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OZET

Carboga, G.N., G20 Ulkelerinde Enerji Tiiketimi ve Issizlik iliskisi Uzerine Bir
Analiz, Nuh Naci Yazgan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Iktisat Anabilim
Daly, Yiiksek Lisans Tezi, Kayseri, 2024. Enerji, tiretimde temel girdi olarak kullanilan,
toplumlarin refah seviyelerini etkileyen, hayatin her alaninda kullanilan bir unsurdur.
Enerji yenilebilir ve yenilenemez kaynaklar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Yenilenemez kaynaklar, dogada siirli olarak bulunan, yenilenmesi ¢ok uzun yillar alan
enerji kaynagidir. Genellikle komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlardan olusur.
Yenilenebilir enerji kaynagi ise dogada kendiliginden var olan, siirekli yenilenen enerji
kaynagidir. Giines, riizgar gibi kaynaklardan olusur.

Issizligin yapisal, gizli, teknolojik gibi farkli gesitleri vardir. Issizlik ekonomilerde
genelde istenmeyen durumdur. Bu nedenle politika yapicilar issizligin olabildigince
diisiik olmasini isterler. Ekonomiler biiytlidiikce issizligin azalmasi beklenmektedir.
Enerji, iiretim siire¢lerinin tamaminda ve tiiketim faaliyetlerinin ise biiylik cogunlugunda
kullanildigr i¢in ekonomik faaliyetler ve enerji tiikketimi arasinda nedensellik iliskisi
oldugu diistintilmektedir. Enerji tikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda bir geri besleme
mekanizmas1 bulunmaktadir. Ekonomik biiylime arttik¢a enerji tiiketimi artar. Ekonomik
biiylimenin artmasiyla liretim, yatirim ve tiiketim artacaktir. Bu nedenle enerjiye daha ¢cok
thtiya¢ duyulmaktadir. Enerjinin artigiyla birlikte mal ve hizmet lretiminin artmasi
toplam talebi artiracaktir. Talepteki artislar ekonomik biliylimenin artmasina neden olacak
ve boylece issizlik azalmis olacaktir.

Bu tez i¢in enerji tiiketiminin issizlik tizerindeki etkisini incelemek amaciyla segili G20
iilkelerinin 1980-2016 donemi i¢in Driscoll-Kraay yontemi ile test edilmistir. Yapilan
analiz sonucunda enerji tiikketimindeki yiizde birlik artigin issizlik iizerinde 0.77 azaltic

etkiye sahip oldugu goriilmuistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tiiketimi, Issizlik, G20, Driscoll-Kraay Y &ntemi
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ABSTRACT

Carboga, G.N., An Analysis on the Relationship Between Energy Consumption and
Unemployment in G20 Countries, Nuh Naci Yazgan University Institute of Social
Sciences, Department of Economics, Master’s Thesis, Kayseri, 2024. Energy is an
element that is used as a basic input in production, affects the welfare levels of societies
and is used in all areas of life. Energy is divided into two: renewable and non-renewable
resources. Non-renewable resources are energy sources that are limited in nature and take
many years to regenerate. It generally consists of fossil fuels such as coal, oil and natural
gas. Renewable energy source is an energy source that exists naturally in nature and is
constantly renewed. It consists of sources such as sun and wind.

There are different types of unemployment such as structural, hidden and technological.
Unemployment is generally an undesirable situation in economies. Therefore, policy
makers want unemployment to be as low as possible. As economies grow, unemployment
is expected to decrease.

Since energy is used in all production processes and the majority of consumption
activities, it is thought that there is a causal relationship between economic activities and
energy consumption. There is a feedback mechanism between energy consumption and
economic growth. As economic growth increases, energy consumption increases. With
the increase in economic growth, production, investment and consumption will increase.
Therefore, more energy is needed. With the increase in energy, the increase in the
production of goods and services will increase total demand. Increases in demand will
lead to increased economic growth and thus unemployment will decrease.

For this thesis, the Driscoll-Kraay method was tested for the period 1980-2016 of selected
G20 countries in order to examine the effect of energy consumption on unemployment.
As a result of the analysis, it was seen that a one percent increase in energy consumption

had a reducing effect of 0.77 on unemployment.

Keywords: Energy consumption, Unemployment, G20, Driscoll-Kraay Method
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1. GIRIS

Enerji hem girdi hem de ¢ikti oldugundan makro ekonomik etkiye sahiptir.
Enerjinin 6rnegin yoksulluk, sosyal denge ve siyasi istikrar {izerinde énemli bir etkiye
sahip olmas1 ve Ozellikle istihdamla iliskisi, ekonomik oldugu kadar sosyal ve politik
boyutu da olan enerji kavramini degistirmektedir. Is hayatinin ¢ekirdegini olusturan
enerjiye yapilan yatirnmlarin bir¢ok is olanagi yaratmasi ve dolayisiyla isttihdami énemli
Olclide artirmasi beklenmektedir. Enerjinin ekonomik biiyiimeyle, ekonomik biiylimenin
ise istihdamla baglantili olmasi, enerji ile istihdam arasinda bir baglanti oldugu goriistinii
desteklemektedir.

Onemli bolgesel degisimlere ragmen diinya enerji tiikketimi ekonomik biiyiimeye,
teknolojik gelismeye ve niifus artigina paralel olarak siirekli artma egilimindedir.

Son zamanlarda sanayilesme, niifus artis1 ve kiiresellesme gibi hizla gelisen
faktorler, enerjiyi hem sosyal hem de ekonomik agidan tiim iilkeler i¢in ¢ok 6nemli hale
getirmistir.

Tiim bu gelismelerin sonucunda enerji tiiketimi artti. Evrendeki enerji zamanin
baslangigtan beri mevcut ve sabittir. Kullanilan enerjinin her doniisiimiinde, orada
bulunan enerji tiiketilir ve bu enerji asla geri kazanilmaz.

Stirekli gelisen teknoloji enerji ihtiyacini arttirmakla birlikte yeni kaynaklarin
ortaya ¢ikmasini da miimkiin kilmistir. Hidroelektrik ve riizgar enerjisinin kullanim1 buna
ornektir. 17.ylizy1lda baglayan ve hizla gelisen sanayilesme hareketleri sirasinda komdir,
artan enerji talebini karsilamak icin temek enerji kaynagi haline geldi. Gelisimi uzun
siiren ve asamal1 olarak gerceklesen sanayi devrimi, mekanik enerjinin biiylik 6lcekte
kullanildig1 bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Gelisen sanayilesme hareketleri sonucu artan
enerji talebi, sanayi dis1 sektorlerin artan enerji talebi ile biitlinlestiginde, enerji kullanimi
yeni boyutlar kazanmis ve onceki donem enerji kullanimiyla kiyaslanamayacak diizeye
ulagsmistir. II. Diinya Savasi’ndan sonra kalkinmay1 amaclayan ve kalkinmay: bir¢ok tilke,
kalkinma i¢in sanayilesmenin kagiilmaz oldugu konusunda hemfikirdi. Bu durumda
gelismis iilkeler disindaki enerji talebi zaten yiiksek seviyelere ulagmis, buna ek olarak
diinya enerji tiikketimi ve dolayisiyla enerji talebi de hizla biiylimiistiir. Gliniimiizde

enerjinin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Enerji sadece sanayilesmede degil, ekonomik



ve sosyal hayatta da gerekli bir meta haline gelmistir. Enerji kullanimina iliskin tahminler
cesitli degiskenlere bagli olarak degisiklik gostersede, gelisen teknolojilerin enerji
kullanimi1 {izerinde birincil etkiye sahip olacagi kesindir. Enerji, liretim faktorlerinin
verimliligini dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir ve bu baglamda enerji,
toplumlarin refah diizeyini 6nemli dl¢lide belirlemesi nedeniyle iilkeler acisindan 6nem
tasimaktadir.

Genel anlayisa gore enerji kullanimi ile biiylimenin birbiriyle iliskili oldugu
diisiiniilmekte olup, bu iliskinin varliginin, yoniiniin ve gidisatinin degisebilecegi gergegi,
istihdami1 da kapsayan daha kapsamli caligmalarin yapilmasi gerektigine isaret
etmektedir. Bu nedenle literatiire bakildiginda enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime ve
enerji Uretimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiye odaklanan bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin aksine, arastirmamda enerji kullaniminin issizlik
tizerindeki etkisini kapsamli bir sekilde aragtirmak ve aralarindaki iliskiyi ortaya
cikarilmistir. Bu amagla G20 tilkelerinde enerji tiikketimi ile issizlik arasindaki iliskiye
bakilmustir.

Enerji tiiketimi her gegen giin artiyor. Teknolojinin gelismesiyle birlikte sadece
sanayilesmede degil diger sektorlerde de enerji kullanimi artmistir. Gelisimin ve
biiyiimenin en 6nemli unsuru teknolojiyi gelistiren, uygulayan, kaynaklarin kullanimin
ve organizasyonunu saglayan personeldir. Issizlik, ekonominin yapisi ne olursa olsun,
gelismis veya gelismekte olan tiim iilkelerin en biiyiik sorunudur. Issizligin ekonomik
boyutunun yani sira sosyal boyutunun da 6nemli oldugu artik kabul edilmektedir. Enerji
kullaniminin ve issizligin arttig1 diinyamizda amag¢ bu iki unsur arasindaki iligkiyi

derinlemesine arastirip literatiire gecerli bir calisma ortaya konulmustur.



2. ENERJI VE ISSIZLiK

Bu boliimde enerji nedir ondan bahsedilecek enerji kaynaklari nelerdir ardindan

issizlik nedir ve issizlik ¢esitleri nelerdir onlardan bahsedilecektir
2.1. Enerji

Enerji iiretimde temel girdidir. Toplumlarin refah seviyesinin yiikselmesi i¢in
gerekli bir unsurdur. Giinliik yasamda hemen hemen her alanda kullanilmaktadir. Enerji,
mekanik (potansiyel ve kinetik), 1s1, elektrik, kimyasal ve niikleer gibi ¢esitli tiirlerde
bulunabilir ve uygun yontemlerle bir tiirden digerine doniisebilir (Kog ve Kaya, 2015, s.
37).

Enerji, tiretim ve bircok tiiketim faaliyeti i¢in ¢ok dnemli bir kaynak oldugundan,
ekonomik faaliyet ile enerji tiiketimi arasinda bir tiir nedensellik iliskisi oldugu
disiiniilmektedir (Besel, 2017). Enerji kaynaklar1 farkl: tiirlerde olabilir. Geleneksel
enerji kaynaklar1 komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlardan olusur. Bunlar, yillar
boyunca birikmis organik {iriinlerin fosillesmesi sonucunda olusmaktadir. Ayrica niikleer
enerji, uranyum veya pliitonyum gibi niikleer materyallerin fiizyonundan elde edilen
enerjiyl de igerir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise giines, riizgar, hidroelektrik,
jeotermal ve biyokiitle gibi dogal siireclerden elde edilen enerjileri ifade eder.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda bir iliskinin oldugu literatiirdeki
calismalarda arastirilmaktadir. Bu iligki icin test edilebilir dort hipotez asagidaki gibi
Ozetlenebilir (Payne, 2009, s. 127):

e Biiylime hipotezi, enerji tiikketiminin ekonomik biiyliimeyi dogrudan
etkiledigini ve enerji tikketiminin ekonomik aktiviteye dogru bir nedensellik
oldugunu 6ne stirer.

e Koruma hipotezi, koruma politikalarinin enerji tiiketimini ve israfi azaltmak
i¢in uygulanmasinin reel ¢iktida azalma olmayacagini 6ne siirmektedir.

e Geri bildirim hipotezi, enerji tiiketiminin ve reel ¢iktinin birbirine bagh
oldugunu soyliiyor. Bu nedenle, birbirini tamamlar.

e Tarafsizlik hipotezi, enerji tiiketiminin gercek c¢ikti tiretimi {izerinde yalnizca

kiictik bir etkiye sahip oldugunu ileri siirer.



Bu dort hipotez ile gerek reel ¢ikt1 gerekse istihdam/issizlik ile 6l¢iilen ekonomik
biiyiime arasindaki nedenselligin varlig1 ve yonii test edilebilmektedir. Birinci hipoteze
gore politika c¢ikarimlari, enerji tiiketimini azaltan enerji tasarrufu politikalari
muhtemelen reel iiretimi azaltabilir. ikinci hipotez, koruma hipotezi, enerji tiikketimini ve
enerji israfin1 azaltmak icin yapilmis olan enerji tasarrufu politikalarinin gergek tiretimi
azaltmayabilecegini ima eder. Geri besleme hipotezi, enerji tiiketimi ile reel ¢ikt1 arasinda
cift yonli bir nedensellik oldugunu ifade ederken; enerji tiikketimi ile reel ¢ikt1 arasinda

herhangi bir iliski olmamasi tarafsiz hipotezi ile desteklenmektedir (Payne, 2009, s. 127).
2.2. Enerji Kaynaklar:

Enerji, yasamin devam ettirilebilmesi igin gerekli temel ihtiyaglardan biridir.
Hayatin her alaninda 1sinma, aydinlatma, tasimacilik gibi bircok alanda enerji
kullan1lmaktadir.

Enerji kaynaklar1 genellikle kullanilislarina ve dontstiiriilebilirliklerine gore

kategorize edilir ve yenilenebilir ve yenilenemez olarak siniflandirilir.

Tablo 2.1. Enerji Kaynaklari.

Kullanihislarina Gore Enerji Doniistiiriilebilirliklerine Gore Enerji
Kaynaklan Kaynaklar
1. Yenilenemez 1. Birincil
a) Fosil Kaynakli Komiir
Komiir Petrol
Petrol Dogalgaz
Dogalgaz Niikleer
b) Cekirdek Kaynakli Biyokiitle
Uranyum Hidrolik
Toryum Glines
2. Yenilenebilir Riizgar
Hidrolik Dalga
Giines 2. IKincil
Biyokiitle Elektrik
Riuizgar Benzin, Motorin, Mazot
Jeotermal Kok, Petrokok
Hidrojen Havagazi
Sivilastirilmig petrol gazi (LPG)

Kaynak: (Kog¢ ve Kaya, 2015).




Tablo 2.1°de enerji kaynaklart ve siniflandirilmast verilmistir. Kullaniliglarina
gore enerji kaynaklar1 yenilebilir ve yenilemez enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilir.
Yenilemez enerji kaynaklar igerisinde biiylik cogunlukla kullanilan kaynaklar fosil
yakitlarken yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde de giines, riizgar ve jeotermal enerji
akla ilk akla gelenlerdendir. Bir diger siniflandirma ¢esidi olan doniistiiriilebilirliklerine
gore enerji kaynaklar birincil ve ikincil kaynaklara olarak kendi icerisinde de ikiye
ayrilmaktadir. Birincil enerji kaynaklar1 dogada islenmeden bulunur. Bu kaynaklardan
dogrudan faydalanma firsat1 saglar. Birincil kaynaklar komiir, petrol, dogal gaz, giines,
rliizgar veya dalga enerjisini igerirken, ikincil kaynaklar elektrik, benzin ve dizel gibi

birincil kaynaklardan elde edilen enerjiyi igerir.
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Sekil 2.1. Diinyada enerji tikketiminde kullanilan kaynaklar

Kaynak: (World Data Indicators. Erisim adresi: https://databank.worldbank.org/source/world-
development-indicators#)

Sekil 2.1°de diinyada enerji tiiketiminde kullanilan enerji kaynaklarinin gosterimi
verilmistir. Sekilde goriildiigi tizere bu kaynaklar igerisinde kullanimi en fazla olan enerji
kaynagi igerisinde petrol, komiir ve dogalgaz gibi kaynaklar1 barindiran fosil yakitlardir.
Diinya Bankasi’ndan alinan verilere gore fosil yakitlarin toplam tiiketim i¢indeki pay1
1990 yilinda %80 iken 2015 yilinda %79 olmustur. Yenilenebilir enerjinin toplam nihai
enerji tiiketimi igerisindeki pay1 %17 ve 2015 yilinda da yine bu pay %17 olmustur. Fosil



yakitlarin ¢evre lizerine zararlarinin uzun yillardir tartisilmasina ragmen aradan gegen
zamana ragmen fosil yakitlarin kullaniminda azalma 2015 yili itibariyle
gerceklesmemistir. Diinya bankasi ilizerinden alinan verilerde son yillarda eksikligin

olmasi1 dolayisiyla yorumlamaya dahil edilmemistir.
2.2.1. Yenilenemez (Tiikenebilir) Enerji Kaynaklar:

Yenilemez enerji kaynaklarinin  biiylik bir c¢ogunlugu fosil yakitlardan
olusmaktadir. Giinlimiizde de her ne kadar cevresel etkileri dolayisiyla fosil yakit
kullanimindan vazgegilmeye calisilsa da biiyiik ¢ogunlukla fosil yakit kullanimi devam
etmektedir. Yenilemez enerji kaynaklar1 dogada sabit oranda stok olarak bulunur. Bu
kaynaklara olan talep hala devam etmektedir. Bu durum stok halinde bulunan bu

kaynaklarin tiikkenmesi tehlikesine yol agmaktadir (UNCTAD, 2010, s. 5).
Petrol

Petrol kelimesi Yunancadan gelmektedir. Yunanca tas anlamina gelen "petra" ve
yag anlamina gelen ve "tas yagi" anlamina gelen "oluem" kelimelerinin birlesimidir
(Montgomery, 2014). Petrol ve dogal gaz, hidrojen ve karbon gibi temel yapi taslarindan
olusur. Bu nedenle fosil yakitlar arasinda “hidrokarbon” olarak da anilmaktadir. Petrol bir
anlamda hidrokarbonlarin ve fazlarin kati, sivi veya gaz halindeki bir kombinasyonunu
iceren dogal bir karigimdir. Ayrica hidrokarbonlarin disinda karbondioksit, nitrojen,
hidrojen siilfit ve kiikiirt gibi molekiiller de igerebilir (SPE, 2008). Petrol, konvansiyonel
ve konvansiyonel olmayan ham petrollere ayrilabilir. Ham petrol ve dogal gaz sivilar
geleneksel kategoriye girmektedir; Diger taraftan ¢ok agir petroller, katran kumlar1 ve
seyl petrolleri de bulunmaktadir (Fisher, 2013).

Petrol rezervlerinin arastirilmasi, petrol sondaji ve petroliin geri kazanimu,
istasyon ingaati, arastirma ve gelistirme ve lretim gibi yukar1 yonli siiregleri igeren
"yukar1 akis" ve rafineriye transfer, yakit ellegleme ve varis gibi islemleri igeren "asagi
akis". son kullaniciya pazarlama ve depolama. "Petrol mevcut kiiresel sistemde bir¢ok
alanla etkilesim halindedir" denildiginde (Montgomery, 2014). Diinyanin en onemli
birincil enerji kaynagi petroldiir. Yer altindan islenmemis ham halde ¢ikarilan petroliin
kullanim alan1 oldukga dardir. Ham petrol islenecek benzin, fuel oil, motorin gibi ikincil

enerji kaynaklarina doniistiirebilir. Petrol ve petrolden elde edilen {iriinler, elektrik



tiretimi, 1sitma, kimya, plastik ve diger sanayilerde hammadde olarak kullanilmaktadir.
S1v1 haliyle petrol kiiresel 6l¢ekte enerji sepetinde en biiyiik paya sahiptir. Diinyada en
cok petrol ulagtirma sektoriinde kullaniliyor ve payr %60 civarinda. Petroliin ikinci en
bliyiik kullanim alani ise plastik ve giibre gibi petrol bazli {iriinler lireten petrokimya
endustrisidir. (Beurskens ve Brand, 2013).

Petroliin kullanim alani1 diger enerji kaynaklarma gore oldukc¢a fazladir. Hem
enerjide hem de hammadde girdisi olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle iilkelerin
ekonomik biiylimeleri {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Bayramoglu, 2010, s. 8). BP
istatistik verilerine gore diinyada petrol tiiketimi 2021 itibariyle 4245,7 milyon ton olarak
belirlenmistir. Glinliik olarak 2021 yilinda iiretilen ham petrol miktar1 77830 bin varil
iken islenmis petrol miktar1 89877 varildir.
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Sekil 2.2. 2020 yil1 itibariyle Diinya Petrol Rezervi Milyon Ton (Bin).

Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/
downloads.html

Sekil 2.2°de milyon ton bazinda diinya petrol rezervleri bolgelere dagilimsal
acidan verilmistir. Sekilde en ¢ok petrol rezervine sahip bolge 113,2 milyon ton (bin) Orta
Dogu olarak goriilmektedir. Orta Dogu iilkeleri igerisinde en ¢ok paya sahip olan iilke ise
Suudi Arabistan’dir. Suudi Arabistan diinyada %17°lik petrol rezervine sahiptir. Orta

Doguyu takip eden bir diger bolge ise yaklasik 51 milyon ton (bin) ile Giiney ve Merkez


https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/downloads.html
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/downloads.html

Amerika bolgesidir (https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statisti

cal-review-of-world-energy/downloads.html).
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Sekil 2.3. Diinya Toplam Petrol Rezervinin Bolgelere Gore Ayrilmasi (2020).

Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/
downloads.html

Diinya toplam petrol rezervlerinin bolgelere gore ayrilmasini gosteren Sekil 2.3°te
yine neredeyse tiim petrol rezervinin yarisini kapsayan Orta Dogu olusturmaktadir. Orta
Doguda en ¢ok petrol rezervine sahip 3 iilke sirasiyla Suudi Arabistan, iran ve Irak’tir.
Diinyada petrol rezervi siralamasinda Kanada Suudi Arabistan sonra gelir ve %9,7’lik bir
paya sahipken Iran %9.1 ile diinya siralamasinda {iiincii sirada yer almaktadir. Orta Dogu
bu denli biiyiik petrol rezervine sahip olmasina ragmen 2020 yili itibariyle rezerv-iiretim
(R/P) oran1 82,9°dur. Ancak Giiney ve Merkez Amerika’nin bulundugu bolge 151,3’lik
bir orana sahiptir. R/P oranlarmin paylari bin milyon varil rakamlar1 kullanilarak
hesaplanmistir  (https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-

review-of-world-energy/downloads.html).


https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/downloads.html
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/downloads.html

Dogal Gaz

Dogal gaz giiniimiizde 6nemli olan bir diger enerji kaynaklarindandir. Dogal gaz,
fosil kaynakli bir ¢esit yanici gaz karisimidir ve bir petrol tiirevidir. Dogal gaz, kullanim
acisindan en hizli biiyliyen birincil enerji kaynaklarindan biridir (Montgomery, 2014).
Dogal gaz genellikle yeraltinin derinliklerinde gozenekli ve gecirgen kayalarda bulunan
basit hidrokarbon bilesiklerinden elde edilir. Hidro-karbonun yaninda ayrica etan, propan,
biitan vd. igerisinde bulunduran tutusabilir bir gaz karisimdir. Biiyiik oranda metan
gazindan olusan fosil yakittir. Dogal gaz, komiir veya rafine edilmis petrol iiriinleriyle
karsilastirildiginda yakildiginda daha az miktarda yan iirlin iretir. Bu nedenle en temiz
yanan fosil yakittir (Curtis, 2013). Diger pargaciklara gelince; komiir, petrol ve petrol
tirevlerine gore daha cevre dostudur. Karbondioksit emisyonlarina kiyasla %350;
Petrolden %30 daha diisiiktiir. Montgomery (2014) c¢alismasinda, hidro-karbon
kaynaklarda karbon miktar1 diistiikge kirlilik miktarmin da distiigiinii ifade etmektedir.

