ortak kabul goren, tek
olan diinyadan yararlanmanin esit hak ve sorumluluklar dogurdugu anlayisini 6zetlemektedir.

Bu baglamda kiiresel diizeyde, tiim canlilarin ve insanin varligimi siirdiirebilecegi, ekolojik
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acidan dengeli kosullara sahip bir ¢evreyi olusturmak, korumak ve daha iyi hale getirmek de
tlim insanligin ortak sorumlulugu olarak kabul edilmistir (Youth For Habitat, 2006 ). Stockholm
konferansin1 6nemli yapan sonuglardan birisi ise bu konferans sonrasinda Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) kurulmustur ve kurulusun merkezini Nijerya’nin bagkenti olan

Nairobi olarak belirlemislerdir.

2.5.2. Viyana Sozlesmesi ve Montreal Protokolii

Sirastyla 1985 ve 1987 yillarinda yapilan bu anlagsmalarin temel konusu ozon tabakasi
olmaktadir. Viyana anlagsmasi sonucunda ozon tabakasini incelten maddelerin kullaniminin
azaltilmasi ve bu maddelerin kullaniminin takip edilmesi amaclanmistir. Viyana sézlesmesinin
herhangi bir yasal birlestiriciligi bulunmamakla birlikte Montreal Protokoliiniin baglangici
niteliginde gerceklesmistir. 1985°de ozon tabakasinin delindigini fark edilince hiikiimetler
1987°de Ozon Tabakas1 Incelten Maddeler iliskin Montreal Protokolii kabul edilmistir. 196
iilkenin taraf oldugu bu anlasma c¢evre konusunda en basarili anlasma olarak kabul
edilmektedir. Montreal Protokolii, periyodik olarak yapilan bilimsel ve teknolojik
degerlendirmeleri temel alarak azatlim takviminin revize edilebilecegi sekilde olusturulmustur.
Bu teknik ve bilimsel degerlendirmeleri takiben, s6z konusu Protokole ait takvimdeki azatlimin
hizlandirilmasi i¢in 1990°da (Londra),1992°de (Kopenhag), 1995’de (Viyana), 1997°de
(Montreal), 1999°da (Pekin) ve 2007°de (Montreal) tekrar diizenlenmistir. Ayrica bu
diizenlemeler, yeni kontrol maddelerinin ve yeni onlemlerin de anlasmaya dahil edilmesine
neden olmustur. Ayrica bu anlagma ile birlikte 1990 yilinda gelismis iilkeler onciiliiglinde
Cok Tarafli Fon “ kurulmus ve bu fon sayesinde gelismekte olan iilkeler i¢in ozon tabakasina
zarar veren maddelerin azaltilmasi i¢in yeni projeler, teknolojik gelismeler ve yeni ve ¢evreci
iiretim faktorleri i¢in kullanilmaktadir ( Cevre Ve Sehircilik Bankanligi, “Montreal Protokolii”,

Erisim 1 Mayis 2023).

Tiirkiye’de bu protokole 1991 yilinda katilmis ve ilgili bakanliklar ile birlikte ozon tabakasini
azaltmaya yonelik yeni kanunlar ve yonetmelikler yaymlamis ve siireci basarili sekilde

yonetmektedir.
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2.5.3. Rio De Janeiro Konferansi

3-14 Haziran 1992 yillarinda Brezilya’nin Rio De Janeiro kentinde diizenlenmistir. 1972°de
Isve¢’in Stockholm kentinde diizenlenen ilk Insan Cevre Konferansinin 20. Yildoniimii
vesilesiyle diizenlenen bu kiiresel konferans, insanlarin sosyo-ekonomik faaliyetlerinin ¢evre
tizerindeki etkisine odaklanmak i¢in 179 iilkeden siyasi liderleri, diplomatlari, bilim adamlarini,
medya temsilcilerini ve sivil toplum kuruluglarini bir araya getirdi (United Nations, “Ri01992”
Erisim 1 Mayis 2023). Yerylizii Zirvesi de olarak tanman bu zirvede eylem plani olarak
Gilindem 21 sunulmustur. Genis bir kapsama sahip olan Giindem 21 6nerileri kisaca yeni egitim
programlarindan, dogal kaynaklarin korunmasina ve siirdiiriilebilir bir ekonominin yeni
yollarina kadar uzaniyordu.