Dogal gaz da diger fosil kaynaklar gibi milyonlarca yil dnce deniz ve gollerin
dibinde ¢amur ve ince kum katmanlarn altina gomiilmiis ¢ok kiiclik bitki ve hayvan
kalintilarindan olusmaktadir (Curtis, 2013). Zamanla katmanlarin altinda kalan organik
maddenin bir kism1 kdmiir ve petrole, bir kism1 da dogal gaza doniisiiyor. Dogalgazin
kullanim alan1 oldukc¢a genistir ancak akla gelen ilk kullanim alani 1sitmadir. Dogalgaz
santrallerinde elektrik tretiminde; Endiistriyel 1sitma ve yakit, 1s1 ve elektrik liretim
sistemlerinin birlestirilmesinde, kimyasal madde, giibre ve hidrojen {iretiminde
hammadde olarak; Bir¢ok yerde evlerin isitilmasinda, igme suyu ve yemek pisirmede
kullanilmaktadir. Azda olsa elektrik {retiminde, ulasim araglarinda, petro-kimya
irlinlerinin  sentezinde, giibre gibi maddelerin iiretiminde ana girdi olarak
kullanilmaktadir. Bunun yaninda demir ¢elik, ¢imento, kimya sanayinde, cam ve kiremit
tiretiminde de dogal gazdan yararlanilmaktadir (Bayramoglu, 2010, s. 8). Dogal gazin
baska kullanimlar1 da vardir. S1v1 yakit tiretim teknolojisi sayesinde; Ayrica dizel yagy, jet
yakiti, kerosen ve sivilastirilmis petrol gazi veya sivilastirilmig petrol gazi iiretiminde de
rol oynar. Dogal gaz, yiiksek petrol fiyatlarina ¢6ziim bulmak ve g¢evreyi korumak

amaciyla etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Montgomery, 2014).
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Sekil 2.4. Diinya Dogal Gaz Uretim ve Tiiketimi (Exajoules).

Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/
downloads.html

Sekil 2.4°te BP istatistiki verilerinden elde edilerek olusturulmus diinya dogal gaz
tiretim ve tiikketimi sekille gosterilmistir. 1970-2020 yillarini kapsayan bu aralikta veriler
de bir artis trendi oldugu gézlemlenmektedir. Dogal gazda hem iiretim hem de tiiketimde

yillar igerisinde bir artig bulunmaktadir.
Komiir

Komiirde petrol ve dogalgaz gibi binlerce yil once yasamis bitki ve hayvan
kalintilarindan olusmaktadir. Komiir, canli kiitlelerinin ¢6ziiniip taglagsmasi sonucu olusan
tortul kaynakli kayalardir (Beurskens ve Brand, 2013). Komiir ilk olarak biomass olarak
bilinen canli kiitle bir bagka deyisle bitkilerin ¢amurlu alanlarda yigin olusturmasiyla
baslamaktadir. Taslasma asamasi ¢amurlu alanlarda olusan turba ile baslar. Batakliklar,
daha yogun veya daha gevsek koloniler halinde turbanin olusmasi ve birikmesi i¢in
gerekli kosullara sahip olan batakliklardir (Schweinfurth, 2009).

Komiir biiyiik 6l¢iide hem organik hem de inorganik bilesenlerden olusur. Organik
bilesenler bitkilerden gelirken, inorganik bilesenler camurdan su veya riizgarla taginan
demir ve ¢inko gibi mineraller ve tortulardir. Karbon bir¢ok bilesen igerir. Ancak esas

olarak karbon, hidrojen, oksijen, nitrojen, kiikiirt ve az miktarda diger elementleri igerir.
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Ancak karbon yapisinda ¢ok az sayida organik bilesik bulunmaktadir (Schweinfurth,
2009). Yenilenemez enerji kaynaklari arasinda en fazla rezerve kdmiir sahiptir. Kémiiriin
elektrik tiretiminde, demir-gcelik ve ¢imento imalatinda, endiistriyel siireclerde buhar
tiretmek ve 1sinma gibi pek ¢ok kullanim alan1 vardir (Bayramoglu, 2014, s. 7).

50'den fazla iilkede iiretilen ve 70'den fazla iilkede tiiketilen komiir, kullanimi,
depolamasi ve nakliyesi agisindan en emniyetli kaynak tiiriidiir. Elektrik enerjisi
tiretiminde her zaman maliyeti 6n planda olan bir enerji kaynagidir. Her ne kadar ¢cevreye
kars1 zararli etkilerinin oldugundan bahsediliyor olsa da temiz komiir teknolojileri
sayesinde cevreye ciddi zararlar vermeden kullanilabilmektedir (Tiirkiye Komiir
Isletmeleri (TKI), 2023). Sekil 2.5’te diinyada iiretilen toplam kdmiir iiretimi ve tiiketimi

verilmistir. Sekle gore bazi yillarda kdmiir tiiketiminin komiir {iretiminin Oniine gectigi

goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Yillara Gére Diinya Kémiir Uretimi ve Komiir Tiiketimi.

Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-
of-world-energy/downloads.html
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2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji dogal gaz, petrol, komiir gibi iirlinleri iceren fosil enerji
tiirlerini ifade eder. Yenilenebilir enerji kaynaklari neredeyse hi¢ insan giicii
gerektirmeden kendi kendini yenilemektedir. Yenilenebilir olarak nitelendirilmesinin
nedeni, riizgar ve gilines gibi kaynaklardan ne kadar kullanilirsa kullanilsin kendini
yenileyerek siirekli enerji tiretmesidir (WWEF, 2010, s. 6). Yenilenebilir enerji Uluslararasi
Enerji Ajansi tarafindan dogal yollarla kazanilan ve kendini siirekli yenileyen enerji

kaynagi olarak tanimlanmaktadir (Ta¢ Altuntasoglu, 2005, s. 249).

Tablo 2.2. Yenilebilir Enerjinin Kaynak Dagilimi.

2020 2021
Diger Diger
Yenilebilir Yenilebilir

Yenilenebilir Enerji Uretimi Enerji Enerji
(Saatlik- Terawatt) Riizgar Giines | Kaynaklan* | Riizgir Giines | Kaynaklar*
Kuzey Amerika 396,6957 | 145,7746 90,72715 439,6224 | 182,4262 92,09221
Giiney ve Merkez Amerika 85,4542 | 25,98801 87,61103 108,2004 | 37,18691 83,95458
Avrupa 512,7316 | 175,6518 234,3546 503,0239 | 195,5521 247,9352
Bagimsiz Devletler Toplulugu | 2,500481 3,3982 0,916109 4,605764 | 4,104567 0,913877
Orta Dogu 2,621026 | 12,6676 0,374086 2,896333 | 15,2112 0,418403
Afrika 21,3029 | 16,05881 8,066416 24,41597 | 16,51524 8,026317
Asya Pasifik 575,1223 | 466,6904 281,8671 779,175 | 581,505 329,4421

*Elektrik tiretiminde kullanilan jeotermal, biyokiitle ve diger yenilebilir enerji kaynaklart

Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/
downloads.html

Tablo 2.2°de yenilebilir enerjiyi olusturan kaynaklarin degerleri verilmistir.
Tabloya gore bolgeler yenilebilir enerjide tretimi artirmistir. 2021 yilinda toplam
yenilebilir enerji liretiminde 6nde olan bolge Asya Pasifik’tir. Saatlik tiretimin verildigi
bu tablodan da goriildiigii lizere neredeyse biitiin enerji kaynaklarinda ve biitiin bolgelerde
yenilebilir enerji tliretiminde bir artis gdzlemlenmektedir. Yalnizca Avrupa’da saatte 9
Terawatt’lik bir diislis bulunmaktadir.

Tablo 2.2°de diger bir gbze carpan nokta ise riizgar enerjisinin giines enerjisine
gore daha fazla iiretilmis olmasidir. Her ne kadar bolgeler yenilenebilir enerji alaninda
diger kaynaklarla birlikte kendisini gelistirmeye ¢aligsa da toplam igerisinde en biiyiik

pay1 riizgar enerjisi almaktadir.
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Tablo 2.3. Yenilenebilir Enerji Uretiminin Yillara Gore Degisimi.

2020 2021 2020-2021
Yenilenebilir Enerji Uretimi (Saatlik - Terawatt) Toplam Toplam Yiizde degisim
Kuzey Amerika 633,1975 | 714,1408 12,78327
Giiney ve Merkez Amerika 199,0532 229,3419 15,21635
Avrupa 922,7379 | 946,5113 2,57639
Bagimsiz Devletler Toplulugu 6,81479 9,624209 41,22533
Orta Dogu 15,66271 | 18,52593 18,28052
Afrika 45,42812 | 48,95752 7,769208
Asya Pasifik 1323,68 1690,122 27,68361

Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/
downloads.html

Tablo 2.3’te 2020 ve 2021 yillarinin toplam yenilenebilir enerji iiretimi ve
degisimleri gosterilmistir. Tablo 3’de de bahsedildigi gibi bolgeler yenilenebilir enerji
tiretimlerinde bir artis saglamislardir. Ancak bu artis da belirtilen bolgeler arasinda en ¢cok
%41 ile Azerbaycan, Belarus, Kazakistan, Rusya Federasyonu, Tiirkmenistan gibi
tilkeleri biinyesinde barindiran Bagimsiz Devletler Toplulugu bulunurken; %27 ile Asya
Pasifik ikinci sirada; %18 ile Orta Dogu ti¢lincii sirada bulunmaktadir.

Yenilebilir enerji kaynaklarindan sayilan gilines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik

enerji, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi asagidaki alt basliklarda agiklanacaktir.
Giines Enerjisi

Glines, tiim siireglerde diinyanin en 6nemli enerji kaynagi olma 6zelligine sahiptir.
Oyle ki diger tiim enerji kaynaklarinin temeli oldugunu sdylemek dogru olur. Buna bir
ornek su sekilde verilebilir; Riizgarlar, giines 15181min etkisiyle atmosferdeki sicaklik
farklar1 sonucu olusur. Dalgalarin ana nedeni riizgardir, bulutlar riizgardan kaynaklanir
ve son olarak giinesin suyu buharlastirmasiyla yagmur meydana gelir (Jager ve digerleri,
2016). Giines esas olarak hidrojen ve helyumdan olusur. niikleer fiizyon merkezinde
basing 1s1 kosullar1 altinda gergeklesir. Giinesteki enerji iiretimi Einstein’nin E = mc?
denklemine gore gerceklesmektedir. Bu sekilde yaklasik 4 milyon ton kiitle enerjiye
dontismektedir (Baglitas, 2019).

Yeryiiziindeki ve yer ylizeyini kaplamasi atmosfer gaz katmanindaki fiziki
olusumlar1 yapisinin en 6nemli enerji kaynagi giines 15181dir. Glines enerjisi, diinya

tizerindeki tiim enerjiyi tretmektedir. Riizgar, denizlerdeki 1s1 degisimi ve biyokiitle
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enerjisi, glines enerjisinin donistiiriilmesiyle olusur. Ayrica gilines enerjisi, giines enerjisi
goletini kolaylastirarak nehir ve akarsu enerjilerinin ortaya ¢ikmasini saglar. Giines
enerjisi, 1sitma ve elektrik tiretimi i¢in dogrudan kullanilir (Varinca ve Goniillii, 2006, s.
270).

Biyokiitle ve dogrudan glines enerjisi, genis uygulama alanlar1 nedeniyle birincil
enerji kaynaklar1 olarak sunulmaktadir. Dogrudan giines 1s18inin teknik potansiyeli,
mevcut kiiresel birincil enerji arzinin yani sira diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan
daha fazladir (IEA, 2011). Gilines enerjisi siirekli bir enerji kaynagidir. Giines, cesitli
canlilarin 1s1 ve 151k agisindan dayanikliligini saglar. Cevresel etki en aza indirildigi
takdirde yere bir saatlik 151k akisi, bir kiginin yillik tiikketimini karsilayabilir. Ayrica son
yillarda fosil yakitlarin giderek azalmasi, enerji glivenligi, kirlilik ve iklim degisikligi
giines enerjisinin 6nemini pekistirmistir (Rashidi vd., 2019).

Giines 1518  enerjide kullanilmas1 bilinen tarihiyle MO. 7. yiizyila
dayanmaktadir ve biyiitecler yardimiyla ates yakilmasinda kullanilmaktadir. 18.
Yiizyilda ise elektrik {iiretim siirecinde giinesten faydalanilmisti. 1973°te OPEC
ambargosu sonrasi petrol fiyatlarinda ani yiikselmeler yasanmis ve dikkatler yeniden
giines pillerine yonelmistir. 1980-2000 yillar1 arasinda glines enerjisinin verimi artiran
cesitli gelismeler yasanmistir. Diinyanin en biiyiik giines termik santralinin insasi ve
gelistirilmesiyle birlikte 1999 yilinda diinyanin toplam giines pili kapasitesi 1 GW'a
yiikseldi. 21. yilizyildan itibaren artan g¢evresel hassasiyet ve ekonomik sorunlar,
kamuoyunun bu alana olan ilgisinin artmasina neden oldu. Giines enerjisinin kullanimi
artik yerelden ¢ok kiiresel anlamda ilgi odag: haline geldi. 2012 yilinda diinya ¢apinda
kurulu giines enerjisi kapasitesi 100 GW't asti. Tahminlere gore teknolojinin gelismesiyle
birlikte giines enerjisinden yararlanma orani zamanla artacaktir (Jager vd., 2016).

Giines enerjisi, kurulum ve kullanim kolayligi saglar. Bunun yaninda cevreyi
kirletmemesi ve zararli atik olusturmamasi dolayisiyla da son yillarda ilgiyi lizere daha
fazla ¢ekmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023, https://enerji.gov.tr/

bilgi-merkezi-enerji-gunes).


https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-gunes
https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-gunes
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Sekil 2.6. Diinya Saatlik Giines Enerjisi Uretimi (Terawatt).

Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/
downloads.html

Sekil 2.6’da yillar itibariyle giines enerjisi liretimi grafigi gosterilmistir. Saatlik

bazda alinmis olan verilerde yenilebilir enerji kaynaklar icerisinde giinese olan talebin

arttig1 yorumu yapilabilir. 2010 yilinda saatte yaklasik 34 Terawatt olan giines enerjisi

tiretimi 2021 yilina gelindiginde saatte 1032 Terawatt’a ulagtig1 goriilmektedir.

Glines enerjisinin gelismesinde pek c¢ok zorluk bulunmaktadir. Sundugu

faydalarin ¢okluguna ragmen, 6zellikle elektrik enerjisinin iiretiminde teknik, ekonomik

ve kurumsal engellerle karsilasilmaktadir. Bu engeller (Timilsina vd., 2012);

i

ii.

Teknik engeller: Teknik engeller kullanilan teknolojiye baghdir. Silikon gibi
hammaddelerin kitlig1, ¢evirici ve batarya gibi sistem parcalarinin performans
siirlart ve giines pillerinin modiillerinin diigiik doniisiimii teknik engeller
olusturur. Bagimsiz giines pilleri icin depolama c¢ok onemlidir. Isil giines
uygulamalari i¢in iki ana engel vardir. Birincisi, 1s1 tagima sivisinin depolama
sisteminden kaynaklanan 1s1 kayb1 ve 1s1 tasima hacminin kii¢iik olmasi.
Yogusumlu giines enerjisi teknolojilerinin biiyiik 6lgekli uygulamalarda
kullanilabilmesi i¢in daha fazla deneyime ihtiyag¢ vardir.

Ekonomik engeller: Finansal engeller esas olarak gilines enerjisi sistemlerinin

kurulum maliyetleriyle ilgilidir. Yenilenebilir enerji  kaynaklar1 ile
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konvansiyonel enerji kaynaklarinin maliyetlerinin karsilastirilmasi, endiistri
deneyimini, 6l¢cek ekonomilerini ve konvansiyonel enerji kaynaklarinin hesaba
katilmayan dis maliyetlerini karsilastirir. Bu nedenle giines enerjisi "diizensiz
bir alan" olup enerji giivenligi, sosyal, ¢evresel ve saglik agisindan faydalari
bile uluslararasi hale getirilmemistir.

iii. Mali Engeller: Bir diger ciddi engeller ise mali engellerdir. Finansal
kuruluslar, kredi notlarinda gilines enerjisi teknolojisini son derece yiiksek riskli
olarak degerlendiriyor. Bunun nedeni daha kisa ge¢misi, uzun geri 6deme ve
diistik geri 6deme akigidir. Bu durumda giines enerjisi projelerine yiiksek faiz
oranlar1 uygulanir.

iv. Kurumsal engeller: Bu sorun kullanilan teknolojilerin degismesinden
kaynaklanmaktadir. Bu zorluklar, isgiiciinii egitmeye yonelik sinirli kurumsal
kapasiteden, mali tesvik ve politikalar1 tasarlamak ve koordine etmek igin
gereken kurumsal mekanizmalara kadar uzanmaktadir. Genel bir sorun, enerji
sistemlerinin planlanmasi, kurulmasi ve bakimi i¢in yeterli sayida nitelikli
calisan eksikligidir. Bununla birlikte, giines enerjisinin yayilmasini kisitlayan
mevcut yasa ve diizenlemeler var. Ornegin, dl¢iim, faturalama ve sigorta ile

ilgili sorunlar vardir.
Riizgar Enerjisi

Uzun zamandir yel degirmenlerinde, su degirmenlerinde ve yelkenli gemilerde
kullanilan riizgar, MS 1000'lerde riizgar kumu olarak kullanilmaya baslandi. Iranlilar
bunu 9. yiizyilda gelistirdiler. Kuzey Avrupa'daki ilk yel degirmenlerinin tiimii yatay
saftliydi ve oncelikle su pompalamak, tahil 6gtlitmek, agaclari kesmek ve elektrik tiretmek
gibi mekanik amaglarla kullaniliyordu. Sanayi devriminden once g¢ogunlukla enerji
alaninda kullanilirken; sanayi devriminden sonra kesikli yapisi ve taginamaz olmasi
nedeniyle komiiriin yaninda 6nemini kaybetmistir (Manwell vd., 2010).

Riizgar enerjisinden yiizyillardir yel degirmenleri sayesinde yararlanilmaktadir.
1970"erdeki petrol krizi riizgar enerjisinin yogun kullaniminda bir donliim noktasiyda.
1970"erden 2009'a kadar riizgar enerjisinin kiitle kapasitesi yaklasik 160 GW'tir (Aksit
ve Makaraci, 2011).
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Giines enerjisinin dolayli bir sekli riizgar enerjisidir. Kitlesel hava hareketleri,
giines enerjisinin irettigi 1s1l meyiller nedeniyle meydana gelir. Ekvatordan yiikselen
hava, hem kuzey hem de giiney enlemlerindeki hava hareketlerini etkiler. Riizgar,
diinyanin yoriingesi sayesinde dogudan batiya dogru hareket eder. Giinliik riizgarlar,
toprak ve denizin sicakliklart arasindaki farktan kaynaklanir. Rlizgarin en iyi kaynaklari,
istikrarl ve tek tip riizgarin oldugu yerler olacaktir (Price, 2014).

Riizgarin esme hizi ve esme siiresi riizgardan elde edilecek enerji acisindan
oldukca onemlidir. Riizgar esasen siirekli bir kaynaktir. Tiikenmek gibi bir durum s6z
konusu degildir. Riizgardan enerji elde edebilmek i¢in tribiinlerin kurulmast i¢in genis
alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun nedeni de riizgar enerjisi santrallerinin kus
Oliimlerine sebep olmasi, Radyo ve TV alicilarinda parazitlenme yapmasi ve giiriiltiilii
olmasidir. Yarattig1 bu olumsuzluklardan dolay1 yerlesim yerlerinin yakinlarina kurulmasi
baz1 Avrupa iilkelerinde yasaklanmistir (Ozyurt ve Dénmez, 2005). Riizgar tiirbinleri,
esen riizgarin kinetik enerjisi sayesinde elektrik iireten cihazlardir. Cevre dostu olmasi
nedeniyle 6nemli bir enerji kaynagidir (Eriksson vd., 2008). Riizgar tiirbinlerindeki son
teknolojik gelismeler, tek bir tiirbinden birka¢ yiiz kWh yerine birkag on MW'lik gii¢
tiretmeyi miimkiin kilmistir (Tort vd., 2011).

Tablo 2.4. Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde riizgar enerjisinin pay1

2020 2021
Yenilenebilir Enerji Uretimi (Saatlik- Terawatt) | Toplam | Yiizde | Toplam | Yiizde
Kuzey Amerika 633,1975 | 62,64 | 714,1408 | 61,55
Giiney ve Merkez Amerika 199,0532 | 42,93 | 229,3419 | 47,17
Avrupa 922,7379 | 55,56 | 946,5113 | 53,14
Bagimsiz Devletler Toplulugu 6,81479 | 36,69 | 9,624209 | 47,85
Orta Dogu 15,66271 | 16,73 | 18,52593 | 15,63
Afrika 45,42812 | 46,89 | 48,95752 | 49,87
Asya Pasifik 1323,68 | 43,44 | 1690,122 | 46,10
Diinya 3146,574 | 50,73 | 3657,224 | 50,91

Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/
downloads.html

Tablo 2.4’te Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde riizgdr enerjisinin pay1

verilmistir. Diinyada en ¢ok tiretimi olan yenilebilir enerji kaynagi riizgardir. Diinyanin



18

toplam yenilenebilir enerji liretimi igerisindeki pay1 %50°dir. Kuzey Amerika’nin %62,
Avrupa’nm %55, Afrika’nin %46’dir. Ulkelerin cografi konumlari riizgar enerjisinin
iretimi tizerinde olduke¢a etkilidir.