Giindem 217de yer alan ¢evreye iligkin ylikiimliiliikkler agagida siralanmistir(Camur, Vaizoglu,

2007 & Algan, 2005):
2000 yilina kadar;

e Kirliligin bertaraf edilmesi i¢in tiimlesik programlar gelistirilmesi,

¢ Kirliligin kontrolii i¢in istatistiksel bilgiler toplanmasi,

e Ormanla ilgili ulusal kurumlar gii¢lendirilmesi,

e Sirdiiriilebilir tarim i¢in programlar gelistirilmesi,

e Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilabilir hale sokulmasi,

e Kentlerde giinliik kisi bagina 40 litre giivenli suya ulasilmasi,

e Niceliksel ve niteliksel atik standartlar1 gelistirilmesi,

e Kentsel alanlardaki kat1 atik toplanmal1 ve giivenli bir yolla bertaraf edilmesi,

e Etkin atik ¢evrimi ve tekrar kullanimi i¢in ulusal

e programlar yapilmasi (gelismekte olan tilkelerde 2010 yilina kadar), Pissu, atik su ve
kat1 atiklarin %50°si uygun olarak aritilmasi (sanayilesmis tilkelerde 1995°e kadar),

2025 yilina kadar;

e Tiim pissu, atik su ve kat1 atiklar uygun bigimde bertaraf edilmesi,

e Kentsel niifusa yeterli atik hizmeti saglanmas1 hedeflenmistir.
Giindem 21 disinda, Rio Bildirisi ile Orman ilkeleri de kabul edilmistir. Ayrica, Konferans
sirasinda, BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ile BM Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi

imzaya acilmistir. Rio Konferansi’nda alinan kararlar dogrultusunda hazirlanan BM Collesme
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ile Miicadele Sozlesmesi ise, 1994 yilinda imzaya agilmistir(mfa.gov.tr). Bir¢ok {ilke gibi

Tiirkiye’de bu s6zlesmede yer almig ve imzalamistir.

2.5.4. Kyoto Protokolii
1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde diizenlenen bu toplantinin amaci sera gazinin
azaltilmasina iligkin stratejileri ayrintili olarak belirlemekti. Bu anlagsma iki buguk y1l slirmiis
ve yuriirlige 2005 yilinda girmistir. Giincel olarak ise Kyoto protokoliine uyan 192 taraf
bulunmaktadir.
Kyoto protokoliiniin ilk amac1 gelismis ve endiistrilesmis Avrupa iilkeleri i¢in 2008-2012 bes
yillik stire boyunca 1990 yillarindaki seviyelerine kiyasla ortalama %35 bir emisyon azatlimi
saglamayl amaclamislardir. Ancak karbon salinim oranlar yiiksek olan Amerika, Kanada,
Japonya, Cin gibi iilkeler iiretimlerini kisitlayacagi gerekgesiyle bu anlasmaya taraf olmak
istememislerdir. Avrupa iilkeleri ve toplam 24 OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii-
Organisation for Economic Co-operation and Development) iilkesi anlasmayi imzalayarak
emisyon azaltma taahhiidiinde bulunmuslardir (Turan ve Giiler, 2013,s 956-957).
Protokoliin ikinci taahhiit donemini olusturan “Doha Degisikligi” ile Ek-B listesinde bulunan
taraflarin emisyonlarini ilk taahhiit doneminden farkli olarak 2020 yilinda 1990 yilina gére en
az %18 azaltmasi kararlagtirilmistir. Yiirtirlige girebilmesi i¢in, 144 taraf {ilke tarafindan kabul
edilmesi gereken Kyoto Protokolii’ne getirilen Doha Degisikligi 10 Aralik 2019 tarihi
itibariyle, 135 iilke tarafindan kabul edilmis olup, yiiriirliige girmemistir. ABD, Japonya, Rusya
ve Yeni Zelanda ikinci taahhiit doneminde yer almamislardir. Bu baglamda, iklim degisikligiyle
miicadele, AB ile baz1 kiiciik gelismis iilkelerin salim azalimi konusundaki taahhiitlerine
birakilmistir (MFA, “Kyoto Protokolii”, Erisim 20 Aralik 2022).
Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girmesiyle (Camur, Vaizoglu, 2007);

e Endiistriden, motorlu tasitlardan, 1sitmadan kaynaklanan sera gazi miktarini azaltmaya
yonelik mevzuat degisikliginin yapmak,

e Isinmada, tasimacilikta, daha az enerji kullanmak,

e Endiistride daha az enerji tiikketen teknolojileri kullanmak,

e Insan faaliyetlerinde siirdiiriilebilir cevre yaklasimini temel ilke olarak benimsemek,

e Atmosfere salinan CH4 ve CO2 miktarinin azaltilmasi i¢in alternatif enerji kaynaklarina
yonelmek,

e Fosil yakitlar yerine biodizel gibi baska se¢eneklere yonelmek,

e Sanayideki atik islemlerini yeniden diizenlemek,
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e QGiines enerjisinden yararlanmak,

e Orman alanlarini artirmaya yonelik ¢caligmalar yapmak,

e Fazla yakut tiikketen ve fazla karbon liretenden daha fazla vergi almak gibi uygulamalar

s0z konusu olacaktir.