Riizgar, kesikli bir yapiya sahiptir. Riizgardan elde edilen enerjinin depolanmasi
rliizgarin yapist nedeniyle 6nem kazanmaktadir. Piller ¢iftlikler ve kiicilik isletmeler gibi
izole durumlarda kullanilabilir. Elektronik dongii, riizgar hiz1 farkindan kaynaklanan
voltaj degisikliklerini esitler. Pillerde depolama, pillere goére daha zordur. Biiylik miktarda
elektrik, basingli hidrojen formunda depolanabilir. Bu sistemde elektroliz yapilmasi
zorunlu oldugundan ve bu basinca dayanabilecek elektroliz makineleri heniiz
tiretilmediginden bu alanda teknik gelismeye ihtiya¢ duyulmaktadir (Bockris, 2009).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar, siirekli olmasi ve uzun vadede
daha etkin yatirim olmasi nedeniyle, elektrik tiretiminde en c¢ok ilgi goéren alanlardan
biridir. Riizgar enerjisinin depolanmasinda ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Baz1 yaygin
yontemler su sekildedir (https://ekolojist.net/ruzgar-enerjisi-depolanabilir-mi/; Arnold,
2014):

e Basingli hava enerji depolama yontemiyle riizgar tribiinleri tarafindan iiretilen
fazla elektrik enerjisi, yeraltindaki bosluklara ya da tanklara basingli hava
olarak pompalanir. ihtiyag aninda, basingli hava bir tiirbin ¢evirmek igin
kullanilir ve elektrik tretilir.

e Hidrojen ve batarya yakit hiicreleri yontemiyle riizgar tribiinleri tarafindan
fazla iiretilen elektrik enerjisi, kimyasal enerjiye doniistiiriilerek bataryalarda
veya hidrojen yakit hiicrelerinde depolanir. Thtiya¢ duyuldugunda kimyasal,
enerji tekrar elektrik enerjisine doniistiiriiliir.

e Hidrojen gaz {iretimi yontemiyle de riizgar tribiinleri tarafindan iiretilen fazla
elektrik enerjisi suyun elektrolizi ile hidrojen ve oksijen gazlarina ayristirilir.

Hidrojen gaz1 depolanir ve ihtiya¢ aninda yakit olarak kullanilir.


https://ekolojist.net/ruzgar-enerjisi-depolanabilir-mi/
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Tablo 2.5. Riizgar Enerjisi Uretimi.

Yillik Bityiime Yillik Bilyiime
Terawatt-saat 2021 Oram (%) Orani (%)
2021 2011-21
Kuzey Amerika 439,6 111 12,7
Giiney ve Merkez Amerika 108,2 27,0 38,0
Avrupa 503,0 -1,6 10,4
Bagimsiz Devletler Toplulugu 4,6 84,7 80,5
Orta Asya 2,9 10,8 29,2
Afrika 244 14,9 26,2
Asya Pasifik 779,2 35,9 21,2
Diinya 1861,9 17,0 15,5

Kaynak: https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/
downloads.html

Tablo 2.5’te olarak riizgar enerjisi liretimi verilmistir. 2021 yilinda diinyada
toplamda 1862 terawatt-saat riizgar enerjisi iretilmistir ve bu enerjinin biiyiik cogunlugu
Asya Pasifik’te iiretilmistir. Asya Pasifik 2021 yilinda %35°lik bir biliyiime yakalamis
ancak Azerbaycan, Belarus, Ermenistan, Kazakistan, Kirgizistan, Moldova, Ozbekistan,
Rusya ve Tacikistan’in igerisinde bulundugu Bagimsiz Devletler Toplulugu, riizgar
enerjisi tiretiminde yaklasik %85°1ik bir biiylime ger¢eklestirerek oldukea iyi bir ilerleme
kaydetmistir. 2011-2021 yillar1 arasinda 10 yillik bir donemde en biiyiik adimi ise yine
Bagimsiz Devletler Toplulugu yapmuistir.

Riizgar enerjisi, yenilenebilir ve temiz enerji kaynagi olarak bir¢ok avantaja
sahiptir. Ancak bu enerji tiiriiniin onilinde bazi engellerde bulunmaktadir. Bu engelleri
baslica su sekilde siralayabiliriz (National Grid, 2006; Beurskens ve Brand, 2013;
Newman, 2003):

1. Kesintili enerji iiretimi: Riizgér, yapis1 geregi degisken ve kesiklidir. Riizgardan
elde edilen enerji, riizgarin hizina, yoniine ve siirekliligine bagl olarak degisir.
Riizgar tribiinleri ancak belirli bir hizla esen riizgirdan enerji elde
edebilmektedir. Riizgar hizinin ¢ok diisiik ya da ¢ok yiiksek oldugu durumlarda,
tribiinlerden elde edilecek enerji sifirdir. Bu da enerji talebinin karsilanmasinda
sorunlara yol acabilir. Bu noktada riizgar enerjisinin depolanmas1 ya da diger
enerji kaynaklari ile dengelenmesi gerekmektedir.

ii.  Yiiksek yatirim maliyetleri: Riizgar tribiinleri, riizgar enerjisi santralleri ve iletim

hatlar1 gibi altyapilarin kurulmasi igin yiliksek miktarda sermaye gerekmektedir.


https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/downloads.html
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy/downloads.html
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Bununla birlikte uzun kulelerin, agir motorlar gibi riizgar tribiinlerinin
parcgalarinin taginmasi ve kurulmasi da bir diger maliyettir.

Mevzuat eksikleri: Riizgar enerjisinin sektoriiniin gelismesi i¢in uygun mevzuat,
tesvik, lisanslama ve izin siireclerinin olusturulmasi gerekmektedir. Ayrimci
iletim politikalar1 ve altyapr kisitlamalar1 rlizgar enerjisinin  gelisimini
engellemektedir. Mevcut iletim altyapisini inga etmek ve isletmek i¢in gereken
yerlesik maliyetler ve bunun miisterilerden cografi uzakligi, iletim
mekanizmalarinin maliyetini iki katina ¢ikarir. Smirl iletim kapasitesi, altyapi
sorunlarindan kaynaklanan sistem eksikliklerinden ve en riizgarli alanlarin
cogunda iletim altyapisinin bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica agin
genisletilmesi icin gereken kablolarin kurulumu ve yonetimi gibi ¢evresel ve
sosyal etkiler de bulunmaktadir.

Riizgar enerjisinin Oniindeki bir diger sorun ise diger yenilebilir enerji
kaynaklarina benzer sekilde fiyat carpikligidir. Digsal maliyetler ve piyasa
yapisini bozan siibvansiyonlar nedeniyle olusmaktadir. Enerji fiyatlar: rekabetci
olsa bile enerji maliyetleri yapay olarak ¢ok yiiksek olabiliyor. Riizgardan
iiretilen her MW birim elektrik, fosil veya niikleer santrallerden kaynaklanan
kirliligin ¢evresel ve sosyal maliyetlerini azaltiyor. Enerji fiyatlarina dis
maliyetlerin yeterince yansitilmasi halinde enerji maliyetleri mevcut hesaplanan

fiyatlardan daha uygun olacaktir.

DR PR RPN R R RPN

B Riizgar kurulu giici  ® Glineskurulu giicii

Sekil 2.7. Diinyada Riizgar ve Giines Kurulu Gilicii (Megawatt).
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Sekil 2.7°de riizgar ve giines i¢in diinyadaki toplam kurulu gii¢ grafiksel olarak
gosterilmistir. Sekilde goriildiigli lizere riizgar enerjisinin kullanimi gilinese gore daha
eskilere dayanmaktadir. Hem rlizgarin hem de giinesten enerji elde etmek i¢in kurulan
giiclerin her gecen yil artarak devam ettigi gozlemlenmektedir. Grafige gore son bes yilda
ise gilines enerjisinin toplam kurulu giicii, riizgar enerjisinin toplam kurulu giiciine

yaklagmig hatta 2021 yilinda riizgardan daha ¢ok kurulu gii¢ elde etmistir.
Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindandir. En
yaygin kullanim sekli ise barajlar iizerine nehirler insa edilerek suyu rezervuarda
biriktirerek suyun potansiyel enerjisinde elektrik iiretimi yoluyla yararlanilir (Kog ve
Kaya, 2014, s. 40). Hidrolik enerji bu yoniiyle yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda
O6nemli yer tutmaktadir.

Mayis 2021'de Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan yayinlanan 2050 Yilina kadar
Net Sifir Raporuna gore, diinyanin sicaklik artigini 1,5 santigrat derecenin altinda tutmak
icin yiizyithn ortasina kadar 2.600 GW hidroelektrik kapasitesi gerekecegi
ongoriilmektedir (World Energy Council Turkey, 2021).

Hidroelektrik enerji santralleri, diger enerji kaynaklari arasinda cevre dostu
olmalar1 ve diisiik potansiyel risk tasimalar1 nedeniyle tercih edilmektedir. Bu santraller
cevreye uyumlu, temiz ve Ozellikle yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda yakit gideri
olmayan, uzun 6miirlii ve disa bagimlilig1 diisiik olan yerli bir kaynaktir (T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig1, 2023, https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-hidrolik).

Sekil 2.8’de diinya capinda hidrolik enerjinin iiretim ve tiiketimi gosterilmistir. ki
grafik seklinde gosterilmesinin nedeni verilere farkli degerlerde ulasilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak grafikten de goriildiigii iizere hem iiretim hem de tiikketim ayn1
sekilde bir artig gosterilmistir. Hidrolik enerjinin  kullaniminda suya ihtiyag
duyulmaktadir. Su kaynaklarindaki azalma veya kuraklik hidrolik enerji tiretimini

azaltabilir


https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-hidrolik
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Sekil 2.8. Diinyada Hidrolik Enerjinin Uretim ve Tiiketiminin Karsilastiriimasi.
Kaynak: TUIK

Hidroelektrik santrallerinin ¢evre dostu enerji kaynagi olmasinin yani sira diger
santrallere gore daha ¢ok yararlar1 bulunmaktadir. Bunlar1 soyle siralayabiliriz (Senpinar
ve Gengoglu, 2006, s. 50).

e Hidroelektrik santrallerinin kurulus, isletme, onarim maliyetleri haricinde,

ham madde maliyeti bulunmamaktadir.

e Hidroelektrik santralleri yoluyla elde edilen enerjinin tiretiminde kullanilan

yontem gevre dostudur. Uretim asamasinda atik olusmaz.

e Biriktirmeli hidroelektrik santralleri yontemiyle elde edilen enerji talep

fazlalig1 durumunda devreye sokulabilir.

e Hidroelektrik santralleri yapimindan o6nce kullanimda olmayan su, bu

santrallerin yapimiyla iilke ekonomisine katkida bulunur.
Jeotermal Enerji

Yer altindaki magma tabakasinda depolanan termal enerjiye jeotermal enerji denir.
Jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerinde biriken basing altindaki sicak
akigkanlardan (gaz, su buhari) ve sicak kuru kayalarin olusturdugu yerkiirenin dogal
1s1s1dir. Enerjinin kullanim alani elektrik tiretimi ve 1sitmadir (Kog ve Kaya, 2014, s. 41).

Insanlar binlerce yildir jeotermal enerjiyi 1sinma, yemek pisirme ve temizlik
amaciyla kullanmiglardir. Sondaj teknolojisi sayesinde 20. yiizyilda yer alt1 jeotermal
kaynaklarimin kullanimi daha kolay hale geldi (World Future Council, 2016). Jeotermal

enerjinin kullanim1 diinya ¢apinda birgok kiiltiirde yerel uygulamalarda kullanilmaktadir.
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Ornegin Yeni Zelanda'da Maoriler ve Yerli Amerikalilar binlerce yildir kaplicalar1 yemek
pisirmek ve tibbi amaglarla kullanmislardir. Eski Yunanlilar ve Romalilarin kaplicalart
vardi. Pompe'liler bunu yiiz hatlarini 1sitmak i¢in kullandilar; Romalilar bunu goz ve cilt
hastaliklarin1 tedavi etmek icin kullandilar. Tarihsel olarak jeotermal kaynaklardan
teknolojik olarak yararlanan ilk tesis 1904 yilinda Italya'min Larderello sahasinda
kurulmustur (Blodgett, 2014). Jeotermal enerjinin ortaya ¢ikisi farkli sekillerde
olmaktadir. Ornegin volkanlarda ve menfezlerde, kaplicalarda ve pinarlarda bulunur. En
aktif jeotermal kaynaklar genellikle depremlerin ve volkanlarin yogunlastigi biiyilik
levhalarin sinirlarinda bulunur. Jeotermal aktivitenin yogunlastigt alanlara ‘“Ates
Cemberi” ad1 verilmektedir (EIA, 2008).

Jeotermal 1sidan g¢esitli bolgeler yararlanmaktadir. Birincisi enerji iiretim
sektoriidiir. Elektrik iiretiminde buhar veya hidrokarbon gazi ile bir tiirbin dondiiriilerek
elektrik tretilir.

Ikincisi ise jeotermal 1s1 tulumbalaridir. Bu tulumbalar buhar veya kayalarn
icindeki termal enerjiyi kullanarak binalar1 1sitmak veya sogutmak i¢in tasarlanmis
sistemlerdir. Bu tulumbalar yerkabugunun derinlerinde sabit bir sicaklik oldugu i¢in hava
durumu farkliliklarina bagli olmadan calisabilirler (World Energy Council, 2013).

Jeotermal enerjiler diger enerjiler gibi depolanabilir 6zelliktedir. Jeotermal
enerjinin derinliklerine bagl olarak farkli sekillerde depolanabilmektedir (Aarssen,
2011). Jeotermal kaynaklar, sicaklik kaybin olmadan birka¢ kilometre G&teye
tasinamamaktir. Bu nedenle bu tesis ya da santraller, kaynak bolgesinde ve aktarim
sistemine bagli olarak insa etmek daha dogrudur. Ancak aktarim hatlarinin prosediir
geregi giris iznine tabii oldugu durumlarda jeotermal enerjinin gelisimi engellenmektedir
(Kagel, 2008).

Jeotermal enerji projelerinin sahip oldugu engeller ya da riskler diger enerji
kaynaklarinda oldugu gibi bulunmaktadir. nlar; kaynak riski, pazara giris ve fiyat riski,
kurulum riski, organizasyonel ve yonetimsel risk, yasal ve diizenleyici risk, faiz oran1 ve
enflasyon riski ve diger risklerdir (Sanyal ve Koening, 1995).Bunlarin yaninda jeotermal
enerjinin isletilmesi i¢cinde engeller bulunmaktadir. Jeotermal enerji diger diger yenilebilir
enerji kaynaklarina gore yiiksek finansal riskler igermektedir. Ancak jeotermal
kaynaklarin da talebin yiiksek oldugu bir boélgeye yakin konumlandirilmasi
gerekmektedir (World Energy Council, 2013).
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Jeotermal enerjinin ¢evresel etkisi de bulunmaktadir. Jeotermal projeler zararsiz
gibi goriinse de genellikle 6zel imha ve hizmetten ¢ikarma gerektiren asindirict tuzlu su
iretirler. Ancak hidrojen siilfat gibi zehirli gazlarin agiga ¢ikmasi da miimkiindiir. (World
Energy Council,2013).

Jeotermal enerji, elektrik iiretiminde kullanildig1 durumda sera gazi emisyonlari
acisindan yalnizca siilfiir olusturur. Ancak buna ragmen fosil yakitlara oranla hemen
hemen sifir atikla oncelik kazanir. Bu santrallerde azot oksit emisyonlar1 da oldukga
diisiik degerdedir. Bu nedenler dolayisiyla jeotermal elektrik santralleri ozon tabakasi
tizerinde ve saglik agisindan risk barindirmamasi dolayisiyla temiz enerji kaynagi olarak
atfedilmektedir. Yeni teknolojiler sayesinde de karbon emisyonu salinimi eski tip
jeotermal santrallere oranla daha azdir. Jeotermal enerji her ne kadar temiz enerji olarak
atfedilse de dogru teknolojiler kullanilmazsa cevresel kirlilige sebep olabilmektedir

(Demirel, 1999; Chistopher ve Armstead, 1997).

Jeotermal Enerji Uretimi Jeotermal Enerji Tiiketimi
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Sekil 2.Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.9. Diinyada Jeotermal
Enerjinin Uretimi ve Tiiketimi.

Sekil 2.9°da Jeotermal enerjinin iiretimi ve tiikketimi verilmistir. Sekilde verilmis
olan jeotermal enerji ile birlikte biyokiitle ve diger enerji kaynaklarinin verileri birlikte
verilmistir. Enerji liretimi terawatt-saat cinsinden degerlendirilmisken; enerji tiiketimi
exajoules cinsinden degerlendirilmistir. Sekil 2.9°da oldugu gibi iki farkli grafikte
verilmesinin ~ sebebi  liretim ve tliketimin farklt degerlerde verilmesinden
kaynaklanmaktadir. Iki grafiginde trendi aym gdziikmektedir. Diinyada jeotermal enerji

tiretimi tiiketim ile basa bas gitmektedir.
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Biyokiitle

Biyokiitle, yasayan ya da yakin zamanda yasamis canlilardan elde edilen
fosillesmemis tiim biyolojik malzemenin genel adidir. Canli organizmalarin kokeni olarak
ortaya ¢ikan organik madde kaynaklar1 olan biyokiitle, yesil bitkilerin fotosentez yoluyla
kimyasal enerjiye doniistiirerek depolanmasiyla meydana gelir (Kapluhan, 2014). Ancak
enerji baglaminda biyolojik organizmalardan, 6zellikle de bitkilerden elde edilen katilar
icin kullanilir. Biyokiitleye dayali olarak enerji agisindan zengin seker, nisasta ve yag
icerir. Biyokiitle ayrica ahsap, bitki saplar1 ve aga¢ kabugu gibi malzemelerde daha
yaygin olarak bulunan heterojen maddeleri de igerir. Tiim bu maddeler 1s1ya, elektrige ve
ulagim yakit1 enerjisine dontistiiriilebilmektedir (Davis vd., 2014).

Biyokiitlenin yakit olarak dogrudan kullaniminin yani sira sivi veya gaz yakita
dontistiirilerek de kullanilabilmektedir. Bu nedenle endiistriyel hammadde olarak da
kullanilabilir. Enerji dogrudan kuru biyokiitlenin 1s1, buhar veya elektrik tiretmek tizere
yakilmasiyla elde edilir. Ote yandan anaerobik ciiriitme islemi ayn1 zamanda verimi
artirmaya yonelik bir biyolojik doniisiim teknolojisi de olabilir (Singh vd., 2016).
Diinyada petroliin giderek azalmasindan dolayr alternatif kaynaklara ydnelim
artmaktadir. Yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan biyokiitle petroliin dogaya
verdigi zarar1 giderilmesi noktasinda alternatif olabilmektedir. Uygun teknolojiler ve
yontemler sayesinde ¢evreye zarari az olan gilivenilir bir kaynaktir. Biyokiitle genellikle
atik konumunda yer alir ve bazi proseslerden gegerek enerji yogunlugu artirilir (Uggiil ve
Akgiil, 2010). Biyokiitle atiklardan enerji iiretimi agisindan onemli bir potansiyele
sahiptir. Bu enerjinin iiretimi ve kullaniminin ii¢ temel amaci vardir. Bunlardan ilki, evsel
ve endiistriyel atiklarin toplanarak metan ve bazi sivi yakitlarin destek yakit olarak
tiretimi i¢in hammadde deposu olarak kullanilmasidir. Bir digeri ise tarim ve orman
atiklarinin yakit, organik giibre ve kimyasal hammadde {iretimi amaciyla toplanmasidir.
Bir digeri ise ticari ormancilikta enerji hammaddeleri ve ¢esitli tirtinler elde etmek icin su
ve deniz bitkileri gibi 6zel enerji bitkilerinin yetistirilmesidir (Singh vd., 2016).

Biyokiitleden {iretilen enerjinin enerji yogunlugu fosil yakitlara gore diisiiktiir.
Fiziksel yapisi ¢ok daha cesitlidir ve islenmesi, tasinmasi ve depolanmasi daha karmasik
ve pahalidir. Ancak kimyasal bilesimi ve nem igerigi énemli 6l¢lide farklidir. Bu nedenle
cogu doniisiim teknigi, kalite ve homojenlik gerekliliklerini karsilamak icin on aritma

gerektirir (IEA, 2009).
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Riizgar, glines veya hidroenerjiden farkli olarak biyokiitleden elektrik tiretmek,
tiretilmesi, toplanmasi, taginmasi ve depolanmasi gereken hammaddeleri gerektirir.
Hammadde maliyetleri toplam elektrik tiretiminin %40-50'sini olusturmaktadir. En ucuz
hammaddeler saman ve seker kamis1 gibi hasat sirasinda toplanan tiriinlerdir (IRENA,
2012).

Biyokiitle enerji {retim teknolojilerinin kurulumunun toplam maliyeti,
teknolojiye ve iilkeye bagl olarak énemli 6l¢iide degismektedir. Ozellikle 1s1 ve elektrik
iireten santrallerin maliyetleri sadece elektrik iireten santrallere gére daha yiiksektir.
Isletme ve bakim maliyetleri genellikle %9-20 civarindadir. Normal yanma durumlarinda
bu fiyat daha diisiikk olsa da; Kapsamli yakit hazirlama, paketleme ve doniistiirme
ithtiyaclari olan tesisler i¢in daha biiyiiktiir. Sabit maliyetler cogu biyokiitle teknolojisinin
kurulum maliyetlerinin yillik %2-7'sini olusturur. Cop gazi sistemleri ise %10-20 daha
yiiksek sabit maliyetlere sahiptir (IRENA, 2012).