Kyoto Protokoliinii imzalayan iilkeler anlasmalara uyum saglamasi i¢in yardimlar ve belli
stratejiler tarafindan izlenmektedir. Almanya’nin Bonn Sehrinde bulunan Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Genel Sekreteri tarafindan yapilan tiim iiye iilkelerin islemleri protokole uyup
uymadigini anlamak igin kayit altinda tutulmaktadir. Uye iilkeler tarafindan da yilin belli
araliklar1 raporlar sunarak emisyon icin aldig1 dnlemleri sunmaktadir. iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine uyum i¢in tasarlanan bu protokolde iiye iilkelerin bu olumsuzluklara en kisa
uyum saglamasi igin gerek teknolojik degisiklerin gelistirilmesini ve yayginlastirilmasini

kolaylastirmaktadir.

2.5.5. Rio +20 Konferansi

1992 Rio konferansindan sonra 20-22 Haziran 2012 yilinda ilk Rio konferansinda alinan
kararlarin devamui niteliginde tekrardan Birlegsmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi
diizenlenmistir. Bu konferans sonucu siirdiiriilebilir kalkinmanin uygulanmasi i¢in gerekli
adimlari igeren “ Istedigimiz Gelecek™ isimli belgeyle sonuglanmustir.

Konferans ayrica yesil ekonomi politikalarina iligkin yenilik¢i yOnergeleri kabul etti ve
strdiiriilebilir kalkinmay1 finanse etmek i¢in bir strateji uygulamaya koymus ve Hiikiimetler
stirdiiriilebilir tiiketim ve ftretim kaliplarina iligkin 10 yillik bir program ¢ergevesini

benimsemistir (United Nations, “Ri02012”, 9 Mayis 2023).

Bu konferans diinyanin en biiyiik ekonomileri basta olmak iizere bir¢ok kisinin dikkatini ¢ekmis
ve sivil toplum kuruluslarindan is adamlarina kadar binlerce katilim saglamis ve stirdiiriilebilir

kalkinmay1 saglamak amaciyla bir¢ok yeni ortakliklara ev sahipligi yapmustir.
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2.5.6. COP21 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi

12 Aralik 2015 Paris’te diizenlenen ve Paris Iklim Anlasmasi olarak da bilinen bu anlasma 196
iilke tarafindan kabul edilip, Kasim 2016°da yiiriirliige girmistir. Boylelikle Paris Anlagmasi,
diizenlenen tarihten sonra en kisa siirede yliriirliige giren ilk anlasma olmustur. Tiirkiye Paris
Anlagsmasini1 Nisan 2016’da New York’ta imzalayarak 196 iilke arasinda yerini almaktadir.
Anlagma, siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullugun ortadan kaldirilmasi baglaminda Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi’nin uygulamasimi gelistirmeyi hedeflemektedir.
Anlagmanin uzun dénemli hedefi, kiiresel ortalama sicaklik artisinin sanayilesme Oncesi
doneme gore 2°C altinda tutulmasi; ilave olarak ise bu artigin 1,5°C’nin altinda tutulmasina
yonelik kiiresel gabalarim siirdiiriilmesi olarak ifade etmektedir. iklim degisikliginin olumsuz
etkilerine kars1 uyum kabiliyetinin ve iklim direncinin arttirilmasi; diisiik sera gazi emisyonlu
kalkinmanin temin edilmesi ve bunlar gerceklestirilirken, gida iiretiminin zarar gérmemesi
diger bir temel hedef olarak belirtilmektedir. Son olarak, diisiik emisyonlu ve iklim direngli
kalkinma yolunda finans akisinin istikrarli hale getirilmesi hedefler arasinda yerini
almaktadir(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi”, Erisim 2 Mayis 2023).
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Literatiir Taramasi

BOLUM 111

Literatiir Taramasi, Veri Seti, Yontem ve Analiz

Karbondioksit emisyonu, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi bir ¢ok kez aragtirma konusu

olan kavramlar olmustur. Bundan dolay: literatiirde ¢cok sayida kaynak bulunmaktadir. Bu

arastirmada ise arastirma yontemine en yakin olan makaleleri asagidaki tabloda siralanmustir.

Tablo 7: Ekonomik Biiyiime, Emisyon ve Enerji Tiiketimi le Ilgili Calismalar

Ekonomik Biiyiime, Emisyon Ve Enerji Tiiketimi ile ilgili Calismalar

Yayin

Yazar(lar) vili Ulke(ler) | Dénem | Calisma Yontemi Sonug
Esbiitiinlesme ve c e s
Paul, Bhattacharya | 2004 | Hindistan 119959%_ Granger Ener_E Eiket 111?: =
Nedensellik Testi Uyl
Gragner . ..
Soytas‘, Sar, 2006 | Amerika 1ol Nedensellik < Emls"y onu -> Enerji
Ewing 2004 .. Tiiketimi
Analizi
Es biitiinselme ve -
1960- .. Co2-> E.Biiyiime
Ang 2007 Fransa 2007 Hata duze!tme E.Biiylime-> Enerji Tiiketimi
modeli
Gragner - ..
. 1960- . E.Biiytime -> Enerji
Zhang, Cheng 2009 Cin 2007 Nedens'ellhk Tiiketimi -> Co2 Emisyonu
Analizi
Gragner .
Halictoglu | 2009 | Tirkive | 209 | Nedensellik Co2 Emisyonu <->
2005 .. E.biiylime
Analizi
ARDL ve
AC?raYCI Ve 2010 | Tirkiye 1968- Gragner Veriler arasinda bir iligki
Oztiirk 2005 . .
nedensellik testi bulunamamastir.
Giliney 1965- Granger . -
Menyah, Rufael | 2010 Afrika 2006 | Nedensellik Testi Co2 Emisyonu-> E.Biiyiime
Gragner - ..
. . . 1980- . E.Biiyiime -> Enerji
Linh,Lin 2014 | Vietnam 2010 Nedens'el‘hk Tiiketimi -> Co2 Emisyonu
Analizi
1970 Gragner Enerji Tiiketimi -> Co2
Yang ve Zhao 2014 | Hindistan 2008_ Nedensellik Emisyonu, E.Biiyiime
Analizi E.Biiylime -> Co2 Emisyonu
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Panel Granger

Enerji Tiiketimi <-> Co2

salahuddinve | 0| Goe | 19801 Nedensellik _Emisyonu
Gow 2012 . E.Biiylime -> Enerji
Analizi e
Tiiketimi
Kisa donem : Co Emisyonu -
> Enerji Tiiketimi, E.biiyiime
Uzun Doénem: Enerji
Alshehry ve . 1971- | Esbiitiinlesme ve Tiiketimi -> E.Biiyiime
Belloumi 2014 | Arabistan |5y, VAR Enerji Tiiketimi -> Co2
Emisyonu
Co2 Emisyonu <-> E.
Biiyiime
Enerji Tiiketimi -> Co2
. . 1980- Capraz Emisyonu
Jammazi ve Aloui | 2015 GCC 2013 Korelasyon Enerji Tiiketimi <->
E.Biiylime
- EnerjiTiiketimi <->
Wang, Li, Fang, 2016 Cin 1990- Esbuéli ELGS;IG ve E.Biiylime
Zhou 2012 & | Enerji Titketimi -> Co2
Nedensellik Testi .
Emisyonu
. 1970. | Esbiitinlesme ve C02]§ I]gllllsyor?lg A
Magazzino 2016 Italya Toda-Yamamota S-ouyd ..
2006 . Co2 Emisyonu <-> Enerji
Nedensellik e
Tiiketimi
Antonakalis, 1971- Panel Vektor bﬁﬁﬂgﬂ?s 2:/2 ?i(ililel:ls:rlélglbie
Chatziantoniou ve | 2017 | 106 Ulke oy Ve e sre 8
- 2011 Otoregresyonu cift yonlii iliskiler
Filis 2. .
degismektedir.
1960- Gragner Enerji Tiiketimi ->
Yenisu 2018 | Tiirkiye 2013 Nedensellik E.bliylime Co2 Emisyonu
Analizi E.Biiylime -> Co2 Emisyonu
E.Biiylime -> Enerji
Gragner e .
- . 1971- . Tiiketimi,Co2 Emisyonu
Gagn 2019 Cin 2019 Nedens.el'hk Enerji Tiiketimi -> Co2
Analizi .
emisyonu
Gragner ey e s
Kazanasmaz 2019 | Tirkiye 1960- Nedensellik Enegl Tuketlml.._ >..C02
2017 .. Emisyonu, E.biiyiime
Analizi
Dumitrescu- . - et e
Akdogan 2019 | G20 22%(177' Hurlin Panel _Zeglé?n?brﬂ” Enezmgr‘;lfemﬁl
Nedensellik testi -ouyume, 0 syonu
Nie, Li, Wang, . 1995- . Co2 Emisyonu -> E.
Zhang 2019 Cin 2004 PSTR Testi Biiyiime
Salari, Javid ve . 1997- Panel Veri E.Biiytime -> Enerji
Noghanibehambari 2020 | Amerika 2016 Analizi Tiiketimi -> Co2 Emisyonu
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Gragner et e
Wasti ve Zaidi | 2020 | Kuveyt 1971- Nedensellik Enerji Tiketimi -> Co2
2017 .. Emisyonu
Analizi
Han, Kutlu ve 1990- Konya (2006) Ulkelere gore farklilik
Pehlivan 2021 | BRICS-T 2018 | Panel Nedensellik gostermistir.