Biyokiitleden enerji elde etmede ¢esitli riskler bulunmaktadir. Bu risklerin basinda
besleme stogu, tedarik, teknik ve piyasa riski gelmektedir. Bu engeller sdyle agiklanabilir:

i. Besleme stogu riski: yetistirme ve tedarik risklerini biinyesinde
barindirmaktadir. Biyokiitle tretimi kasirgalardan, kurakliktan ve diger
mevsimsel etkilerden, yanginlardan ve zararli boceklerden etkilenmektedir.
Bu durum, enerji iirlinler ve atiklar i¢cinde saptanmistir. Arz endiseleri dikkate
alindiginda iklim degisikligi belirsizligi giicliidiir. Iklim degisikligi, bazi
bolgelerde asir1 sicaklik artisi veya belirli mahsullerin yetistirilmesi icin
gereken degisken miktarda yagis, yeralti suyunun bozulmasi, hammadde
ekimi verimliligini biiyiik 6lciide etkiler ve sonraki iiretimi azaltir (IEA, 2009).

ii.  Tedarik riski: Bu risk, hammadde temininin miktar, kalite ve fiyatla iligkili
olmas1 anlamina gelmektedir. Miktara gore teslimat zorluklari; Tedarik riskleri
arasinda biyokiitle talebi ve arzinin ortak gelisimindeki darbogazlar, ticari
olmayan biyokiitle besleme stoklar1 i¢in likit bir pazarin bulunmamasi, kiigiik
bir tedarik tabani ve yeterli ve entegre altyapinin bulunmamasi yer almaktadir
(IEA, 2009).

iii.  Teknik zorluklar: Bu genellikle kullanilan teknolojinin gelismislik diizeyine
gore gerceklesir. Ayrica biyokiitlenin de kendine has zorluklar1 var. Bir¢ogu

ham maddenin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesimi ile ilgilidir. Yem
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kalitesi ve nem icerigindeki dalgalanmalar tesis performansin1 ve
giivenilirligini etkiler. Bu durum maddi durumu da olumlu ya da olumsuz
etkiler. Biyokiitlenin yapisina ve tiirline bagli olarak az miktarda olmasi,
biyokiitlenin paketlenmesi ve depolanmasinda teknik zorluklara neden
olmaktadir (IEA, 2009).

iv.  Piyasa riski: Biyokiitle, yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha ucuz bir
enerji kaynagidir. Ancak fosil yakitlara gére daha maliyetlidir ve kamu destegi
yoktur. Bu nedenle rekabet¢i konumda degildir (IEA, 2009).

Biyoenerji olarak da adlandirilan biyokiitle enerjisi, diinyada yenilebilir enerji
arzinin %70’ini ve toplam birincil enerji arzinin ise %10’ununu olusturmaktadir. Bu
acidan giliniimiizde kullanim orani oldukga yiiksek bir yenilebilir enerji kaynagidir.
Kiiresel capta enerji bitkilerinin yetistiriciligi ve bunlardan elde edilen biyoyakitlarin
{iretimi 6nem kazanmustir. Ozellikle 2015 yilinda imzalanmis olan Paris Iklim Anlasmasi
cercevesinde iilkeler iklim degisikligiyle miicadelede yenilebilir enerji kaynaklarina
yonelirken biyoenerji 6n plana ¢ikmistir (TUBA Biyokiitle Enerjisi Raporu, 2022).

Biyokiitle, Tiirkiye i¢in de dnemli enerji kaynagidir. Glintimiizde ¢esitli yakitlarin
tiretilebilmesi i¢in tarimsal atik kalintilar1 gibi biyokiitleye kaynak olan diger kaynaklarin
kullanilmas: iginde girisimler bulunmaktadir. Ornegin aspir kurakliga kars1 dayanikli
yagli tohum bitkisidir. Tiirkiye’de yetistirilebilmektedir ve bu yaglar biyodizel tiretiminde
kullanilabilmektedir (TUBA Biyokiitle Enerjisi Raporu, 2022).

Biyokiitle enerjisi, temiz bir enerji kaynagi olarak kabul edilir. Karbon sifir ayak
izine sahiptir, bol miktarda bulunur, ozon tabakasina zararli ve asit yagmurlarina neden
olan ¢esitli gazlara neden olmaz ve siirdiiriilebilirdir. Ulkemizin biyokiitle enerjisi
kullantminin artmasi, diger yenilenebilir kaynaklarda oldugu gibi enerjinin kullanimim
azaltacaktir. Teoride "atik" olarak goriilen bu kaynaklarin, {ilkenin digsa bagimliligini
azaltarak kullanilmas1 olduk¢a faydali olacaktir (TUBA Biyokiitle Enerjisi Raporu,
2022).

2.2. Issizlik

Issizlik, calismak isteyip de is bulamayan yetiskinlerin sayisim ifade eden bir
ekonomik gosterge olarak bilinmektedir. ABD Calisma Istatistikleri Biirosu’nun tanimina

gore issizler, i1 olmayan, son bir ay icerisinde aktif olarak is arayan ve su anda ¢aligmak
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icin bir engeli bulunmayan kisiler olarak tanimlanmaktadir (U.S. Bureau of Labor
Statistics, 2015). iktisatcilar tarafindan genellikle “calismaya istekli ve calisma yetenegi
oldugu halde cari iicret diizeyinden is arayip da bulamama hali olarak tanimlanan
issizligin Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan kabul edilen standart tanimi 3
kriterden olugmaktadir. Bunlar: (I) isi olmama, (II) halen ¢alismaya hazir olma ve (III) is
aramadir. Referans doneminde bu kriterlere uygun olarak 15 yas iizerindeki aktif niifusun
tamamu igsiz olarak kabul edilmektedir (Ersel, 1999).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) issizlik tanim1 da ILO’nun tanimu ile
benzerdir. Issizlik oran1 hesaplanirken TUIK, ILO nun standart hesaplama yéntemlerini
kullanmaktadir. TUIKin standartlarina gore calismayan (istihdam edilmeyen), son ii¢
ayda aktif olarak is arayan 15 giin icinde bir iste istthdam edilebilecek durumda olan
kisiler issiz olarak siniflandirilir (Egilmez, 2012).

Issiz niifusun is giicii icerisindeki orani issizlik orani olarak ifade edilir. Toplam is
giicli i¢inde issizlerin nispi agirligin1 gosteren bu katsayr onemli bir makroekonomik
istikrar gostergesidir. Issizlik orani hesaplanirken is bulma iimidi olmadig1 icin sin ii¢
ayda is aramayan ancak is buldugunda calismaya hazir olanlar, ev kadinlari, emekli, irad
sahibi, 6grenci veya engelli, yash ve hasta oldugu i¢in is aramayan ancak bir is bulmasi
dahilinde ¢aligmaya hazir olanlar ve diger nedenlerle ig aramayan buldugunda ise is basi
yapmaya hazir olanlar bu oranin igerisine dahil edilmemektedir. Kisaca issizlik orani
sOyle ifade edilebilir: 15 yasindan biiyiik son ii¢ ay i¢inde is arayan ve 15 igerisinde is
bas1 yapmaya hazir oldugunu bildirenlerin toplam isgiiciine boliinmesiyle elde edilen oran

olarak tanimlanabilir (Egilmez, 2012).
2.2.1. Issizlik Tiirleri

Issizlik, temel olarak, isgiiciiniin cesitli calisma yasamina katilamamasi sonucu
ortaya ¢ikan iggiicii kaybi olarak degerlendirilebilir (Ekin, 2003). Calismaya katilmama
ve iste kalma nedenleri farkli oldugundan her issizlik tiirii bir issizlik tiirii olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle literatiirde issizlik tiirlerine iliskin farkli
siniflandirmalar bulunmaktadir. Issizlik tiirleri ile ilgili bugiine kadar ¢esitli yaklagimlar
ileri siiriilmistiir. Yas, cinsiyet, egitim durumu, etnik kdken gibi ¢esitli karakteristik
Ozelliklere gore gruplandirma yapilacagi gibi cografi dagilima, mesleklere ve igsizligin

siiresiyle birlikte nedenine gore de siniflandirmak miimkiindiir (Yildirim ve Karaman,
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2001). Issizligi genel olarak acik issizlik, gizli issizlik, siirekli durgunluk issizligi olarak

siniflandirmak miimkiindiir. Bu, asagida Sekil 2.10’da gosterilmistir.

Issizlik
 SEEEEE—— I
Agik Gizli Iradi ve Gayri
Issizlik Igsizlik fradi Issizlik
[ | | | |
Anzi Mevsimse Konjonktiirel Teknoloji Yapisal
Issizlik 1 Issizlik Issizlik k Issizlik Issizlik

Sekil 2.10. Issizlik Tiirleri.

Acik Tssizlik

Acik issizlik, mevcut ticret diizeyinde is arayan ancak calisma giicii ve istegi
olmasina ragmen bulamayan kisilerin toplam sayisimi ifade etmektedir (Zaim, 1997).
Calisma ekonomisi literatiiriinde agik issizligin bes alt bagligi bulunmaktadir. Bunlar:
Acik arizi (gegici, friksiyonel) issizlik, yapisal issizlik, teknolojik issizlik, konjonktiirel

igsizlik ve mevsimsel igsizliktir. Sekil 2.10°da da goriilmektedir.
Anizi (Gegici, Friksiyonel) Issizlik

Arizi issizlik, ekonomik sistemin dogal isleyisinden kaynaklanan ve gegici bir
siire i¢in ortaya ¢ikan bir igsizlik tiirtidiir. Bunun nedeni yer ve isyeri degisiklikleri ile is
performansi ve is talebine ayni anda cevap verememektir (Talas, 1997). Simon (1988)
rastlantisal igsizligi, istihdamin ve cironun endiistriler, sehirler ve zamanlar arasinda

rastlantisal degisimi olarak tanimlamaktadir.

Anzi igsizlik, ekonomideki dalgalanmalar, mevsimsel etkiler, teknolojik
degisimler veya dogal afetler gibi faktorlerden de etkilenebilir. Ariz1 issizlik, ekonominin
tam istihdam diizeyinde bile var olabilir. Bu nedenle dogal issizlik olarak da adlandirilir.

Arnizi igsizlik, ekonomik biiyiimeyi veya verimliligi ¢ok fazla etkilemez, ¢iinkii genellikle
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kisa siireli ve diisiik oranlidir. Kocacik (2000) her ekonomide ¢alisanlarin %1-2'sinin
gecici igsiz oldugunu belirtmektedir.

En 1yi fayday:1 elde etmek icin iki farkli sektorde calisan isgiler, licret dengesi
saglanana kadar daha yiiksek licretli sektore gegmeye devam edeceklerdir (Gallaway,
1963). Isciler her ne kadar iicret karsihiginda is arasalar da, iicret disinda baska nedenlerle
de is arayabilirler. Bu nedenler arasinda 6rnegin isyerinin konumu ve fiziksel kosullar
yer almaktadir. Isciler isgiicii piyasasinda ancak mesleki becerilerinin izin verdigi 6l¢iide
is degistirebilirler ve kendilerine mevcut maastan daha yiliksek bir maas teklif
edilmedikge veya maas baska bir cekici faktor olmadigi siirece is degistirmek

istemeyeceklerdir (Reder, 1969).
Mevsimsel Issizlik

Ise alim kalict ve gegici olmak iizere ikiye ayrilir (Schwartz vd., 1986, 268).
Gegici veya mevsimlik calisma, insanlarin tiim yil boyunca degil, yilin belirli
zamanlarinda calismak tiizere ise alindigi istir. Mevsimsel issizlik, mevsimsel
degisikliklerden kaynaklanan igsizlik olarak tanimlanmaktadir. Mevsimsel issizlige 6rnek
olarak kisin insaat islerinin azalmasi ve kisin pamuk toplama islerinin yapilmamasi
gosterilebilir. Mevsimsel islerde c¢alisan bireyler bos zamanlarini baska bir isle
doldurabilir ya da uzun siireli dinlenmeyi tercih ederek calisma mevsiminin gelmesini
bekleyebilir. Uzun siire dinlenmeyi tercih ederek ¢alisma mevsiminin gelmesini bekleyen
birey i¢in mevsimsel issizligi izleyen donem de iradi veya gayri iradi issizlikle
karsilasabilir (Mourdoukoutas, 1988, s. 315).

Mevsimsel igsizlik iklim degisikliginden kaynaklansa da bazen mevsimden
bagimsiz olarak da ortaya ¢ikabiliyor. II. Ikinci Diinya Savasi dncesinde ve sonrasinda
otomotiv sektdriinde yasanan mevsimsel degisimler olduk¢a farkli ve ilgi ¢ekicidir.
Otomobil endiistrisi 1967 yilinda iiretimin %40'1n1 olustursa da savas dncesinde bu pay
oldukca yiiksekti (Smith, 1973, s. 184).

Mevsimsel issizlik, mevsimsel dalgalanmalar nedeniyle talebi azalan mallarin
iretiminin azalmas1 sonucu ortaya ¢ikan devresel igsizlik olarak da degerlendirilebilir.
Bazen bu iki issizligin birbirinden kolaylikla ayirt edilemedigi goriilmistiir (Yildiz,

2014).
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Konjonktiirel Issizlik

Zaim (1997, s. 189) dongiisel issizligi uzun siireli ekonomik durgunluk sonucunda
ortaya cikan issizlik olarak tanimlamaktadir. Dongiisel issizlik, iilkelerdeki ekonomik
daralmanin neden oldugu bir issizlik tlirii oldugundan, istemsiz bir issizlik tiirtidiir.
Konjonktiirel igsizlige neden olabilecek faktorleri Aydin (2012, s.123) ¢alismasinda su
sekilde ifade etmistir;

* Durgunluk doneminde iiretimin daralmasi ve stoklarin artmasi nedeniyle yeni
iiretime ihtiya¢ duyulmamasi igsizligi tetikliyor,

* Ekonominin {iriinleri cogunlukla dis pazarlara yonelik iiriinler,

* Ekonomi ihracatta da ihrag ediliyor az gelismis ililkelerden hammadde temini.,

» Ekonomik gelisme sirasinda, yani ekonomik refah sirasinda elde edilen gelirin
yastik altinda tasarrufa doniistiiriilmesi

Genellikle dongiisel issizlik goriiliir, 6r. Tamamen sanayilesmis iilkeler. Yapisal
igsizlik veya teknik issizlik kadar uzun vadeli degildir. Siiresi yapisal ve teknolojik
igsizlige gore daha kisadir. Dongiisel issizligin daha kisa olmasinin temel nedeni
ekonomik dongiilere bagli olmasidir. Ekonomik dalgalanmalarin oldugu donemlerde
hiikiimetler ¢esitli ekonomi politikalari ile 6nlemler alarak dalgalanmanin etkisi azalttig

i¢in siiresi yapisal ve teknolojik issizlige gore daha kisadir (Pekin, 2007, s. 106)
Teknolojik Issizlik

Teknolojik issizlik, teknolojik makinelerin emegin yerini almastyla ortaya ¢ikan
bir igsizlik tiiridiir (Pekin, 2007, s. 108). Teknolojinin issizlige etkisi yillardir
konusuluyor. Teknolojinin gelisimini igsizlik acisindan diisiiniirsek, kisa vadede issizligin
artmasinda ciddi bir etkisi var. Ancak uzun vadede teknolojik gelismelerin istthdam
yaratici etkisi olabiliyor. Yani emegin teknolojinin yerini almasi kisa vadede igsizligi
olumsuz etkilese de teknolojinin gelismesinin yarattig1 alt sektorler istihdami olumlu
yonde etkiliyor. Dolayisiyla uzun vadede issizligi azaltici etkisi bulunmaktadir
(Karakayali, 2002, s. 187). Esasen teknolojik issizlikten en fazla etkilenen kesim yari
vasifli ya da vasifsiz isgiiciidiir. Uretimde emegin yerine yeni teknolojilerin kullanilmast,

bu iggliciine sahip bireylerinde issizligi ile sonuglanmaktadir.
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Yapisal Issizlik

Yapisal igsizlik literatiirde biinyevi igsizlik olarak da bilinmektedir ve “emek
giicliniin yapisiyla cografi yer, meslek, beceri, endiistri gibi bakimlardan emek talebinin
yapist arasindaki uyumsuzlugun neden oldugu issizlik” olarak tanimlanmaktadir.
(Limpsey vd., 1994, s. 315).

Yapisal igsizlik kavraminin temelinde bir {ilkenin ekonomisinde yasanan yapisal
degisim siirecleri yatmaktadir. Baska bir ifadeyle ekonomide yasanan yapisal
degisiklikler bazi sektorlerde daralmaya neden olur iken bazi sektorlerin ise gelismesine
olanak saglamaktadir. Boyle bir durumda daralan sektorlerde issizlik sorunu ortaya
cikarken, genigleyen sektorlerde ise isglicii talebi ortaya ¢ikmaktadir. Yapisal igsizlik en
temel anlamda yasanan bu dengesizlik durumudur. Bir iilkede mevcut bulunan agik is
pozisyonlar1 ile issizlerin beceri yoniinden farklilagmasi, cografi olarak farkli yerde
bulunmasi, yasanan teknolojik gelismeler nedeniyle bazi meslek gruplarina ihtiyag

kalmamasi nedenleriyle yapisal issizlik ortaya ¢ikabilmektedir (Karakayali, 2002, s. 315).
Iradi (Subjektif) Issizlik

Cambridge ekonomi sozliigiinde iradi issizlik; “kisinin diisiik ticretli bir iste
calismak istememesi veya kendisine ¢aligmadigi slirece saglanan devlet yardimlarinin
tatmin edici diizeyde olmasindan kaynaklanan sebeplerle calismamayi tercih etmesi”
durumu olarak tanimlanmaktadir (Cambridge Dictionary).

Istemsiz issizlige islerle ilgili yetersiz bilgi, sosyo-ekonomik faktorler, hiikiimet
eylemleri, piyasa yapist veya teknolojik gelismeler gibi ¢esitli nedenler neden olabilir.
Bireyler, 6rnegin gelir lizerindeki etkisi, piyasa talebi niteliklerine uyum saglamadaki
gecikmeler, makul olmayan beklentiler, kisa vadeli is tercihleri veya insan dogasi
nedeniyle ig aramaktan vazgecebilir ve goniillii olarak ¢alismay1 reddedebilir. Bu nedenle
goniillil igsizligin en yaygin tanimi i aramak veya isteksizlik nedeniyle is aramayi
reddetmek olarak tanimlanabilir (Ozdemir, 2018). Ulkeden iilkeye farklilik gosterse de
OECD, ILO ya da Diinya Bankas1 standartlarina gore is arama siliresine gore li¢ farkl
siiflandirma 6ne ¢ikiyor. Kisa vadeli, uzun vadeli ve ¢ok uzun vadeli ig arama faaliyetleri
olarak ifade edilebilirler. Kisa siireli is arama OECD'ye gore alt1 aydan fazla siirmez,
ABD'ye gére 27 haftadan az, Isve¢ ve Hollanda'ya gore ise bir yildan az siirer. ILO,

OECD ve Diinya Bankasi'na gore uzun vadeli bir is arama genellikle bir yildan fazla
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siiriiyor. Ulkelere gore farkliik gostermesine gore de degisebilmektedir. Ornegin
Amerika Birlesik Devletleri'nde 27 haftadan uzun siireler kabul edilmektedir. Cok uzun
vadeli is arama faaliyeti genellikle iki yildan (yirmi dort ay) daha uzun bir siireyi ifade
eder (OECD, Eurostat). TUIK, uzun siireli issizleri bir yildan fazla siiredir is arayanlar
olarak tanimlamaktadir (Caglar ve ark. 2015). Is arama siiresi artttkca is arama
faaliyetinden vazgecme egilimi de artmaktadir. Bu durumda ¢alismama tercihi goniilli

issizlik olarak siiflandirilir.
Gayri Iradi (Objektif) Issizlik

Cari ticret diizeyinde bireylerin ¢aligmaya istekli oldugu ancak is acik pozisyonda
is bulamadigr issizlik durumuna gayri iradi issizlik adi verilir. Bu issizlik, isciler
tarafindan kullanilan tiiketim mallarinin fiyatlarinin nominal {icrete gore biraz artmasi ve
hem mevcut nominal {icretin altinda ¢alisan toplam emek arzinin hem de ayni1 kosullar
altinda toplam emek talebinin fiili iggiicii hacminden biiyiik olmasi durumunda ortaya
cikar (Keynes, 1976, s. 15). Gayri iradi issizlik kisaca “cari iicret diizeyinde ve calisma
kosullarinda is aranmasma ve bulundugunda kabul edilecek olmasina karsin is

bulunamamasi hali” olarak ifade etmek miimkiindiir (Keynes, 1973).
Gizli Issizlik

Gizli issizlik, insanlarin is bulma umudunu kaybetmeleri veya is bulma
umutlarinin  kalmamasi1 nedeniyle is aramayir birakmalari durumunda ortaya c¢ikan
igsizliktir (Hesapgioglu, 1986, s. 162). Ancak gizli issizlik olarak tanimlanabilecek
igsizler, yaptiklar1 ise katilmayan kisilerdir. Goriiniirde calisiyor olarak goriinen ancak
normalin daha altinda bir verimlilikte ¢alisan kisilerin issizligini ifade eder. Gizli
igsizlikten s6z edebilmek i¢in teknolojik degisim olmadan {iretim kapasitesine kiyasla
daha fazla sayida is¢inin istihdam edilmesi gerekir (Zaim, 1997, s. 170-177).

Uretim teknolojisi ya da iiretim ydntemlerinin sabit kaldig1 bir durumda bir kisim
1§ giliciliniin iiretim siirecinden ¢ekilmesine ragmen {iretim miktarinda ciddi bir degisiklik
olmamast durumunda tretimden cekilen is giicli aslinda gizli issiz siniflandirmasina
girmektedir. Gizli issizlik, llkelerde igsizlik oranlari hesaplanirken dikkate alinan bir
kavram degildir. Bunun temel nedeni bu tiir issizligin Sl¢lilmesinin son derece zor

olmasidir (Yalgin, 2014).
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Kismi Issizlik

Kismi issizlik, igveren ile ¢alisanin bir is s6zlesmesine bagli oldugu ancak ya tam
bir is yoklugu olmasi ve ¢alisanlarin isten ¢ikarilmasi ya da is sikintis1 olmasi ve
calisanlarin normal saatlerden daha az ¢alismasi durumudur. Bu issizlik tiirii, ¢alisma
saatlerimin azalmasi veya isgiiciiniin tam olarak kullanilmamasi nedeniyle ortaya ¢ikar

(Szyszczak, 1990).
Kronik Issizlik

Issizligin uzun vadeli bir olgu olmas1 haline kronik issizlik ad1 verilir (Deepashree,
2007). Genellikle kisa siireli calisma veya iggiiciinden ¢ekilme ile tekrarlayan durumlarda

olusur (Lilja vd. 1990).
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3. ENERJI TUKETIMI VE ISSIZLiK ARASINDAKI ILiSKI

Bu boliimde enerji tiiketimi, enerji tiikketimini etkileyen faktorler, ekonomik
bliylime ve enerji tiiketimi iliskisi, issizlik ve enerji tiiketimi iligkisi, ekonomik biiyiime
ve igsizlik iligkisi, G20 iilkelerininin olusumu, G20 iilkelerinde enerji iiretimi, G20
tilkelerinden enerji tiiketimi agilanacak ve son olarak literatiir taramasi verilecektir.