*Tablo’daki “->” ifadesi tek yonlii, “<->” ifadesi ise iki yonlii iligski oldugunu belirtmektedir.

Veri Seti

Bu calismada Tiirkiye enerji tiiketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik biiyiime arasinda bir
nedensellik iligkisinin olup, olmadigini arastirilmasidir. Yapilan arastirmada Tiirkiye i¢in 1990-
2019 yillarina ait zaman serileri kullanilmistir. Bu veri setinin 1990-2019 yilindan baslamasinin
sebebi Tiirkiye i¢in veri yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Caligmada kullanilan degiskenler

asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 8: Modeldeki Degiskenler

ET Kisi Basina Diisen Enerji TUketimi ( Petrol Cinsinden)
C0O2 Kisi Basina Dlisen Karbondioksit Tiiketimi ( Metrik Ton )
Y Kisi Bagina Dusen Gayri Safi Yurtici Hasila ( Milyar )

Kisi bagina diisen gayri safi yurtici hasila biiylimeyi temsil etmektedir. Degiskenlerin
logaritmas1 alindiktan sonra analiz yapilmistir. Modelin analizinde E Views 10 programi
kullanilmistir. Verilerin kaynaklarmi World Bank ( Diinya Bankas: ), Eurostats ve TUIK (

Tiirkiye Istatistik Kurumu ) istatistiklerinden yararlanilmistir.
Yontem ve Ampirik Calisma

Analizde kullanilacak verilerin en dogru sonuca ulagsmasi i¢in ilk olarak duraganliginin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Ciinkii kullanilan bir¢ok veride birim kok mevcuttur. Eger bu verilerin
birim koklerinin kontrolii yapilmazsa karsimiza sahte regresyon ve yapilan analizin yanlis
sonuglanmasina sebep olur. Bu arastirmada geleneksel birim kok analizlerinden en yaygin

olarak kullanilan PP ve ADF tercih edilmektedir (izillioglu, 2019, s.11).

Dickey ve Fuller ilk olarak 1979’da ¢ikardig: bu birim kok testinde otokorelasyon problemini
istiinde durmuslardir. Ancak Dickey ve Fuller 1981 yilinda yaptig1 calismalarda birim kok
testinde ise modelde bulunan hata terimlerinin otokorelasyonlu oldugunu kabul edmis ve

otokorelasyon problemini ¢ézmek icin denkleme bagimli degiskenin gecikmeli terimleri
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eklemistir. Otokorelasyon problemini agmak i¢in ADF testi asagidaki denklemleri kurmuslardir

(1zillioglu, 2019, s.12):
Ye=Yita+2Z: t=2,3,...
Zt=01Zt1+ 02Zt2+ - + OpZtp + et

Ye=pY e + Zil(ei(yt—i — Y1) te

Ye=a+Blt—12p+DI+pY o1+ Yo (0:Zprei — €rsp)

Bu testlerin eksikliklerinden dolay:1 Phillips Perron yaptigi ¢aligmalarinda daha dogru sonug
veren ve hata terimleri arasindaki otokorelasyonu diizenleyen model gelistirmis ve gelistirdigi

modelde asagidaki denklemleri kullanmistir:
Ve = i+ dyr-1 + Uz
ye=pu+ Bt —-12T) + aye1 + us

Denklemlerde T gozlem sayisini, ut hata terimini, (" ,a ") ve (1, B ,a ) en kiiclik kareler
(EKK) regresyonu katsayilarimi belirtmektedir. Yukaridaki denklemlere sabit eklendiginde

modelimiz artik agagidaki gibi olmaktadir:
yt=u+ ayt—1+ut (t=1,2,...)

Phillips ve Perron 1988 yilindaki yaptig1 ¢calismada, parametre bagimlilig1 problemini ¢6zmek
icin geleneksel test istatistiklerini doniistiirerek Z istatistiklerini kullanmistir. Bu test DF testi
ile ayn1 limit dagiliminda oldugu icin Z istatistikleri i¢in DF kritik degerleri ve hipotezleri

kullanilir.
Ho: p =1 veya 6=0 ( Seri duragan degildir ve birim kok vardir.)
Hi: p<1 veya 6<0 ( Seri duragandir ve birim kok yoktur.)

Bu testlerden sonra seriyi duragan hale getirip uygulamada sonraki asamaya yani Granger
Nedensellik analizine gecilmistir. 1969 yilinda Granger tarafindan bulunan ve tanimlanan bu
testin tanimi; eger Yt degiskeni, Xt degiskeninin ge¢cmis degerleri kullanildigindaki durumda

kullanilmadig1 duruma goére daha dogru tahmin edilebiliyor ise Xt, Yt ’nin Granger nedeni
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oldugu sodylenir. Granger nedensellik testi, verilerin F istatistik degerlerini hesaplayarak ve bu
F istatistik degerlerinin karsilastirilmasi iizerine kurulan bir modeldir. Granger Nedenselli

Testinin denklemi asagidaki gibidir;
Yi= B0+ Yi_, BiYt—i+ Yl _ yiXt—i+¢

Yukaridaki denklemlerin sonucunda RSS; ( hata karelerin toplami ) elde edilir. Elde edilen
sonuctan sonra modele X degiskeninin gecikmeli degerleri eklenerek asagidaki model

olusturulur ve ¢ikan sonugtan RSS, degeri elde edilir.
Yi= p0+ Y. BiYt—i+ Y. yiXt—i+e

Granger nedensellik analiz sonuglarma gore sifir ve alternatif hipotezler asagidaki gibi

olusturulur;
Ho=Y!_; Bi = 0 ise Xi Yi ‘ye neden olmamaktadir.
Hi=Y!_, Bi= 0 ise Xi Yi ‘ye neden olmaktadur.

Bulunan RSS; ve RSS, degerleri sonucundan sonra F istatistik degerlenin karsilagtirilmasi i¢in

asagidaki denklem kullanilir.

(RSSr—RSSu)/m

Fstatistik = RSSE/(l)

Hesaplanan F degeri, kritik degeri astig1 durumda sifir hipotez ret edilir ve alternatif hipotez

kabul edilir, tam tersi durumda ise durumlar sifir hipotez kabul edilir.

Bu ¢alismada analize gegcmeden once degiskenler hakkinda bilgi edinmek i¢in zaman yolu

grafikleri incelenmistir. Grafik 1 de degiskenlerin zaman grafikleri gosterilmektedir.
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Tablo 9: Serilerin Zaman Yolu Grafikleri

Y
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Calismada kullanilan veriler Grafik 1 ‘de goriildiigii tizere stirekli artis igerindeler dolayisiyla
ortalamalarin da arttigindan dolayr seriler arasinda sahte bir regresyon olabilecegi ifade
edilebilir. Bu sahte regresyon anlamak i¢in aralarinda birim kok testleri analizleri

uygulanmalar1 gerekmektedir.

Serilerin birim kok analizleri igin geleneksel analiz testleri vardir. Bunlar ADF( Augmented
Dickey Fuller) ve PP ( Phillips-Perron), KPSS ( Kwiatkowski, Phillips, Schmidt, Shin ), ERS (
Elliott, Rothenberg ve Stock), Ng- Perron ve Point Optimal birim kok testleridir. Bu ¢aligmada
ise bu testlerden ADF, PP Testleri uygulanmistir.

Tablo 10: ADF ve PP Test Sonuclari

Phillips-Perron Test Sonuglari (PP)
At Level At First Difference
LOGCO2 | LOGET |LOGY d(L0GCO2) | d(LOGET) | d(LOGY)
With Constant t-Statistic |-0.5763 |-0.0510 |-1.0506 | t-Statistic -5.5187 -0.6047 |-5.6238
Prob. 0.8611 | 0.9459 | 0.7211 | Prob. 0.0001 0.0000 | 0.0001
n0 n0 no sk *k % .
¥\r/::dC°"Sta”t& t-Statistic | -2.6143 |-3.1501 | -1.4828 | t-Statistic -5.3173 -8.9802 |-5.6607
Prob. 0.2771 | 0.1142 | 0.8123 | Prob. 0.0010 0.0000 | 0.0004
r:::;’”tcomant& t-Statistic |6.8809 |1.6575 |1.8026 |t-Statistic -3.6102 -4.4370 | -5.1067
Prob. 1.0000 | 0.9733 | 0.9802 | Prob. 0.0008 0.0001 | 0.0000
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ADF Test Sonuglari

At Level At First Difference
LOGCO2 | LOGET |LOGY d(LOGCO2) | d(LOGET) | d(LOGY)
With Constant t-Statistic | -0.5888 |-0.4327 |-1.0561 | t-Statistic -5.2048 -5.4929 -5.6238
Prob. 0.8583 | 0.8905 | 0.7191 | Prob. 0.0002 0.0001 | 0.0001
r:'et:dconsmt& t-Statistic | -2.6227 |-3.1245 | -1.3532 | t-Statistic -5.0905 53580 |-5.6607
Prob. 0.2737 | 0.1196 | 0.8533 | Prob. 0.0017 0.0009 | 0.0004
r:'et:g”tconsm”t& t-Statistic |4.1126 |1.6253 |1.7151 | t-Statistic -3.5663 -4.4355 |-5.0473
Prob. 0.9999 | 0.9716 | 0.9763 | Prob. 0.0009 0.0001 | 0.0000