Ekonomik biiylime, ekonomilerde belirli bir zaman diliminde iiretilen mal ve
hizmetlerin toplam degerindeki artiglar1 ifade eder. Kabaca ekonomik biiyiime
ekonomilerdeki rakamsal artiglar1 gostermektedir. Bir iilkenin refah diizeyinde, yasam
standartlarinda ve rekabet giiciinde etkili olan 6nemli bir gostergedir. Ekonomik
bliylimenin temel belirleyicileri arasinda iiretim faktorleri arzi, teknolojik gelisme,
sermaye birikimi, niifus artisi, tasarruf ve yatirim orani sayilabilir (Arslan, 2013).

Ekonomik biiyiime iktisat¢ilar tarafindan sik¢a tartisilan bir konudur. Iktisat
literatiiriinde biiylimeyi saglayan farkli modeller bulunmaktadir. Ekonominin var oldugu
giinden bugiine biiyiimenin nedenleri arastirilmistir. Ekonomik biiylimenin teorileri
klasik, neoklasik ve modern olmak {izere ii¢ gruba ayrilabilir. Klasik teorilerde ekonomik
biiylime, sermaye birikimi ve niifus artisina baglidir. Neoklasik teorilerde ise ekonomik
biliylime, sermaye birikimi, isgilicii artist ve teknolojik gelismeye baglidir. Modern
teorilerde ise ekonomik biiyiime, teknolojik gelismelerin yani sira kurumsal faktorler,
beseri sermaye, ar-ge faaliyetleri, dis ticaret ve finansal piyasalar gibi unsurlara da
baghdir.

Ekonomik biiyiime teorileri, bir ekonomideki biiylimeyi belirleyen faktorlerin,
diger iilkelerin biiyiime oranlar1 arasindaki farkliliklar1 ve kisi basina diisen gelirdeki
degisikliklerin nedenlerini agiklamaya yonelik teorilerdir (Bocutoglu, 2015). Biiylimenin
teorik temelleri, klasik iktisat¢ilar olan Smith (1776), Malthus (1798), Ricardo (1817)’ya
dayanmaktadir. Daha sonralari ise Marx (1867), Ramsey (1928), Young (1928) Knight
(1944) ve Schumpeter (1934)’in calismalarina dayanmaktadir. Iktisatgilar ¢alismalarinda
temel denge dinamikleri, kisi basina gelir ve niifusun biiylime oranini, dis ticaret,
teknolojik ilerleme, eksik rekabet ve iliretim yontemlerini ele almiglardir.

Klasik iktisatta ekonomik biiylimenin ana kaynagi sermaye birikimi, makine-

techizat ve i1s boliimiidiir. Bu baglamda ekonomik biiyiime {iretim artis1 saglayan
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teknolojik gelisme ile bagdastirilmistir. Klasik iktisadi diisiinceye gore biiylimenin
kaynag1 tasarruflar, tasarruflara bagli olarak yatirimlar ve sermaye birikimidir.
Ekonomilerde gelir artis1 tasarruflar lizerinde pozitif etkiye sebep olmaktadir. Bu sayede
tasarruflar kar amaciyla yatirimlara yoneltilmektedir. Tam rekabet piyasasinin gecerli
oldugu kosullarda sermaye daha verimli sekilde degerlendirilerek maliyetlerin
azalmasma ve karliligin artmasina imkan tanimaktadir. Karliligin artmasimin dogal
sonucu olarak da sermaye birikimi ve yatirimlarda bir artis yasanacak ve bdylece
ekonomik biiyiime gerceklesmis olacaktir (Ozel, 2012).

Klasik iktisadi goriise uygun olarak verilebilecek uygun Orneklerden birisi
Harrord-Domar biiyiime modelidir. Bu model Roy F. Harrod (1939) ve Evsey D. Domar
(1946) tarafindan yapilan iki ayr1 calismaya dayanmaktadir. Her iki calismanin da pek
cok benzerligi olmasi nedeniyle buna Harrod-Domar modeli adi verilmistir. Model
varsayimlari; Bir malin ve iki tiretim faktoriiniin oldugu bir piyasadir. Hem yatirirm hem
de tiiketimde kullanilabilecek tek bir mal iiretilmektedir. Modelin varsayimlarinda devlet
miidahalesi bulunmamaktadir ve alinan biitiin ekonomik kararlar 6zel karar birimleri
tarafindan alinmaktadir. Ekonomilerde uluslararasi ticaret ve finansal agiklik yoktur
(Turan, 2008).

Diinya capinda yatirim ve biiylime oranlar1 arasinda somut ve lineer bir iliskinin
oldugunu 6ne stirmiistiir (Kenny ve Willams, 2001). Bu model, varsayimlari ve gelismis
tilkelerin ekonomileri disindaki ekonomilerin biiyiimeleri agiklayamadigi dolayisiyla
elestiriler almistir. 1950’11 yillarda bu modelin eksiklerini gidermek amaciyla farkli
caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin ana varsayimlari klasiklere gore belirlenmistir. Bu
nedenle ekonomide tam rekabet kosullar1 gegerlidir ve tam istthdam s6z konusudur. Emek
ve sermaye ikamesinin yaninda liretim faktorlerinin paylari, marjinal verimliligine gore
belirlenmektedir. Uretim faktdrlerinde azalan marjinal verim vardir bu modellerde
teknoloji digsal kabul edilmistir. Bu varsayimlarin gecerli oldugu model literatiirde
Neoklasik Biiyiime Teorisi ya da Solow Biiylime Teorisi olarak isimlendirilmektedir
(Incekara ve Tatoglu, 2008). Daha sonraki dénemlerde Domar, Harrod-Domar modelinin
uzun vadeli biiylime oranlarini belirlemek ic¢in uygun olmadigin1 savundu ve bunun
yerine, biliylime oranlarinin yatirnma degil teknolojik degisim oranina bagli oldugunu

ongoren, Solow-Swan modelini desteklemistir (Easterly, 1998).
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Neoklasik biliylime modelinde niifus ve isgiiciindeki artis, teknolojik gelismeler
gibi degiskenler digsal olarak kabul edilmektedir. Beseri sermayedeki verimlilik degisimi
g6z Oniine alinmamaktadir. Bu modelde kisi basina sermayenin yine kisi bagina iiretim
ile ayn1 oranda artig gosterdigi bir baska degisle kisi bagina sermayenin, kisi basina iiretim
ile aralarinda dogru orantilt bir iligkinin oldugu dengeli bir biiylime modelidir. Duragan
durum olarak adlandirilan bu denge durumunda kisi basina gelir ve tiikketimdeki artig orani
teknolojik gelisme hizi ile esittir. Yani, modelde digsal bir degisken olarak ifade edilen
teknolojik degisme kisi basina geliri artiran tek faktordiir. Denge durumundaki biiyiime
hizi, tasarruf egiliminden bagimsiz olarak olusmaktadir (Ercan, 2002). Neoklasik biiyiime
modeli olarak da bilinen Solow biiylime modeline gore ekonomik biiyiime; (i) teknoloji
sabitken {iiretim faktorlerinden kullanilan miktarin artmasi, (ii) tretimde kullanilan
faktorler veri iken teknolojinin ilerlemesi, (ii1) hem liretim faktorlerinin arzinin artmasi
hem de teknolojinin ilerlemesiyle {i¢ sekilde meydana gelmektedir (Parasiz, 2003).

Neoklasik iktisat, ekonomik biiyiimeyi sermaye ve isgiiclindeki artis ile teknolojik
gelismeyle aciklamaya calismistir. Bu aciklamalar ekonomik biiylimeyi aciklamada
yararli olsa da ekonomik biiyiimeyi etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve analiz edilmesi
noktasinda yeterli olmamistir. Bu nedenle mevcutta bulunan modeller mikro temelde
daha fazla incelenmis ve ekonomik biiylimeyi saglayan faktorler disinda baska faktorlere
de dikkat ¢ekilmistir (Fine, 2000).

Yeni biiylime teorisi, bilylimeyi daha o6nce digsal olarak kabul edilen faktorlerin
yerine icsel faktorlerle aciklamaya ¢aligmaktadir (Romer, 1994). Bu modeller biiyiik
Olctide Romer (1986) ve Lucas’in (1988) calismalarina atfedilmektedir. Romer (1993),
erken donem igsel biiyiime modeli ile ¢iktinin fiziksel sermaye emek ve bilgi ile iligkili
oldugunu, bilgi miktarinin ise yatirrm oranlartyla iliskili oldugunu savunmustur Igsel
biiyiime teorisi, ekonomik biiylimenin temel belirleyicilerinin bir iilkenin kendi i¢
dinamikleri oldugunu ileri siiren bir yaklagimdir (Ercan, 2002). Lucas, Solow’un biiyiime
modelini sadece ABD ekonomisinin biiyiimesini ag¢ikladigi i¢in ve gelismemekte olan
iilkelerin ekonomik bilyiimesini yansitmadig: i¢in elestirmektedir (Lucas, 1998). Igsel
biliylime modeli, biiyiimeyi piyasada faaliyet gosteren ekonomik birimlerin i¢sel olarak
belirledigini varsayar. Bu modelde biiyiimenin ana kaynagi olarak faktorler ii¢ ayr1 grupta
incelenir (Ehrlich, 1990); (1) ekonomik biiyiimeyi niifus artis1 ve beseri sermaye birikimi

ile ele alanlar, (ii) teknolojik gelismeyi piyasa giiclerinin yonlendirdigi girisimci
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kararlarmma baglayanlari, (iii) biliylime silirecinde kamunun roliinii inceleyenler ve

kamunun roliinii bagimsiz degisken olarak ele alanlar.
3.1. Enerji Tiiketimi

Tarih boyunca bir iilke i¢in enerji en onemli kaynaklardan birisi olmustur.
Sanayilesme siireci baslamadan Once ekonomik biiylimenin itici giicii tarimsal
faaliyetlerdir. Ancak sanayi devrimi sonrasinda enerji, sanayinin hem lokomotifi hem de
itici gilicii olmustur. Enerjinin yogun olarak kullanimi toplam iiretim ve yasam
standartlarinda olumlu gelismelere neden olmustur.

Uretim ve tiiketimin 6nemli bir kisminin girdi olarak enerji kullanilmasiin
gerekli olmasi, enerjinin ekonomik biiyiimenin itici giicii olup olmadig1 konusunda
tartismalara neden olmugstur. A. Smith’den bugiine geleneksel goriisciiler sermaye, isgiicii
ve dogal kaynaklar lizerinde yogunlasmislardir. 17. ve 18. yiizyilda ekonominin temel
bilesenleri bu girdiler olmustur. Fakat, 19. ylizyilda sanayilesmis tilkelerin ortaya ¢ikmasi
yeni bir temel girdi olarak enerjiyi 6n plana ¢ikarmistir. 1970’lerde yasanan petrol krizleri
ile enerjinin ekonomideki 6nemi daha da belirginlesmistir (Cetin ve Seker, 2012).

1970’lerde enerji krizlerinin yasanmasi petrol fiyatlar1 iizerinde artiga sebep
olmustur. Enerjide disa bagimli olan gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiyiimesi petrol
fiyatlarindaki artislar nedeniyle olumsuz bir sekilde etkilenmistir. Dolayisiyla 1970’lerin
sonlarindan itibaren enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligski incelenmeye
baglamistir. Literatiirde enerji tliketimi ile ekonomik biiyiimenin iligkisini inceleyen
farkli ¢aligmalar bulunmaktadir. Dunkerley (1982); Ebohon (1996); Stern (1997) ve
Templet (1999)’a gore ekonomik biiylimeni temel kaynag: enerji tikketimidir. Bu teoriye
gore ekonomik ve teknolojik gelismenin saglamasinda isgiici ve sermayenin
tamamlayicist enerjidir. Yu ve Choi (1985)’in 6ncii oldugu ikinci goriiste ise enerjinin
ekonomik biiyiimede ¢ok az bir rol oynayacagi ya da hig¢bir rol oynamayacagi savunulur.
Bunu da yansizlik hipotezi olarak ifade ederler. Bu hipotez, enerjinin bir iilkenin
bliylimesinde oldukga kiiclik bir paya sahip olmasindan dolay1 etkilemeyecegini one
surer.

Enerji tiiketimi, diinya iizerindeki 6nemli bolgesel degisikliklerin yasanmasina
ragmen, ekonomik biiyiime, teknolojinin gelismesi ve niifusun artmasina paralel olarak

sirekli artis egilimi gostermektedir (Yiksel ve Kaygusuz, 2011, s. 4134). Sanayi
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devriminden bu yana gelisen teknoloji ve sanayilesmenin etkisiyle son zamanlarda hizl
gelismislik, kiiresellesme gibi etkenler enerjiyi, biitiin iilkeler i¢in hem ekonomik hem de
sosyal agidan olduk¢a miihim bir hale getirmistir. Yasanan tiim bu gelismelerin sonucunda
enerji tiikketiminin artmis olmasi sebebiyle enerji kaynaklarina olan ihtiyacinda arttigi
goriilmektedir. Enerji kaynaklarina olan ihtiyacin arz gilivenligi problemini beraberinde
getirmis olmasi dolayisiyla stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina olan ilgi her gecen giin
artmaya devam etmektedir. Arz giivenligi sorununun ¢oziilmesi istihdam iizerinde de
dolayli yoldan pozitif etkiye sebep olacaktir. Gelecekte yenilebilir enerjiye sahip iilkeler
diinya enerji politikalarina yon vermede s6z sahibi olacaklardir.

Gelismis iilkeler kalkinmayr saglarken daha yogun enerji tiikketiminde
bulunmaktadirlar. Enerjinin bir {iretim faktorii olarak kabul edildigi varsayimiyla, bu
durumun temel nedeni, ekonomik biiylimenin, iiretim faktorlerini kullanilmasimin yan
sira faktorlerin etkin kullanimina ve mal ve hizmetler icin efektif talebe de bagh
olugsmaktadir (Bilginoglu, 1991). GSYH’deki artig enerji kullanan sermaye stokunun
doniisiim olanag1 artmaktadir. Enerjinin ile sermayenin tamamlayicilik iliskisi i¢erisinde
bulunmasi dolayisiyla da enerji talebi artis gostermektedir (Aydin, 2010).

Enerji kaynaklarina ekonomi ve dolayisiyla da sosyal kalkinma icin gereksinim
duyulmaktadir. Sanayi devriminin baglamastyla enerji kaynaklarina olan talep artig1 halen
niifusunda etkisiyle artis gostermektedir. Onceleri komiire dayali enerji arzina, sanayi
devriminden sonra dogal gaz ve petrol eklenmistir. Fosil yakitlar olarak adlandirilan bu
kaynaklar hem ucuz hem de tretim teknolojilerindeki gelismeler sayesinde uzun yillar
kullanilmistir. 1973’te tiim diinyay1 etkileyen OPEC Petrol Krizi’nden sonra tiim bu enerji
kaynaklarina kars1 giivensizlik s6z konusu olmustur. Bu kriz ayn1 zamanda fosil yakitlarin
yakilmasindan sonra ortaya ¢ikan karbondioksitin g¢evresel problemlere yol agmasi
tilkeleri yeni enerji kaynagi arayisina yonlendirmistir. Bu nedenle, uzun zamandir
kullanilan ancak fosil yakitlarla rekabet edemedigi i¢in geride kalan yenilebilir enerji
kaynaklarimin 6nem kazanmasii saglamistir. Diinyada AB iilkeleri gibi fosil yakitlar
acisindan zengin olmayan iilkeler, ABD ve 6zellikle Cin’e benzer Uzakdogu iilkeleri gibi
cok fazla enerji tiiketimi olan {ilkeler yenilebilir enerji kaynaklarmin daha yogun

kullanimin1 saglamak i¢in oncili olmaktadirlar (Yilmaz, 2012, s. 34).
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3.2. Enerji Tiiketimini Etkileyen Faktorler

Ekonomiler daha fazla sahip olduklari {iretim faktoriinii daha ¢ok kullanma
egilimindedirler. Ancak iilkelerin iiretimde bulunabilmesi ve bu iiretimin
stirdiiriilebilirliginin saglanmas1 i¢in yogun enerji girdisine ihtiya¢ duyarlar. Bir iilke
herhangi bir enerji kaynagina sahip olsun ya da olmasin ekonomileri biiyiidiik¢e enerjiye
olan ihtiyaclari da artacaktir. Ulkelerin enerjiye olan ihtiyaclar1 yalmzca enerji
kaynaklarina ulagsmakla bitmeyecektir. Hammadde olarak elde edilen enerji kaynaginin
islenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte enerji kaynaklarinin tedarikinde siirekliligin
saglanmast ve enerji kaynaklarinin arz giivenliginin saglanmasi1 da enerji tiikketimini
etkilemektedir (Ersoy, 2010, s. 2).

Ulkelerin ekonomik biiyiimeleri esnasinda enerjiye olan talep hizla artmaktadur.
Enerji kaynaklarinin diinya yiizeyinde dengesiz dagiliyor olmasi, mevcut kaynaklarin
kisith olmasi gibi nedenlerle basta petrol ve dogalgaz olmak iizere enerjide giderek disa
bagimli bagka bir degisle ithalat yoluyla karsilanir hale getirmektedir. Enerjide giderek
artan bu disa bagimlilik, yalnizca ekonomik anlamda dahi iilke ekonomilerinde kritik
derecede yiik getirmektedir. Giiniin sonunda bu durum, enerjinin ¢ogunlukla ithalata
dayali olarak karsilanmasina sebep olmakta ve enerjide ulusal giivenlik agigina yol
acmaktadir (Bilginoglu ve Dumrul, 2012, s. 4395).

Uretimde kullanilan enerjinin devamliligmin saglanmasi ekonomik biiyiimede de
stireklilik yaratmaktadir (Bayraktutan vd., 2012a, s. 30; Paul and Bhattacharya, 2004, s.
977). Giinlimiizde enerji talebinin ekonomik biiylimeye duyarlilifi oldukg¢a yiiksek
oldugundan, ekonominin toplam ¢iktis1 arttikca enerji tiiketiminin de paralel olarak
artmasi beklenmektedir (Aydin, 2010, s. 329; Bayraktutan vd., 2012¢, s. 152). Bunedenle
enerji tiiketimini etkileyen en biiyiik etkenin ekonomik biiylime oldugunu sdylemek
yanlig olmayacaktir.

Bir ekonominin iiretimi gergeklestirmek i¢in yogun sekilde enerjiye ihtiyag
duydugu daha onceki paragraflarda ifade edilmisti. Ancak bir iilkenin ihtiya¢ duydugu
enerji kaynag yalnizca iilkenin kendi i¢ dinamikleri tarafindan degil baska iilkelerin
enerji kaynaklar1 yoluyla da karsilanmaktadir. Temel enerji ile petrol, dogal gaz, komiir
gibi 6nemli enerji kaynaklarinin fiyatini1 belirleyen arz-talep dengesi, kiiresel ekonomik
ve politik dalgalanmalara baglidir. Bu nedenle enerji fiyatlari ile enerji tiiketimi arasinda

ciddi bir iligki vardir ve enerji fiyatlarindaki degisiklikler uzun donemde iilkelerin
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ekonomik biiylimelerini de etkilemektedir. Enerji kaynaklarinin yatirim araci olarak
diisiiniildiigi durumda ise enerji fiyatlar1 sadece i¢ piyasa dinamiklerinden degil piyasa
dis1 faktorlerden, spekiilatif egilim ve beklentilerden de etkilenmektedir (Bayrag, 2007,
s. 5; Solak, 2012, s. 119-120; Tung, 2013, s. 1).

Uretim esnasinda girdi olarak kullanilan enerjinin uygun kosullarda elde edilmesi
enerji maliyetlerinin diistiriilmesine neden olarak iilkelere rekabet avantaj1 saglayacaktir.
Nitekim bu durum saglikli ve stirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimeyi de beraberinde
getirecektir (Ozdemir, 2012, s. 62). Ulusal ya da uluslararasi arenada enerji fiyatlarindaki
degisim ekonomilerde enerjiye olan talebin de her zaman ayni sekilde degisecegi
anlammna gelmemektedir. Ulkenin enerji fiyatlarmnin siirekli artmasi enerji kullanimimni
aynt oranda azaltmiyorsa enerji tiiketiminin veya ililkenin enerji ihtiyacinin fiyat
degisimlerine daha az duyarli oldugu anlagilmaktadir (Bernstein ve Griffin, 2005, s. 2).
Ekonomide enerji kullaniminin tiretim ve tiiketimdeki pay1 ne kadar biiyiikse, artan enerji
fiyatlarina duyarliligi da o kadar az oluyor (EMF, 1980, s. 1). Yiiksek enerji fiyatlari,
iiretim girdilerinde dogrudan maliyet yiiklemekte, temel tiiketim mallarinin fiyatlarini
yiikseltmektedir (Ozkaya, 2001, s. 1). Enerji fiyatlarindaki bu artis nitekim reel milli
gelirin azalmasina yol acacaktir ve diger harcama kalemlerine ayrilan gelirin miktarini da
etkilemektedir. Bu durum iretim diizeyinin daha diisiik olmasina ve ekonomik
biliylimenin daha az olacagi anlamina gelir. Bu nedenle enerji tiiketimini en az ekonomik
biiyiime kadar etkileyen bir diger unsur ise enerji fiyatlaridir (Esen ve Bayrak, 2015, s.
50).

Teknolojinin yogun olarak kullanildig1 ekonomilerde tiretim siireclerinde yer alan
mal ve hizmetlerde daha fazla enerji kullanilmaktadir. Uretimi artiran ve insan hayatini
kolaylastiran teknolojiler enerji ile can bulmaktadir (IAEA, 2009, s. 1). Bu nedenle
teknolojik gelismelerin artmasi ile enerji hayatimizin vazgecilmezi olmustur ve enerji
kullanim1 da buna bagl olarak artmaktadir. Teknolojinin gelismesi enerjinin etkin ve
verimli kullanilmasina onemli katki saglamaktadir (Smulders ve Nooij, 2003, s. 59;
Pamir, 2003, s. 8). Enerji kullaniminda tasarruf saglayan ileri teknoloji gelismeleri ayn1
enerji talebi i¢in daha fazla ihtiyaci karsilamaktadir (Sweeney, 2000, s. 6).