Notes: (*)Significant at the 10%,; (**)Significant at the 5%; (***) Significant at the 1%. and (no) Not

Significant *MacKinnon (1996) one-sided p-values. Degiskenlerin éninde kullanilan “d”, birinci farkinin

alindigini ifade etmektedir.

Yapilan ADF ve PP birim kok testleri birbirini destekler niteliktedir. Buna gore serilerin seviye
diizeyinde herhangi anlamlilik diizeyinde birim kokleri mevcut oldugunu ve yapilan analizlerin
tam dogru sonu¢ vermeyecegini gostermektedir. Ancak alinan birinci farklar1 sonucunda
serilerin biitlin anlamlilik seviyelerinde birim koklerinin kalmadigini ve duragan oldugunu
sOylemektedir. Sonuglarin tiimiiniin gdziikkmesi adina tablo tiim sonuglar1 gostermektedir ancak
serilerimiz seviye diizeyinde sabit ve trend sahip olmakta, farklarim1 alindiginda trend’ in
gideceginden dolay1 sadece sabitli model olmaktadir. Sonuglar dogrultusunda bundan sonra

serinin birinci farki alinarak devam edilmektedir.

Tablo 11: Optimal Gecikme Uzunlugu Bulunmasi

Lag LoglL LR FPE AIC SC HQ

0 1.216.545 [NA* 1.51e-08 |-9.492.363 |-9.346097* |-9.451795*
1 1.310.289 [1.574.887 | 1.48e-08*-9.522309* |-8.937.249 |-9.360.038
2 1.393.873[1.203.612 | 1.62e-08 |-9.470.983 |-8.447.127 |-9.187.009
3 1.411.733[2.143.214 |3.17e-08 |-8.893.863 |-7.431.212 |-8.488.186
4 1.527.165[1.108.148 | 3.15e-08 |-9.097.320 |-7.195.874 |-8.569.939

64




LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion

Tablo 2’de serinin optimum uzunlugun belirlenmesi igin yapilan testin

sonuglar1  gosterilmektedir. Tablodaki “Lag” gecikme uzunlugunu

(32 32)

gostermektedir. Tabloya gore, sonuglarin yanina bulunan ifadesi yapilan

ek

testlerin uygunlugunu gostermektedir. En ¢ok ifadesi bulunan ilk satirdaki

yani gecikme uzunlugu 0 olan olarak se¢ilmistir.

Tablo 12: Gragner Nedensellik Testi Sonuclari

Bagiml Degisken: Co2 Emisyonu

Excluded Chi-sq df| Prob. Sonug

0.04<0.05 oldugundan
dolayi Enerji Tlketimi
Co2 emisyonunun
nedenidir.

DLOGET 6.248.440 |2 | 0.0440

0.07>0.05 oldugundan
dolayi ekonomik

blylime Co2 Emisyonun
nedeni degildir.

DLOGY 5.106.378 |2 | 0.0778

All 7.998.232 | 4| 0.0916
Bagimh Degisken: Enerji Tiketimi
Excluded Chi-sq df| Prob. Sonug
0.30>0.05
oldugundan dolayi Co2
DLOGCO2 2.354.773 | 2| 0.3081 Emisyonu Enerji
Tiketiminin Nedeni
Degildir.
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0.12>0.05 oldugu igin
Ekonomik Blylime
Enerji TUketiminin
Nedeni Degildir.

DLOGY 4.224.362 | 2| 0.1210

All 5.355.447 | 4| 0.2527

Bagimli Degisken: Ekonomik Bliylime

Excluded Chi-sq df| Prob. Sonug

0.8>0.05 oldugu igin
Co2 Emisyonu
Eknomik Blylimenin
Nedeni Degildir.

DLOGCO2 0.256880 |2 | 0.8795

0.8>0.05 oldugu igin
Enerji Tlketimi

Eknomik Blylmenin
Nedeni Degildir.

DLOGET 0.246932 | 2| 0.8839

All 0.274614 |4 | 0.9914

Gragner nedensellik analizimizde iki tane H hipotezimiz mevcuttur. Cikan sonuglarin p-olasilik
degerine bakilarak eger p-olasilik degeri 0.05’den biiyiik ise Ho hipotezi, 0.05’den kiiglik ise
Ho hipotezi red edilip H1 hipotezi kabul edilmektedir.

Ho: X degiskeni Y degiskenine Gragner nedeni degildir.
H1: X degiskeni Y degiskenine Gragner nedenidir.

Bu kapsamda analizimizin sonucu asagidaki gibi 6zetlenmektedir.

Eneriji Co2

Tiiketimi Tek yonla iligki Emisyonu
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Sonug¢

Ekonomik biiyiime hedefleri dogrultusunda iilkeler cesitli politikalar uygulamaktadir. Uretim,
istihdam ve ihracat politikalarin1 uygulayarak yabanci yatinmcinin ilgisini ¢ekmek ve
yatirimeiyi iilkesine getirmek, iilkelerin ekonomik biiyiime hedeflerine ulagsmak i¢in 6nem arz
etmektedir. Ozellikle gelismemis ve gelismekte olan iilkeler uyguladiklar1 politikalarla
yatirrmetya daha cazip goziikmek igin bazi ¢evresel sorunlar1 gormezden gelmektedir. Ornegin
ucuz enerji icin fosil yakitlarin daha fazla kullanimina, emegin fiyatinin diisiik olmasi i¢in hizli
ve diizensiz niifus artis1 gibi sorunlara goz yummaktadirlar. Bu ihmaller dogrultusunda, enerji
talebini karsilamak i¢in yakilan fosil yakitlarin artmasiyla dogada karbondioksit oranini artarak

cevre krizlerine neden olmaktadir.

Diinyanin hizlica artan niifusuyla, enerji ihtiyaci birer sorun haline gelmistir. Son giinlerde
yasanan Rusya- Ukrayna savasi sonrasinda Rusya’nin enerji ambargosu uygulamasiyla diinya
genelinde bir enerji krizi meydana gelmistir. Enerji, hem iiretim i¢in hem de hane halki i¢in
vazgecilmez bir ihtiya¢ oldugundan dolay: iilkeler bu krizi atlatmak i¢in daha fazla fosil
yakitlara yonelmistir. Bu durum gelecekte yeni ¢evresel krizlerin olusmasina neden olacagi

tahmin edilmektedir.

1990-2019 yillar arasinda Tiirkiye’nin karbondioksit emisyonu, enerji tiiketimi ve ekonomik
biiylime arasinda Granger nedensellik iliskisinin arastirildigi bu ¢alismada, serilerin duragan
hale getirdikten ve gecikme uzunlugunun bulunmasindan sonra Gragner nedensellik testi
sonucunda sadece enerji tiikketiminden, karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii granger
nedensellik bulunmugtur. Ancak diger kavramlar arasinda herhangi bir Granger nedensellik
iligkisi bulunamamustir. Literatiirdekilerden farkli olarak bu analizde, enerji tiiketimi TEP ( Ton
esdeger petrol) olarak alinmustir. iliskinin olmamasi birgok nedenle birlikte, kullanilan enerji
tiiriiniin petrol cinsinden olarak alinmasi olabilir. Nitekim Tiirkiye enerji kurulu giicii itibariyle

enerji ihtiyacinin biiylik kismini hidroelektrik ve dogalgaz ile karsiladig1 goriilmektedir.

Tiirkiye siirekli biiyliyen ve yatirnm alan iilke konumundadir. Bu yatirnmlarin ¢evre dostu
yatirimlar olmasi i¢in daha siki politikalar uygulanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda siirekli
artarak devam eden orman yanginlarinin diinya gelecegi i¢in risk tasimaktadir. Bunun i¢in
yanan ormanlar yerine hemen tekrardan agaclarin ekilmesi ve bu alanlarin daha siki korunmasi
gerekmektedir. Enerji iiretimi acisindan, Tiirkiye’nin cografi konum neticesiyle birg¢ok
yenilenebilir enerji tiiriine elverislidir. Ozellikle hidroelektrik, riizgar ve giines enerjisine

destekleri artict politikalar uygulanmali ve know-how yontemiyle bu enerji tiirlerindeki
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teknolojiyi iilkeye getirip yerlilestirme politikalart uygulamasi 6nerilmektedir. Yenilenemez
enerji kaynaklar1 arasinda ise, niikleer enerji sagladigi avantajlari dogrultusunda vazgecilmez
bir gercek olmaktadir. Tiirkiye de kurulacagi yer, siki tedbirlerle birlikte niikleer enerji
kaynagina daha fazla yatirim yapilmalidir. Gelecek nesiller ve yeni ¢evresel krizlerin 6niine
gecilmesi i¢in uluslararasi anlagsmalarin tiim diinya tarafindan kosulsuz ve sartsiz olarak kabul

edilip uygulanmas1 gerekmektedir.
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