Enerji kullaniminda tasarruf ile kastedilen esasen enerji tiiketiminin nihai
kullaniminda alinan tedbirleri ifade etmektedir. Ancak enerji verimliligi, enerji ve enerji

tirlinlerinin tiretim ve tiiketimindeki tiim agsamalarda etkin ve verimli kullanilmasin1 ifade
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etmektedir. Enerji verimliligi, enerji tasarrufunu da icerisinde barindiran daha genis bir
kavramdir. Enerji verimliliginin saglanmasi ve artirilmasi, enerji tasarrufunun da her
asamaya entegre olmas1 anlamia gelmektedir (Cengel, 2008, s. 70). Ulke ekonomisinde
enerjinin verimli kullanilmas1 ve yiiksek diizeyde tasarruf saglanmasi, kalite ve
performansi diisiirmeden ayn1 mal ve hizmetleri elde etmek i¢in gereken enerji
tiiketiminin azaltilmasini miimkiin kilabilmektedir (Eray, 2002, s. 16). Dolayisiyla enerji

tasarrufu ayn1 zamanda enerji tikketimini de azaltir.
3.3. Ekonomik Biiyiime ve Enerji Tiiketimi fliskisi

Enerji, ekonomik biiylimenin yap1 taglarindan birisidir (Ghosh, 2002). Ekonomik
biliylime ve enerji tiiketiminin iliskisi uzun yillardan beridir ekonomi birimlerinin ve
politika yapicilariin dikkatini ¢ekmistir (Ghosh, 2002; Yang, 2000). Kiiresellesme ile
birlikte degisen ve gelisen sartlarinda etkisiyle enerji tikketiminin ekonomiye yansimalari
biitiin {ilkelerin dikkatini ¢ekmeye baslamistir (Mucuk ve Uysal, 2009). Giiniimiiz
sartlarinda vazgecilmez bir yere sahip olan enerji tiiketimi, giin gegtikce daha 6nemli hale
gelmektedir. Ulkelerin daha fazla mal ve hizmet iiretebilmeleri ve yasam standartlarmi
daha ¢ok yiikseltebilmesi enerji kullanimi ile ger¢eklesmektedir. Kalkinmanin temelinde,
maliyetlerin belirlenmesinde ve biiyiimenin gerceklesmesinde enerjiye ihtiya¢ her zaman
vardir. Bu nedenle enerjinin durumunu 6nemli bir hale getirmektedir (Bulut vd., 2014).
Bu agidan enerji, ekonomik biiylimenin, sanayilesmenin ve sehirlesmenin temel kaynagi
konumuna gelmistir (Paul ve Bhattacharya, 2004).

Enerji tliketimi ile biiylimedeki iliskinin yonii hem ekonomik hem de enerji
politikalar1 agisindan olduk¢a 6nemlidir. Biliylimeden enerji tiiketimine dogru tek tarafli
bir iliskinin olmas1 halinde enerji tasarrufuna yonelik uygulanacak politikalarin ekonomik
biiyiime {izerinde sinirli diizeyde olumsuz bir eki yaratacagi ya da herhangi bir etkinin
olmayacag1 soylenebilir. Enerji tiiketiminden biiylimeye dogru pozitif yonlil bir iligkinin
varligi ise gelisme performansini desteklemek icin daha fazla enerji kaynagina ihtiyag
duyulacagi anlamina gelir. Bu sebeple, uygulamaya konulacak olan enerji tasarrufu
politikalar1, biiyiime iizerinden negatif bir sonu¢ meydana getirecektir. Elbette ki bunlarin
yani sira her ikisi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellikte olabilir. Bu durumda ise iilkenin
bliylimek icin enerjiye bagimli oldugu, biiyliyen ekonominin enerji tilkketiminde artisa yol

acacagi beklenir. Ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasinda bir iligkinin olmadigi
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durumda daha Once ifade edilen yansizlik hipotezi dogrulanmis olacaktir (Uzunéz ve
Akgcay, 2012).

Ulkelerin gelismislikleri ile enerji kullanimlar1 arasinda dogru orantili bir iliski
vardir. Bu yiizden biiylime hizi yiiksek olan iilkelerin enerji tiiketimleri de fazla
olmaktadir (Aslan ve Yamak, 2006). Enerji, tiiketicilerin faydalarin1 oldukga
artirmaktadir ancak enerji arzi {iretime gecilebilmek igin sermaye, emek ve
hammaddelinin yaninda {iretim siirecine temel iiretim faktorii olarak dahil edilmektedir.
Bu nedenle, iilkelerin ekonomik biiylimelerinin, sosyal gelismislik {izerinde de oldukca
biiyiik bir etkisi vardir. Sanayilesme oraninin yiikselmesiyle enerji tilketiminde de artis
gelismis llkelerde diger iilkelere oranla daha fazla olmustur. Bu nedenle, ekonomik

gelismislik ile enerji tiikketimi arasinda baglant1 vardir (Aktas ve Alioglu, 2012).
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Sekil 3.1. Enerji Tiiketimi ve GSYH Biiyiimesi Arasindaki Iliski.
Kaynak: Worldbank; BP istatistic

Sekil 3.1°de Birincil enerji kaynaklarindan saglanan enerji tiikketimi ile GSYH
bliylimesi arasindaki iligki gosterilmistir. G20 tilkelerinde en ¢ok enerji tiiketimi olan bes

iilke bu iilkelerin GSYH’de ki artislarindan da goriilecegi lizere enerji tiiketimi ve

ekonomik biiyiime arasinda bir iligki oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.
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3.4. Issizlik ve Enerji Tiiketimi Tliskisi

Issizlik ile enerji tiiketimi arasindaki iliski genel literatiirde “Gelir etkisi, Ikame
etkisi, Demografik etki, Teknolojik etki, Yapisal etki ve Fiyat etkisi” olmak tiizere 6 baslk
halinde 6zetlenmektedir. Murry ve Nan (1990) calismalarinda biliyiimeyle birlikte
istihdam artis ticretleri artiracak ve buna bagli olarak da enerji tikketiminde artisa neden
olacagini ileri stirmektedir. Bu durumu gelir etkisi olarak adlandirmaktadirlar. Teknoloji
etkisi, yeni teknolojilerin entegrasyonu ile yeni is imkanlarinin olacagi yoniindedir.
Yapisal etki, sanayi ekonomisinden Endiistri 4.0 gibi yeni nesil ekonomilere gecis
stirecinde enerjinin kullanimindaki degisiklikleri ve bunun sonucunda yeni is firsatlari
yaratmay1 igermektedir (Arouri vd., 2014). Endistri 4.0 ile gelisen sanayilerde
teknolojinin etkisinin de goriilecegi ve bu yolla ekonominin iki sekilde de biiyiiyecegi
sOylenebilir.

1970’lerde yasanan ve tim diinyay1 etkileyen petrol krizi enerjide hem petrole
hem de disa bagimli olan tilkelerin ekonomilerine darbe vurmustur. Bunun sonucunda da
kiiresel sistem de yiiksek enflasyon ve issizlik oranlarinda artis goriilmiistiir (Bouchaour
vd., 2012). Ekonomilerin bu buhranli donemlerinde iilkeler enerjide disa olan
bagimliliklarin1 sorgulamiglardir. Alternatif enerji kaynaklarinin ve verimli enerji
kullanim segeneklerinin gelistirilmesi kriz sonrast donemde olduk¢a Onemli olmustur
(Soytas ve Sar1, 2006).

Yasanan petrol krizi ile birlikte enerji tliketimi ile igsizlik/istthdam arasindaki
iliski daha ¢ok arastirilmaya baglanmistir. Literatiirde dncii olan ¢aligmalardan olan Kraft
ve Kraft (1978) ABD i¢in uzun donemde enerji tiiketimi ile istihdam arasinda pozitif ve
anlaml bir iligki bulurken; kisa donemde de ¢ift yonlii nedensellik bulmustur. Yine
literatiirde Oncii olan g¢aligmalardan olan Akarca ve Long (1980) ABD igin enerji
tiiketiminden istthdama dogru tek yonlii bir nedensellik bulmugtur.

Literatiirde ekonomik biiytime, issizlik ve enerji tiiketiminin arasindaki iliskinin
arastinldig1 ¢alismalar oldukga goktur. Ibrahiem ve Sameh (2020); Khobasi vd. (2020)
yapmis oldugu ¢alismalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin igsizlik {izerinde azaltici
etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilirken Rafiq vd. (2018)’de ise Yenilenebilir enerji
tiketiminin 1issizligi artirict etkiye sahip oldugu gozlemlenmektedir. Moummy vd.
(2021); Besel (2022)’de ise yenilebilir enerji tiiketiminden issizlige dogru nedensellik

bulunmustur.
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Tablo 3.1. 2020 G20 iilkelerinin issizlik, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimeleri
(%).

Ulke Issizlik Enerji tiiketimi Ekonomik Biiyiime
ABD 8,05 0,194702 -2,7678
Almanya 3,86 0,013279 -3,69679
Arjantin 11,46 1,136977 -9,94324
Avustralya 6,46 0,914439 -0,05089
Brezilya 13,7 1,582834 -3,27676
Cin 5,61 0,432348 2,238638
Endonezya 4,25 1,345647 -2,06551
Fransa 8,01 0,003401 -7,78459
G. Afrika 24,34 0,880068 -6,34247
Hindistan 7,86 0,322901 -5,83105
Ingiltere 4,2 0,353705 -11,0309
Italya 9,16 0,050517 -8,97913
Japonya 2,81 0,003287 -4,2786
Kanada 9,66 0,301279 -5,07436
Meksika 4,44 1,338799 -7,98791
Rusya 5,59 4,655027 -2,65365
S. Arabistan 7,66 5,208961 -4,34139
Tiirkiye 13,11 0,06664 1,940032
AB 7,04 0,033549 -5,67234

Kaynak: https://tr.tradingeconomics.com/

Tablo 3.1. ele alinan iilkelerin igsizlik, enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime
verileri verilmistir. Issizlik yoniinden iilkeleri ele aldigimizda en yiiksek issizlik oranina
sahip Gliney Afrika 2020 yilinda yaklasik %1 enerji tiiketimine sahiptir ve lilke ekonomisi
%6 oraninda kiiclilmiistiir. Bir diger igsizligi yiiksek olan Arjantin’de yaklasik %11.50
igsizlik orani ve %]1.14 enerji tiikketimi ile iilke ekonomisinin yaklasik %10 kiictildigi
goriilmektedir. Tiirkiye’de ise issizlik %13 tiir. Enerji kullanimi1 oldukea diisiik olmasi1 ve
etkili olan Covid-19 pandemisine ragmen G20 iilkeleri igerisinde yaklasik %2 ile

ekonomik biiylimeyi basaran iki tilkeden biridir.
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3.5. Ekonomik Biiyiime ve Tssizlik Tliskisi

Ekonomik biiyliime ile issizlik arasindaki iliski literatiirde sik¢a arastirilan bir
konudur. Issizlik, iilkelerin en dnemli sosyal sorunlarindan birisidir. Issizligi azaltabilmek
i¢in politika yapicilarin 6nerdigi politikalarin basinda ise ekonomik biiyliime gelmektedir.

Ekonomik biiylime ile issizlik arasindaki iligki literatiirde ilk kez 1962 yilinda
Arthur M Okun tarafindan ampirik olarak test edilmistir. Iktisadi literatiire Okun yasasi
olarak giren bu yaklasim, issizlik ve biiylime arasindaki iliskinin negatif oldugunu
soylemektedir. Bu yasaya gore yiiksek biiylime oranlari issizligi azaltmakta iken diisiik
ve negatif biliylime oranlari ise issizlik oranini azaltmaktadir (Vakif Bank Ekonomik
Arastirmalar Midurliigii, 2021, s. 2).

Ekonomik biiylime ile issizlik arasindaki iligkiyi anlatan Okun katsayisini
etkileyen faktdrler bulunmaktadir. Bu faktorlerden ilki isgiicii verimliligidir. Isgiicii
verimliligi, emek girdisinin diger iiretim faktorleri ile ne kadar etkin kullanildigim
gostermektedir. Isgiicii verimliligindeki artisla birlikte “{iretim artarken, istihdam sabit
kalabilir; iiretim artarken, istihdam artabilir; liretim artarken, isttihdam azalabilir; tiretim
sabit kalirken, istihdam azalabilir.” Teknolojik gelismelerin yaganmasi1 maliyetlerin daha
diisiik seviyelerde kalmasini saglarken isgiicii verimliligini de artmistir. Bu da firmalarin
yeni isgiicii almadan c¢iktiyr artirarak verimliligi artirmasina imkan tanimaktadir.
Dolayisiyla, teknolojik gelismelerle birlikte yasanan verimlilik artisi, tiretimin artmasini
tetikleyebilir ancak biiyiime siirecinde istthdam artig1 yagsanmaz. Boyle bir biiyiime siireci
istihdam yaratmadig gibi issizligin devam etmesine hatta artmasina neden olabilir (Vakif
Bank Ekonomik Arastirmalar Miidiirligi, 2021, s. 5).

Biiytime ile igsizlik oranlar1 arasindaki uzun vadeli iligki, potansiyel ¢iktidaki
biiyiime oranidir. Potansiyel ¢ikt1, isgilicii ve sermaye gibi mevcut kaynaklar tamamen
kullanildiginda ekonominin mal ve hizmet iiretme kapasitesinin gézlemlenemeyen bir
Olciisiidiir. Potansiyel ciktinin biiylime orani, ekonomi tam istthdamdayken potansiyel
verimliligin ve isgiicii arzinin biiyiime oranimin bir fonksiyonudur. Issizlik oram yiiksek
oldugunda fiili GSYH potansiyelin gerisinde kalacaktir. Bu durumu da ¢ikt1 agi81 denir
(Levine, 2012, s. 2).

Verimlilik artisinin olmadigr durumda, istihdam artirlldigi stirece, ¢iktidaki
bliylime, emek arzindaki biliylimeye esit olacaktir. Ekonomik biiylime orani, isgiici

biiyiime oraninin altina diistiigiinde yeni is arayanlar i¢in istthdam miimkiin olmayacaktir.
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Boylece istihdam edilen isglicii oran1 diisecek; issizlik artacaktir. Bunun karsiliginda ¢ikt
biliylime hiz1 igglicii artig oranini asarsa, toplam talep artacaktir ve bu mal ve hizmetlere
olan talebi karsilamak i¢in yeni istthdam alanlar1 agilacak ve igsizlik orani diisecektir
(Levine, 2012, s. 2).

Ikinci Diinya Savasi’nin yasanmasindan sonra Bati iilkelerinde yasanan yiiksek
biiyiime oranlari, tam istihdam hedefine odaklanan iktisat politikalar1 ile birlikte igsizligin
diisiik oranlarda seyredebilmesini bagarabilmiglerdir. Ancak 1970’li yillardan sonra
ekonomik biiylime yavaslamistir. Ekonomik biiyiimenin yavaslamasi, talep yetersizligi
ve teknolojik gelisme isgiicii talebinin azalmasina neden olmustur. Bu durumun
sonucunda issizlik yapisal bir sorun haline doniigmiistiir (Temiz, 2004, s. 118).

Okun katsayisim1 etkileyen ikinci bir etken ise sektorel dagilimdir. Sektorel
dagilimla aslinda anlatilmak istenilen imalat, hizmet ve tarim sektoriinin GSYH
icerisindeki payidir. Carpan etkisi biiyiik olan sektor GSYH’de daha ¢ok katma deger
sagladigi icin diger sektorlere nazaran kalict degisimler saglayabilmektedir. Bu sektor
genelde imalat (sanayi) sektorii olarak goriilmektedir. Kaldor’a gore ekonomik
biliyiimenin lokomotifi imalat sektdriidiir (Kaldor, 1961, s. 177). Sanayi sektoriiniin
GSYH igerisindeki paymin yiliksek olmasinin genelde iki sonucu vardir. Sanayi
sektorliinlin GSYH’deki payinin yiiksek olmastyla verimlilikte bir artis yasandiginda
isglicii talebinde artig yagsanmasina ragmen issizlik artar. Diger taraftan sanayi sektoriiniin
GSYH’deki paymin biiyiik olmasiyla saglayacagi yeni is imkanlarinin etkisiyle isgiicii
talebi artar ve igsizlik azalabilir. Bu iki etkiden hangisinin daha baskin olacagini sanayi
sektoriiniin GSYH’deki paymin isgiicii talebi iizerindeki etkisiyle belirlenebilir (Vakif
Bank Ekonomik Arastirmalar Miidiirligi, 2021, s. 5).

Okun katsayisin1 etkileyen diger unsurlar ise egitim seviyesi ve isgiici
piyasalarinin katiligidir. Egitim seviyesi bir iilkenin beseri sermayesinin gostergesidir.
Egitim seviyesi ne kadar yiiksekse beseri sermaye o kadar yiiksek olacaktir. Egitimli
bireylerin isgiicline katilmas1 halinde ekonomik biiylime hizlanacaktir. Egitimli insanlarin
becerilerinin artmasi, alanlarinda uzmanlasmasiyla is degistirme konusunda daha esnek
davranabilmektedirler. Bdylece isgiicli piyasasi daha esnek yapida olabilmektedir.
Literatiirde, 1sgiicli piyasalarinin kat1 olmas1 durumunda issizligi artirdig1 yoniinde hakim

gorliis bulunmaktadir. Kat1 isgiicli piyasalar1 rekabet giiclinii zayiflatmaktadir. Esnek
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piyasalarda biiylime artarken issizlik oranlarin azaldig: goriiliirken kat1 piyasalarda ise

igsizlik oranlarinin arttig1 gézlemlenmektedir.
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Sekil 3.2. Issizlik ve GDP’nin Grafiksel Gosterimi (Diinya).

Kaynak: Diinya Bankasi

Sekil 3.2°de issizlik ve GDP arasindaki iliski gosterilmistir. Reel GDP stirekli bir
artis trendine sahipken issizlik beklenen diizeyde azalmamistir. Hatta 6yleki 2020 yilinda
ekonomik biliylime artis yasanirken issizlik oranlarinda da bir artis yasandigi
gozlemlenmektedir. Elbetteki 2020 yil1 coranaviriis dolayisiyla diinya ekonomisinde
kirilmanin yasandigi bir y1l olmustur. Ancak genel tablo issizlik diizeyinin de beklendigi
sekilde azalmadigin1 gostermektedir. Diinya ekonomisi 6zellikle son yirmi yilda iki kat
bliylimesine karsilik issizlik oranlarinda beklenen sekilde azalma olmamistir. Bu durum
igsizlik ve ekonomik biiyiimenin negatif yonlii iliskisinin giderek zayifladigini
gostermektedir (Barisik vd., 2009, s. 89).

Ekonomik biiylime, sermaye yogun teknolojilerden beslendiginde yeni is
imkanlar1 saglarken mevcut isgiicliniin isini kayebetmesine ve vasifsiz iggiicli talebinin
azalmasina neden olmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiimenin
artmis olmasina ragmen issizlik oranlarinda da bir artis bulunmaktadir. Gelismekte olan
tilkelerin finansal liberallesmeyi saglamak icin sermaye hareketlerine getirilen
kisitlamalar1 kadlirmalari, bu tlkelerin ekonomik krizle yiizlesmesine neden olmustur.
Krizlerle ilgili yapilan ¢alismalarin bir ¢ogunda sermaye hareketlerindeki dalgalanma
kriz nedeni olarak goriilmektedir. Mali piyasalarda bagslayan krizler mal piyasalaria
yayilarak, bir kisim firmalarin iflasina neden olmaktadir. Firmalarin iflas etmesi sonucu
calisanlar da issiz kalmaktadir. Bu krizler makro ekonomik politikalarin uygulanmasim

zorlastirmaktadir. Bunun sonucunda da biiylime oranalr1 diigmekte, ticretler azalmakta ve
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isgiicline yeni katilanlarin is bulamamalari sonucu igsizligin artmasina neden olmaktadir

(Takim, 2010).

Ekonomik

Enerji

Tiiketimi

Sekil 3.3. Ekonomik Biiyiime-Enerji Tiiketimi ve Issizlik Iliskisi.

Sekil 3.3’te ekonomik biiylime, issizlik ve enerji tliketimi arasindaki iliski
grafiksel olarak gosterilmistir. Ekonomik biiylimenin itici giicii enerjidir (Mete, 2021).
Enerji tiiketiminin yani enerji talebinin artmasi ekonomik biiylimeyi olumlu yonde
etkilemektedir. Ekonomik biiylime, tiretimi artirir, liretimin artmasi geliri artirir ve toplam
talep artacaktir. Gelisen ekonomilerde toplam talebin artmasi istthdami artirir ve igsizlik
azalacaktir.

Enerji tiiketiminin issizlik tizerindeki etkisinin incelenmesinde enerji ile ilgili
politikalar 6nem tagimaktadir. Bu nedenle issizlik ve enerji tiikketimi arasindaki iliskinin
yonii pozitif ve negatif olabilmektedir. Bu durumu bir 6rnekle acgiklamak gerekirse;
yenilenebilir enerji tiiketimi, fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlari en aza indirmek,
enerji glvenligini saglamak, enerji maliyetlerini diisiirmek ve yeni is imkéanlar
olusturmak gibi pek c¢ok avantaja sahiptir. Ancak yenilebilir enerji tiiketiminin artmasi
baz1 durumlarda igsizligi artirabilir. Bunun nedeni yenilenebilir enerji sektoriiniin yeterli
istihdam saglamamasi, buraya yapilacak yatirimlarin diger sektorleri olumsuz etkilemesi,
yenilebilir enerji teknolojilerinin isgiicii talebini degistirmesi ve yenilebilir enerji

iretiminin mevsimsel ve cografi farkliliklara bagl olmasi sayilabilir.
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3.6. G20 Ulkelerinin Olusum

Enerji tiiketiminin yani enerji talebinin artmasi ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde
etkilemektedir. Ozellikle 1970’lerde petrol krizinin yasanmasi ve ondan sonra gelen
kiiresel durgunlugun etkisiyle iilkeler aralarinda arabuluculuk yaparak is birligini
artirmak istemistir.  1970°1i yillardan sonra Bati’da bulunan Almanya, Fransa, Italya,
Japonya, Birlesik Krallilk ve ABD’nin i¢inde bulundugu 6 iilkenin ortak hareket
edebilmesi i¢in Fransa’da G6 zirvesi gerceklestirilmistir. Bu zirveye daha sonra
Kanada’nin katilmasiyla G7 zirvesi olusturulmustur. 1991 yilinda Sovyetler Birligi
dagilmasiyla birlikte 1988°de bir zirve daha olusturulmus ve Rusya’da bu gruba dahil
olmus ve G8 olusturulmustur (Yildiz, 2017, s. 13-14).

1998 Rusya’da yasanan ekonomik krizi ve 1999 yilindaki Asya Krizi, G8
iilkelerinin calkantili doneminde yetersiz kalmis ve G20’nin olusmasinda zemin
hazirlamigtir. G20 grubunun olusturulmasinin ardindan gelismekte olan ekonomilerin
uluslararasi sistemde daha aktif rol oynamasina ortam saglandi. Bu toplulukta gelismis
iilkeler ve gelismekte olan iilkeler birlik icerisindedir. Dernegin iiyeleri Amerika Birlesik
Devletleri, Almanya, Arjantin, Avrupa Birligi Komisyonu, Avustralya, Brezilya, Cin,
Endonezya, Fransa, Giiney Afrika, Giiney Kore, Hindistan, Ingiltere, Italya, Japonya,
Kanada, Meksika, Rusya Federasyonu, Suudi Arabistan ve Tirkiye kuruldu. G20
toplantilarina Uluslararas1 Para Fonu, Diinya Bankasi ve Diinya Ticaret Orgiitii gibi
uluslararas1 6neme sahip kuruluslar da katiliyor. Bu toplantilarin amaci kiiresel finansal

sorunlara kars1 6nlem almaktir (Yildiz, 2015, s. 66-70).
3.6.1. G20 Ulkelerinde issizlik

Diinyada gelismis, gelismekte olan ya da az gelismis iilkelerden hangisi olursa
olsun temel iktisadi problemlerden birisi igsizliktir. Issizlik, genel gogunlukla iilkelerin
kars1 karstya kaldigr ¢cok yonlii bir sorundur ve bu sorunun artma egiliminde olmasi
ekonomik ve sosyal agidan iilkeleri zor duruma sokmaktadir. Issizlik, 6zellikle ekonomik
krizler sirasinda, lilke ekonomileri iizerindeki sorunlarin katlanarak artmasina neden olur.
Bu duruma verilecek en giizel 6rnek 2008 yilinda yasanan kiiresel krizdir. Kriz, igsizligin
artmasina neden olan ¢ok sayida makroekonomik faktorii etkilemektedir ve issizligin

mevcut durumunu daha da koétiilestirmektedir (Giiris ve Yaman, 2018).



51

Diinya ekonomilerinde makro ekonomik gostergelerin izinde yiiksek milli gelir
seviyesine ulagabilmek i¢in istthdamin yiiksek igsizligin ise diisiikk seviyede olmasi
oldukca Onemlidir. Eger ekonomilerde issizlik oranlar1 oldukca yiiksekse bu durum,
bliylime ve kalkinma hedeflerinin ger¢eklesmesinin sekteye ugrayacagi anlamina
gelmektedir. Bir bagka ifadeyle issizlik biliyiimenin ve kalkinmanin 6niindeki biiyiik
engellerden birisidir (Giiris ve Yaman, 2018).

Daha once ifade edildigi gibi 6 iilkenin toplanmasiyla baslayan G6 siireci su an

giinlimiizde G20 iilkeleri olarak devam etmektedir. Asagida Tablo 3.2°de iilkelerin genel

ekonomik durumlar1 verilmistir.

Tablo 3.2. G20 iilkelerinin genel ekonomik durumu (2023).

ke GSYIiH Issizlik oram Enflasyon oram Cari agik
Biiyiime orani (%) GSYH orani

Amerika 1.3 3.7 4 -3.7
Almanya -0.5 5.6 6.1 4.2
Arjantin 0.7 6.9 114 -0.7
Avustralya 0.2 3.6 7 1.9
Brezilya 1.9 8.5 3.94 -2.92
Cin 2.2 5.2 0.2 2.2
Endonezya -0.92 545 4 1
Fransa 0.2 7.1 5.1 -2.1
Giiney Afrika 0.4 329 6.3 -0.5
Giiney Kore 0.3 2.5 33 3.2
Hindistan 1.9 7.7 4.25 -2.6
Ingiltere 0.1 3.8 8.7 5.6
italya 0.6 7.8 7.6 -1.3
Japonya 0.7 2.6 3.2 1.9
Kanada 0.8 5.2 4.4 -0.4
Meksika 1 2.8 5.84 -0.9
Rusya -1.8 33 2.5 10.3
S. Arabistan -1.4 4.8 2.8 13.8
Tiirkiye 0.3 10.2 39.49 -5.4

Kaynak: https://tr.tradingeconomics.com/
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Tablo 3.2.’de G20 iilkelerinin enflasyon oranlari, cari aciklar;, GSYIH biiyiime
oranlar1 ve igsizlik oranlart verilmistir. Tablodan da goriilecegi lizere G20 {ilkeleri
icerisinde GSYIH biiyiime oraninda ilk sirada yer alan Cin, ikinci sirada yer alan Brezilya
ve Hindistan’dur. Issizlik oranlarinda ise en yiiksek issizlik oranina sahip olan iilke Giiney
Afrika iken, Ispanya ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise %10,2’lik bir igsizlik orani
ile liglincli siray1 takip etmektedir. En az igsizlik oranina sahip olan iilke ise %1.9 ile
Isvigre yer almaktadir.

Bunun yaninda en yliksek enflasyon orani siralamasinda %114 ile Arjantin yer
alirken, Tirkiye yaklasik %40 ile ikinci sirada yer almaktadir. Enflasyon oranlari
Tiirkiye’den sonra tek haneli rakamlar halinde devam etmektedir ve en az enflasyon
oranina sahip olan iilke %22 ile Isvigre olmustur. Cari dengede G20 iilkelerinde cari fazla
ve cari acik veren iilkeler olmustur. Bu iilkeler igerisinde S. Arabistan %13,8 ile ilk sirada
yer almaktadir ve cari fazla vermistir. En son sirada ise ingiltere -%35,6 ile son sirada yer

almis ve cari agik verdigi tablodan goriilmektedir.
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Sekil 3.4. G20 Ulkelerinde Yillar itibariyle Issizlik Oranlar.
Kaynak: WDI-Unemployment, total (% of total labor force) (modeled ILO estimate)

Sekil 3.4’te Diinya Bankasi’ndan alinarak hazirlanmis olan sekilde issizlik
oranlar1 verilmistir. Sekilde de goriildiigi tizere G20 iilkeleri icerisinde ve verilen tim

yillar itibariyle en fazla issizlige sahip olan iilke Giiney Afrika’dir. Brezilya ile
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Tiirkiye’nin igsizlik oranlari birbirine oldukg¢a yakindir. Ancak 2022 yilinda Tiirkiye’nin
issizlige (%10,03), Brezilya’ya (%9,46) gore nispeten daha fazladir. Japonya ve Kore’ nin
igsizlik oranlar1 verilmis olan son ii¢ yilda oldukea istikrarh bir seyir gostermistir. 2019
yilinda ortaya ¢ikan pandeminin etkisine ragmen Avustralya, Arjantin, ABD ve
Endonezya gibi baz iilkelerde issizlik azalmistir. Hindistan da ise siirekli artan niifusuna
ragmen 2020 yilinda %10,19 olan igsizlik oran1 2021 yilinda tek haneli olarak %7,71’ye
diismiistiir.

Literatiirde niifus ve ekonomik biliylime arasindaki iliski tartisilmaktadir.
Calismalarda bir kisim niifus artisinin ekonomik biiyiime onilinde engel oldugunu
sOylerken bazi ¢alismalar ekonomik biiylime iizerinde niifusun pozitif etkisi oldugunu
savunmaktadirlar (Telatar ve Terzi, 2010). G20 {ilkelerinde en ¢ok niifusa sahip olan
tilkeler sirasiyla Cin, Hindistan, ABD, Endonezya ve Brezilya’dir. G20 iilkeleri igerisinde
2023 yil1 itibariyle niifus g6z ontine alindiginda geng issizlik orani en yiiksek olan Giiney
Afrika’dir (%60.7). Daha sonra %27.4 ile Ispanya; %21,3 ile Italya ve Cin; %18,6 ile de
bu siralamayr Tiirkiye takip etmektedir. (https:/tr.tradingeconomics.com/country-

list/'youth-unemployment-rate?continent=g20).
3.6.2. G20 Ulkelerinde Enerji Tiiketimi

G20 tlkelerinde enerji tiikketimi niifuslart ve ekonomileri géz oniine aldigindan
olduk¢a yogundur. G20 iilkeleri, diinyanin toplam enerji talebinin %80’ini ve salgilanan
sera gazi emisyonlarmin %75’in G20 {ilkeleri tarafindan olusmaktadir. G20 iilkeleri,
ekonomik kalkinmay1 gerceklestirme, enerji giivenligini saglama, hava kalitesinin
tyilestirilmesi ve iklim degisikligi gibi bircok hedeflere ulasabilmek i¢in enerji
sektorlerinin daha temiz ve daha siirdiiriilebilir olmasi i¢in ¢alismaktadirlar (World
Energy Council Tiirkiye, 2018). Ancak, bu doniisiim stirecinde {ilkelerin 6zel
farkliliklarin1 g6z Oniine alinarak, her llkenin kendi kaynaklari, ulasmis olduklar
teknolojileri ve izleyecegi politikalara gore degisiklik gosterecektir.

G20 tilkelerinde enerji tiiketimi biiyiik ¢ogunlukla fosil yakitlara dayanmaktadar.
Ozellikle son yillarda yenilebilir enerjinin de ©ne ¢ikmasiyla yenilebilir enerji
kaynaklarmin payr artmistir. Ancak fosil yakitlardan olan petrol, dogalgaz, komiir ve
niikleer santrallerin toplam payinda son 30 yilda 6nemli bir degisiklik olmamistir (World

Energy Council Tirkiye, 2018).


https://tr.tradingeconomics.com/country-list/youth-unemployment-rate?continent=g20
https://tr.tradingeconomics.com/country-list/youth-unemployment-rate?continent=g20
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Tablo 3.3. G20 iilkelerinin birincil enerji tiiketimi (2021) (Exajoules?).

Yenilenebilir
Petrol | Dogal gaz | Komiir | Niikleer Enerji | Hidro elektrik enerji Toplam

Cin 30,60 | 13,63 86,17 3,68 12,25 11,32 157,65
Amerika 3533 | 29,76 10,57 7,40 2,43 7,48 92,97
AB 21,32 | 14,28 6,74 6,62 3,24 7,92 60,11
Hindistan 9,41 2,24 20,09 0,40 1,51 1,79 35,43
Rusya 6,71 17,09 3,41 2,01 2,02 0,06 31,30
Japonya 6,61 3,73 4,80 0,55 0,73 1,32 17,74
Kanada 4,17 4,29 0,48 0,83 3,59 0,58 13,94
Almanya 4,18 3,26 2,12 0,62 0,18 2,28 12,64
G. Kore 5,39 2,25 3,04 1,43 0,03 0,44 12,58
Brezilya 4,46 1,46 0,71 0,13 3,42 2,39 12,57
S. Arabistan 6,59 4,22 - - - 0,01 10,82
Fransa 2,91 1,55 0,23 3,43 0,55 0,74 9,41
Endonezya 2,83 1,33 3,28 - 0,23 0,63 8,31
Ingiltere 2,50 2,77 0,21 0,41 0,05 1,24 7,18
Tiirkiye 1,89 2,06 1,74 - 0,52 0,61 6,83
Meksika 2,56 3,18 0,23 0,11 0,33 0,39 6,79
italya 2,35 2,61 0,23 - 0,41 0,76 6,36
Avustralya 1,93 1,42 1,63 - 0,15 0,59 5,72
Giiney Afrika | 1,04 0,14 3,53 0,09 0,01 0,16 4,98
Arjantin 1,23 1,65 0,07 0,10 0,18 0,20 3,43

Tablo 3.3’te G20 iilkelerinde birincil enerji tiiketimleri erilmistir. BP istatistikten
alinarak hazirlanmis tabloya gore Cin ilk sirada yer almaktadir. Cin 2021 yilinda enerji
tiketimini %7,1 artirmistir. Birincil enerji tiiketiminde Hindistan dordiincii sirada yer
almasina ragmen 2021 yilinda enerji tiiketimini %10,4 artirmistir ve bu artisla G20
tilkeleri igerisinde ilk sirada yer almaktadir. Hindistan ve Cin niifus yogunlugu agisinda
da birbirine ¢ok benzer iki iilkedir.

2021 BP istatistik verilerine gore bu birincil enerji tiikketimleri igerisinde Cin 1lk
sirada komir tiiketirken ikinci sirada ise petrol tiikketmistir. En az tiikettigi birincil enerji
kaynagi ise niikleer enerjidir. Ikinci sirada yer alan Amerika birincil enerji kaynaklarmdan
en ¢ok petrol tiikketiminde bulunmus ve ikinci sirada da dogal gaz tliketmistir. Enerji
tilketiminde en ¢ok biiylimeye sahip olan Hindistan’da ilk sirada komiir tiiketimi yer
almaktadir. Tiirkiye’de ise en cok dogalgaz ardindan da petrol tiikketiminin olduk¢a yogun

oldugu gozlemlenmektedir.

2 Bir kentilyon (10"18) joule'a esittir.
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Diinya Enerji Ajansi Sirdiriilebilir Kalkinma Senaryosuna gore, enerjinin
stirdiiriilebilir bir gelecegini saglamak icin, G20 iilkelerinde giiniimiiziin iki kat1 kadar
verimli bir kiiresel ekonomiye ve bununla birlikte {i¢ kat1 kadar yenilebilir elektrige sahip
olmak gerekmektedir. Senaryo, 2030 ve 2040 yilina kadar elektrikte biiyiik ¢ogunlukta
komiir kullaniminin oldugu giiniimiizde yenilebilir enerjinin payini sirasiyla %50 ve
%60’a ¢ikmasin1 ongdrmektedir (World Energy Council Tiirkiye, 2018).

Diinya’da kiiresel capta yasanan bir enerji krizi vardir. Bu enerji krizi 2022 yili
itibariyle Rusya’nin Ukrayna’yr isgal etmesiyle daha da siddetlenmistir. Rusya’nin
Ukrayna’ya kars1 eylemleri, enerjinin de icerisinde bulundugu her tiirlii kiiresel tedarik
zincirini zorlayan pandemiden daha hizli ekonomik toparlanmayi enerji kargasasina
dontistiirmiistiir. Rusya bugiine kadar diinyanin en biiyiik fosil yakit ihracat¢isidir. Ancak
Avrupa’ya dogal gaz tedarikindeki kesintiler ve Avrupa’nin Rusya’dan petrol ve komiir
ithalatina uyguladig1 yaptirnmlar, kiiresel enerji ticaretinin ana arterlerinden birini
kesmektedir (World Energy Outlook, 2022).

Diinyanin i¢inde bulunmus oldugu yiizyilda karsi karsiya kaldigi en biiyiik
sorunlardan birisi enerjinin giivenli bir sekilde tedarik edilmesidir. Giintimiizde, iilkelerin
pek cogunun enerjiyi liretme ve kullanma bigimleri siirdiiriilebilir degildir. Enerji tiiketimi
1990-2008 yillar1 arasinda %40 oraninda artmistir ve bu enerjinin %80’1 fosil yakitlardan
olugmaktadir (https://www.wwf.org.tr/ne_yapiyoruz/iklim_degisikligi ve enerji/).
Yasanan iklim krizinin somut kanit1 karbon salinimlariin artmasi olarak goriilmektedir.
2021 yilinda en yiiksek karbon salinimina sahip olan ilk {i¢ iilke sirasiyla Cin, ABD ve
Almanya’dir (Sekil 3.5). Bu iilkeler diinyada da karbon salinnminda ilk tgte yer
almaktadir (https://tr.tradingeconomics.com/country-list/co2-emissions). Ulkelerin 2021
yilindaki artis oranlar1 ise Hindistan %12,5; Brezilya %10,8; Arjantin %10,1 ve Italya
%09,4’diir. 2011-2021 yillar1 arasinda karbon salinimini en ¢ok azaltan iilkeler %3,7 ile
Ingiltere, %2,3 ile Italya, %2,0 ile Fransa ve %1,9 ile Almanya yer almaktadir.


https://tr.tradingeconomics.com/country-list/co2-emissions
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Sekil 3.5. G20 Ulkelerinin Karbon Salinimu.

Kaynak: BP statistic

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime tlizerindeki ¢alismalarin bir¢ogu diinyadaki
tilkeler arasinda farlilik gostermesine ragmen aslinda bu iki degiskenin es-biitlinlesik
oldugunu bir diger degisle aralarinda uzun doénemli bir iligkinin oldugunu ileri
siirmektedir (Chen vd., 2017; Glasure ve Lee, 1997; Mozumder ve Marathe, 2007,
Narayan ve Prasad, 2008; Narayan ve Smyth, 2005; Oh ve Lee; 2004; Paul ve
Bhattacharya, 2004; Rmacharran, 1990; Soytas ve Sari, 2003; Yoo, 2006). G20
tilkelerinden olan Hindistan ele alindiginda kisi basina enerji kullanimi ve ekonomik
bliylime 1971'de 268 kg esdeger petrolden (koe) 2014'te 637 koe'ye, yiizde 2'lik bilesik
yillik biiyiime oraniyla (CAGR) yiikseldigi goriilmektedir (Diinya Bankasi, 2019).
Hindistan 6zellikle niifusu ve ekonomik biiyiimesi agisindan goze carpan iilkeler arasinda
yer almaktadir. 2020 yili itibariyle 1,3 milyardan fazla insanin yasadigi bu iilkede,
agirlikll olarak yenilenemeyen 6zellikle komiir bazli enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir.
Hindistan’da toplam kurulu elektrik kapasitesinin yaklasik %55’1 komiirden elde
edilirken %20 ile yenilenebilir enerji kaynaklar takip etmektedir. Sera gazinin énemli bir
nedeni olan komiirden kaynaklanmasi nedeniyle sera gazimi azaltmaya yonelik
emisyonlar1 azaltmaya yonelik cabalardan sonra enerji portfoyiinde fosil yakitlardan
giines ve rlizgar gibi temiz enerji kaynaklarina gecisler yasanmaktadir. Esasen

Hindistan’da yenilebilir enerji tiiketimi ile istihdam arasinda belirsiz bir iliski
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bulunmaktadir. Ancak yenilebilir enerji sektorii emek yogun oldugu icin istihdami artirma
noktasinda verimli bir zemin olusturacagi kabul gérmektedir (Baruah, 2015; Hiremath
vd., 2009; Pandey vd., 2012). Bu nedenle elektrik iiretiminin yenilebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmesi icin tesvik edilmesi ekonomik agidan olumlu sonuglar
doguracaktir. Hindistan’1n yenilebilir enerji sektdriinde istihdam yaratma kapasitesinin
komiire gore daha sinirli oldugu ileri siiriilmektedir. Ancak Hindistan’1n buradaki 6nceligi

istthdam yaratmadan 6nce sera emisyonlarinin azaltilmasidir (Muniyoor, 2020).
3.6.3. G20 Ulkelerinde Enerji Uretimi

G20 iilkelerinde enerji iiretimi, ¢esitli kaynaklara ve teknolojilere dayanmaktadir.
G20’nin icerisinde gerek gelismis gerekse de niifus yogunlugunun fazla oldugu iilkelerin
bulunmas1 dolayisiyla enerji tiikketiminin ve emisyonlarinin biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Bu nedenle de enerjide yenilenebilirlikte Onciiliik etmektedir. Enerji
doniistimii ekonomik kalkinma, hava kalitesinin iyilesmesi ve iklim degisikliginin 6niine

gecilmesi gibi pek ¢ok hedefle ilgilidir (World Energy Council Tiirkiye, 2018).

Tablo 3.4. 2021 Yilinda Kaynaklardan Enerji Uretimi (%).

Terawatt-hours Riizgar Giines Diger* Toplam
Kanada -1,20 20,92 3,59 1,63
Meksika 6,38 26,32 -1,56 10,04
ABD 12,69 25,57 1,87 14,33
Arjantin 37,85 63,76 -6,85 32,75
Brezilya 27,05 56,29 -6,18 14,11
Fransa -6,75 13,31 5,20 -0,64
Almanya -10,66 1,01 -0,10 -5,88
italya 11,10 2,38 0,67 4,10
Tirkiye 25,76 17,52 19,12 21,98
Ingiltere -14,24 -5,62 2,02 -8,35
Rusya 127,76 24,50 1,31 54,56
S. Arabistan - 301,68 - 301,68
G. Afrika 17,47 -4,48 0,00 5,41
Avustralya 18,85 31,19 -1,68 23,35
Cin 40,92 25,58 25,64 33,88
Hindistan 13,00 16,72 7,99 13,35
Endonezya -7,75 12,97 10,84 10,55
Japonya 5,80 15,13 3,03 10,93
G. Kore 0,82 13,36 77,22 29,79
AB -1,70 12,41 6,21 3,04

* Jeotermal, biokiitle ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarini icermektedir.
Kaynak: BP Statistic
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Tablo 3.4’te G20 f{ilkelerinde yenilebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjilerin bliylime oranlar1 verilmistir. Bu iilkeler igerisinde riizgardan elde edilen
elektrik enerjisinde en ¢ok biiylimeyi saglayan iilke %127 ile Rusya olmustur. Riizgardan
elde edilen enerjide artislar oldugu gibi azalislarda gozlemlenmektedir. Ingiltere 2021
yilinda riizgardan elde ettigi enerjide %14 gerilemistir. Gtlineste ise en biiylik enerji
tiretimini saglayan lilke %301 ile ¢dl iilkesi olan S. Arabistan’dir. Ancak S. Arabistan
tabloya gore enerjiyi yalnizca giinesten elde etmistir. Glinesten elde edilen enerjide ise
gerileme G20 iilkeleri igerisinde yalnizca Ingiltere’de gdzlemlenmistir. Ingiltere enerjide
toplamda %38,35 gerilemistir.

Diinyada fosilden olusan dogalgaz yerini ondan daha kirli bir yakita
birakmaktadir. Diinya genelinde komiirden elde edilen elektrikte 2015 yilinda %38’lik bir
oran elde edilmistir. 2020 yilina gelindiginde ise bu oran %34’ e diismiistiir. Diger taraftan
Tiirkiye’de komiiriin pay1 %29’dan %34’e yiikselmistir. Tiirkiye’nin kdmiirden elektrik
tiretiminin 2015 yilindan 2020 yilina %39 oraninda artmasiyla birlikte Tiirkiye, G20
iilkeleri arasinda en biiyiik artig saglayan ikinci {lilke konumunda olmustur. Kémiirden
elektrik tiretimi, 2020 y1linda sadece %6 oraninda diismiis ve 2015 yilindan bu yana %39
biliylime gostermistir (Kiiresel Elektrik Raporu, 2021)

Diinyada atmosferin kirlenmesinin 6niine ge¢ilmek i¢in alinan tedbirler, 1970’11
yillarda sanayilesmis bir¢ok iilke tarafindan alinmaya baglamistir. Diger taraftan II.
Diinya Savasi sonrasinda barisc¢il amaglarla kullanilan niikleer enerji Cernobil Niikleer
Kazasi1 sonrasinda kendisine olan giivenin azalmasina neden olmustur. Bugiin diinyadaki
elektrik enerjisinin %17’s1 niikleer enerji tarafindan saglanmaktadir. Giiniimiizde binlerce
ticari, askeri ve arastirma amagl reaktorler isletilse de yeni tesislerin agilmasi konusunda
halen tartigmalar devam etmektedir. Bu gelismelerin yaninda petroliin 50 y1l, dogalgazin
ise 200 y1l icerisinde tlikenecegi tahmin edilmektedir. Bu nedenle insan, doga ile dost,
temiz ve nispeten daha ucuz enerji arayisina baglamistir. Bu baglamda, zaman agisindan
"siirdiiriilebilir" olan ve diinyanin her yerinde bulunan "yenilenebilir enerji
kaynaklar1"nin daha fazla kullanilmasi i¢in girisimler baslatilmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti
Dis Isleri Bakanlig1, 2023)

Enerji sistemlerindeki degisim ve dontisiimlerin ekonomi genelinde etkileri vardir.
Enerjideki bu doniisiim kiiresel olarak, GSYH’yi artirma, is imkani sunma ve insan

refahinin artirilmasi yoniinde pozitif etkiler vaat etmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansi
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kiiresel enerji doniigiimii i¢in REmap adinda bir yol haritas1 hazirlamistir. REmap 6rnegi,
bir iilkenin veya bdlgenin mevcut enerji durumunu, gelecekteki enerji talebini,
yenilenebilir enerji potansiyelini, enerji doniisiimiiniin maliyetlerini ve faydalarini analiz
ederek, enerji doniisiimii i¢in somut eylemler dnermektedir. REmap, yenilebilir enerjinin
payint artirmak, enerji verimliliginin iyilesmesini saglamak ve sera gazi emisyonlarini
azaltmak i¢in iilke bazinda ve bolgesel olarak farkli senaryolar sunmaktadir.
Yenilenebilir enerji “Doganin kendi evrimi i¢inde bir sonraki giin aynen mevcut
olabilen enerji kaynag1” olarak ifade edilmektedir. Bu kaynaklarin en biiyiik 6zelligi
karbon emisyonlarinin azaltilmasimi saglayarak c¢evreyi korumaya yardimci olmaktir.
Bununla birlikte yenilebilir enerji kaynaklar1 yerli kaynaklar oldugu i¢in hem enerjide
disa bagimliligin azalmasinda hem de istthdamin artmasinda katkida bulunacaktir

(Tiirkiye Cumhuriyeti Dis Isleri Bakanlig1)
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Sekil 3.6. Yenilebilir Enerji Uretimi.

Kaynak: BP statistic

Sekil 3.6’da yillara gore yenilebilir ener;ji {iretiminde 6ncii olan 5 G20 iilkesinin
grafiksel gosterimi verilmistir. Sekilde de gosterildigi tizere Cin verilen 5 yilda yenilebilir
enerjide olduk¢a 6nemli adimlar atmistir. 2021 yilinda G20 iilkelerinde oncii olan bu bes
iilkede yenilebilir enerji liretimi en diisiik olan iilke Hindistan’dir. Ancak Hindistan’in

2011-2021 willart arasinda ki yenilebilir enerji iiretimindeki artis oranit %15,2 dir.
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Hindistan bu oran ile verilen bes iilke i¢erisinde ikinci sirada yer almaktadir. Ilk sirada ise

%27,2 ile Cin bulunmaktadir.

ro I (20247

Giiney Kore [} 21815741

Japonya | 562662697
Hindistan | 63.30581098
cin |
Avusturalya [ 31.19380658
italya [ 25.06697898
Almanya -49
Amerika | 1 65, 3565657

0 50 100 150 200 250 300 350
Sekil 3.7. G20 iilkelerinin gilines enerjisi tiretimi (Saatlik-Terawatt).

Sekil 3.7°de tezin kapsamina alinmig G20 iilkelerinden secilmis seki iilkenin
giines enerji liretimi verilmistir. Sekil en ¢ok giines enerjisi iiretimine sahip tilke Cin’dir.
Cin’in saatlik bazda gilines enerjisi kapasitesi 327 Terawatt’tir. Cin’in ardindan 165
Terawatt ile Amerika ikinci siray1 alirken {iglincii sirada da Avrupa Birligi gelmektedir.
Ancak Avrupa Birligi bilinyesin 27 iilkeyi barmndirmaktadir. 27 iilkenin gilines enerjisi

tiretiminden yaklagik 2 kat tiretim kapasitesine sahip tilke Cin’dir.
3.7. Literatiir Taramasi

Ekonomilerde igsizlik ve enerji tiiketimi arasinda iliskinin oldugu literatiirde
bulunan daha onceki caligmalar tarafindan agiklanmistir. Literatiirde issizlik ve enerji
tiikketimi arasindaki iligkinin arastirabilmesi i¢in farkli degiskenler ele alinmistir. Bu tez
icin yapilacak olan analizde de degiskenler literatiir taramasi sonrasinda secilmistir.

Tablo 3.5’te literatiir taramasi verilmistir.



Tablo 3.5. Literatiir Taramasi.

Yazar Ulke Dénem Degiskenler Yontem Sonu¢
Bagimh Degisken: Issizlik Temiz enerji kaynaklarinin igsizlik {izerinde olumsuz
. etkiye sahipken, finansal gelisme ve niifus iizerinde
Ibrahiem ve . ) ) ) )
Misir 1971-2014 | Bagimsiz Degiskenler: Ozel sektore | ARDL ve VECM olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir
Sameh (2020
( ) verilen krediler, alternatif ve niikleer
enerji, niifus
Bagimh Degisken: Issizlik Sonuglara gére egim heterojenligine izin verilerek,
Goriiniiste ilgisiz yenilenemez ve yenilenebilir enerji tiiketiminin 51
Saboori vd. ) ) . ) ) ) )
51 ABD eyaleti 1977-2017 | Bagimsiz Degiskenler: yenilenebilir | regresyon denklemleri | eyaletten yalnizca 19 ve 6'sinda is yaratan etkilere sahip
(2022) .. L .. . . . .. .
enerji tilketimi, yenilenemez enerji modeli (SURE) oldugunu dogrulamaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketimi
tiiketimi, reel GDP 20 eyalette igsizligi artirdig1 gézlemlenmistir.
Bagimh Degisken: Sonuglar, yenilenebilir enerji tiiketiminin uzun dénemde
Issizlik igsizlik tizerinde negatif ve anlamli bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, kisa dénemde
Khobai vd. ) ) ) o
Giiney Afrika 1990-2014 | Bagimsiz Degiskenler: briit sabit ARDL degiskenler arasinda anlamsiz bir iligki vardir.
(2020)
sermaye olugumu, hiikiimet
harcamalari, 6zel sektore verilen
krediler, yenilenebilir enerji tiiketimi
Avustralya, Avusturya, Bagimh degisken: Yenilenebilir Sonuglar yenilenebilir enerji tliketiminin Avusturya,
Sile, Danimarka, Fransa, enerji tilketimi Portekiz ve Ispanya igin issizlik oranlarini olumlu yonde
Almanya, Japonya, ) etkiledigini, Avustralya, Sili, Fransa, Almanya ve
Yilana vd. . . . Fourier ADL L
Meksika, Portekiz, 1995-2016 | Bagimsiz degisken: Issizlik ) Japonya icin igsizlik oranlarm1 olumsuz yonde
(2020) . o Esbiitiinlesme Testi o )
Ispanya, Birlesik etkiledigini gostermektedir
Krallik,
ABD

19



Tablo 3.5. Literatiir Taramasi (devami).

Harcamalar1, Toplam ihracat, ithalat

ve Yenilebilir Enerji Tiiketimi

Yazar Ulke Dénem Degiskenler Yontem Sonu¢
Bagimh degisken: Issizlik Sonuglara gore yenilenebilir enerji tiiketiminden
VAR Analizi ve igsizlige dogru bir nedensellik bulunmustur.
Moummy vd. g .. . . .
2021) Fas 1990-2017 | Bagimsiz degiskenler: Yenilenebilir | Granger Nedensellik
enerji tilketimi, hitkiimet harcamalari, | Analizi
briit sabit sermaye olusumu
Bagimh degisken: Issizlik Sonuglar, sanayilesme, hizmetler sektorii, hiikiimet
harcamalar1 ve dis ticaret acgikligi igsizligi azaltmada
Rafiq vd. . Bagimsiz degiskenler: . . olumlu bir rol oynadigini, tarim ve yenilenebilir enerji
41 iilke 1980-2014 ] . . o Panel veri analizi ST .
(2018) Yenilenebilir enerji tiiketimi, tarim, tiiketiminin ise issizligi artirdigini gostermektedir.
sanayilesme, hizmet sektorii, disa
agiklik orani, hiikiimet harcamalari
Bagimh degisken: Issizlik Sonuglar yenilenebilir enerji tiiketiminin  igsizlik
iizerindeki olumlu etkisini gosterse de Asya ve Latin
i . . Dogrusal olmayan es . . .
Apergis & Bagimsiz degiskenler: Yenilenebilir . Amerika gibi belirli bolgelere gore ayristirtlms veriler,
80 tilke 1990-2013 et e biitiinlesme testi — o ) o
Salim (2015) enerji tilketimi, sermaye stogu, reel . . igsizlik tizerindeki olumlu etkiyi vurgulamaktadir.
; o Nedensellik analizi
doviz kuru, kredileri hiikiimet
harcamalar1
Bagimh degisken: Issizlik oran: Sonuglara gore yenilebilir enerji tiiketimi ve igsizlik
. arasinda uzun donemli iliski bulunmustur. ASEAN-5
Coban (2022) | 5 ASEAN iilkesi 1991-2018 . .. . . Panel ARDL . . . o
Bagimsiz degiskenler: Yenilenebilir ilkelerinde  yenilebilir enerji  tliiketimi  arttik¢a
enerji titketimi igsizliginde artt1g1 goriilmektedir.
Bagimh degisken: Istihdam Sonuglara gore yenilenebilir enerji ile istihdam arasinda
anlamli ve pozitif bir iligki tespit edilmistir.
Kogak ve Cin, ABD, Hindistan, Bagimsiz degiskenler: GSYH, Briit . o
1991-2015 L Panel Veri Analizi
Okyay (2021) | Rusya ve Japonya Sermaye Olusumu, Hiikiimet
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Tablo 3.5. Literatiir Taramasi (devami).

Yazar Ulke Dénem Degiskenler Yontem Sonu¢
Bagimh degisken: Birincil enerji Gregory-Hansen Degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu
o titketimi esbiitiinlesme testi ve goriilmiistiir ve enerji tilketiminden issizlik oranlarina
Besel (2022) Tiirkiye 1980-2015 L
Toda-Yamamoto dogru tek yonli nedensellik iligkisinin varlig
Bagimsiz degisken: Issizlik orani Nedensellik Testi belirlenmistir.
Bagimh degisken: Ham petrol Petrol fiyatlarindaki oynakligin etkisinin biitce ac¢igina
fiyatlar yansidigini goriilmiistiir. Kriz sonrasinda uygulamaya
Rafiq vd. konulan dalgali kur rejiminin bu yeni etki kanalina en
Tayland 1993-2006 . S VAR . . . .
(2009) Bagimsiz degiskenler: Issizlik orani, onemli katkiy1 sunabilecegi diisiiniilmektedir.
GSYH biiylimesi, yatirim, Faiz orani,
enflasyon, biitce ac181 ticaret dengesi
Bagimh degisken: Petrol fiyatlar Calismada petrol fiyat1 sokunun Singapur ekonomisi
iizerindeki etkisinin kiigiik de olsa gdz ard1 edilmemesi
Chang ve . Bagimsiz degiskenler: GSYH, gerektigini tespit edilmistir.
Singapur 1978-2000 . L VECM
Wong (2003) tiiketici fiyatlar1 endeksi, issizlik
orant
Bagimh degisken: Reel petrol Uzun donemde petrol fiyatlar1 ve igsizlik arasinda
fiyatlari o6nemli bir iliskiye sahiptir ve petrol fiyatlar: issizligin
Ahmad . Y Toda Yamamoto o e P P 4 ’ £
Pakistan 1991-2010 ] . nedenidir.
(2013) . .. Lo Nedensellik Testi
Bagimsiz degiskenler: Igsizlik orani,
faiz orani
Bagimh degisken: Reel GSYH Calismada petrol soklari nedeniyle iilke, yiiksek igsizlik
orani ile yiizlesebilecegini gostermektedir.
Ran ve Voon Bagimsiz degiskenler: Issizlik orani,
4 ASEAN iilkesi 1984-2007 VAR- VECM
(2012) faiz orani, fiyatlar genel diizeyi, ithal
petrol tiikketimi, nominal diinya ham
petrol fiyat1 endeksi

€9



Tablo 3.5. Literatiir Taramasi (devami).

Yazar Ulke Doénem Degiskenler Yontem Sonu¢
Bagimh degisken: Issizlik Calismanin  sonucuna gdre petrol fiyatlarindaki
Loganathan dalgalanmalar issizligi hem uzun hem de kisa vadede
Malezya 1980-2010 ARDL
vd. (2013) Bagimsiz degisken: Petrol fiyatlart etkilemektedir. Petrol fiyatlarindan issizlige dogru tek
yonlii nedensellik bulunmustur.
Bagimh degisken: Issizlik oram Reel petrol fiyatlarindaki artis ile igsizlik arasinda uzun
Dogrul ve ] Toda-Yamamoto vadeli bir iligkili bulunmustur.
Tiirkiye 2005 -2000 ) )
Soytas (2010) Bagimsiz degiskenler: Petrol Nedensellik Testi
fiyatlari, Faiz orani
Bagimh degisken: Petrol fiyatlari Petrol fiyatlar ile igsizlik arasinda uzun vadeli iligki
Erkan vd. ) VAR- Granger vardir. Igsizlikteki degisimlerin petrol fiyatlar: {izerinde
Tiirkiye 2005-2009 . ) o o ) o )
(2011) Bagimsiz degisken: Issizlik Nedensellik Analizi etkisi yoktur ancak petrol fiyatlarindaki degisimlerin
igsizligi etkiledigi goriilmektedir.
Bagimh degisken: Sanayi iiretimi Calismanin sonucunda petrol fiyatlarindaki bir sokun
igsglicli iizerinde olumsuz etkisi oldugu sonucuna
Papapetrou ) )
2001) Yunanistan 1989-1999 | Bagimsiz degiskenler: Faiz orani, VAR ulasilmisgtir.
reel petrol fiyatlari, istihdam, reel
stok
Bagimh degisken: Issizlik ) Petrol fiyatlar1 ve isgsizlik arasinda hem uzun donemli
Caporale ve Kismi Egbiitiinlesme
hem de kisa dénemli bir iliski bulunmustur.
Gil-Alana Kanada 1966-2000
Bagimsiz degiskenler: Reel petrol
(2002) )
fiyatlari, reel faiz orani

¥9



Tablo 3.5. Literatiir Taramasi (devami).

Yazar Ulke Doénem Degiskenler Yontem Sonu¢
Bagimh degisken: Petrol fiyatlari Petrol fiyatlarindaki artis ile isgiicii arasindaki iligki kisa
Keane ve vadede negatif, uzun vadede ise pozitiftir.
ABD 1966-1981 . OLS
Prasad (1995) Bagimsiz degiskenler: Istihdam,
reel ticretler
Bagimh degisken: Issizlik Robinson'un Tek Reel petrol fiyatlar ile igsizlik arasinda esbiitiinlesme
Gil-Alana degiskenli Testleri— bulunmustur.
Avustralya 1971-1995 )
(2003) Bagimsiz degisken: Reel petrol Kismi Egbiitiinlesme
fiyatlar
Bagimh degisken: Petrol fiyatlari Petrol fiyatlar1 ile issizlik orani arasinda iligki
Dadkhah ve VAR- Granger
ABD 1950-2005 ) o bulunamamustir.
Stijns (2006) . Nedensellik Analizi
Bagimsiz degiskenler: Issizlik
Bagimh degisken: Kisi bagina Calismanin sonuglarina gore dokuz iilke ekonomisinde
Y. elektrik tiretimi Sinir Testi Toda- degiskenler arasinda uzun donemli; alti iilkede kisi
‘emane .
2004) 17 Afrika iilkesi 1971-2001 Yamamoto basina reel GSYIH’den kisi basina elektrik tiiketimine
( Bagimsiz degisken: Kisi bagina reel | Nedensellik Testi dogru isleyen tek yonlii bir nedensellik ve ii¢ iilkede ise
GSYH ters yonlii bir nedensellik bulunmustur.
Bagimh degisken: Enerji Tiketimi Calismada bagimli ve bagimsiz degisken arasinda uzun
Engle-Granger .
Wietze ve ) ) donemli bir iligkinin bulundugu ve GSYIH’den enerji
Tiirkiye 1970-2003 ) esbiitiinlesme testi ve o ) )
Kees (2005) Bagimsiz degisken: Ekonomik ) titketimine dogru tek yonlii bir nedensellik bulunmustur.
hata diizeltme modeli
biiylime

S9



4. ISSIZLIK VE ENERJI TUKETIMi ARASINDAKI ILISKININ
EKONOMETRIK ANALIZI

66

Tezin bu bdliimiinde issizlik ve enerji tiiketimi arasindaki iliski ekonometrik

olarak test edilecektir. Ekonometrik analiz i¢in daha 6nce Boliim 3’te verilmis olan

literatlir taramasindan yararlanilarak degiskenler sec¢ilmistir. Tezde yapilmis olan

ekonometrik analiz i¢in 1980-2016 donemi i¢in veri bulunabilirligi g¢ercevesin G20

iilkelerinin 16 iilke (Arjantin, Avustralya, Brezilya, Kanada, Cin, Fransa, Almanya,

Hindistan, Endonezya, italya, Japonya, Meksika, G. Afrika, Tiirkiye, ingiltere, ABD) ile

calisilmigtir. Calismada kullanilan degiskenler, aciklamalar1 ve kaynaklari ile birlikte

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Verilerin Tanimlanmasi.

Degisken | Aciklama Kaynak

UNE Toplam issizlik (toplam isgiicliniin yiizdesi) (ulusal tahmin) World Bank

PENC Kisi bagina diisen birincil enerji tiiketimi (in KWh) Our World

GDP GSYH (sabit 2015 USS$) World Bank
Tablo 4.2. Tamimlayic Istatistikler.

Degisken Obs Mean Std. Dev. Min. Max.

UNE 592 -0.0038851 4.47493 -43.936 34.339

PENC 590 -0.0194973 2.256111 -11.71897 11.47524

GDP 592 -4.86e+08 2.46e+10 -5.82e+11 5.08¢+10

(1

Esitlik (1)’de analiz i¢in kullanilacak olan model gosterilmistir. 1 =1, 2, ... N

(tlkeler i¢in) ve t = 1, 2, ... T (yillar i¢in) verilmistir. Bu model i¢in enerji tiiketiminin

igsizlik tizerindeki

agiklanmaktadir.

etkisi,

reel GSYIH kontrol

degiskeni

olarak kullanilarak
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4.1. Yatay Kesit Bagimlihgi

Seriler arasinda yatay kesit bagimliligin goz oniine alinip alinmamasi, analiz
sonucunda elde edilecek sonuglart 6nemli Olciide etkilemektedir (Breusch ve Pagan,
1980; Pesaran, 2004). Bu sebeple seriler arasinda yatay kesit bagimliligin test edilmesi
gerekmektedir.

Breush ve Pagan 1980 yilinda yatay kesit bagimliliginin test edilebilmesi i¢in LM
testini gelistirmistir. LM testi kisitli modellerin tahmin edilmesi daha kolay oldugu i¢in
genellikle daha giivenilir sonuglara sahiptir. Breush ve Pagan tarafindan 1980 yilinda

gelistirilen testin denklemi Esitlik (2)’de verilmistir.
LM=TN 3%, ¥ 1 ()

Esitlikte r, kalintilarin ikili korelasyonunun o6rnek tahminidir. Bu testte HO
hipotezi yatay kesit bagimliligi olmadigini igermektedir. Ayrica y? dagilimina sahiptir
(Breusch ve Pagan, 1980).

Yatay kesit bagimliliginin test edilebilmesi i¢in kullanilan diger test ise Pesaran
(2004) tarafindan zaman verisinin kisitli, yatay kesitin biiylik oldugu durumda dinamik
ve heterojen panel analizlere uygulanabilen basit bir test gelismistir. Test,
standartlastirilmis OLS artiklariin tiim ikili korelasyon katsayilarinin basit ortalamasina
dayanmaktadir. Bu test, hata siireclerinin simetrik olarak dagildigini varsayar ve zaman
ve liilke orneklerinin tam olarak ortalandigini gosterir. Sifir hipotezi altinda asimptotik
dagilimi belirlenen panel degiskenleri zaman iginde sabit kaldig siirece bir veya daha
fazla carpiklik ve hata varyansina kars1 dayanikli oldugu sdylenir. Pesaran tarafindan

gelistirirken CDy,, testi Esitlik (2) goriilmektedir;

1 - n

Esitlik 3’te Pesaran T — o ve N — oo oldugu durumda yatay kesit bagimliligin
test edildigi gosterilmektedir. CDy,,,~N(0,1). Bu test N>T durumlari igin uygulamalarda

bliylik boyutta bozulmalarin olmasi muhtemeldir. Bunun temel nedeni T i¢in Tﬁz i 1

sifira dogru giderken N biiytikliiglinde LM istatistiginin sapmali sonuglar ¢ikarmasindan

kaynaklanmaktadir.
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CD= [ 2 B 6 @)

CD Testi ozellikle N>T oldugunda, belirli bir uzamsal agirlik matrisine bagl
olmayan makul kiiciik numune 6zelliklerine sahip bir yatay kesit bagimlilik testine ihtiyag
duyulmasi lizerine gelistirilmistir. Breush ve Pagan tarafindan gelistirilen test N>T
oldugu durumda eksik kalmaktadir. Bu nedenle Pesaran CD testini gelistirmistir ve LM
testinde kullanilan kareler yerine bu testi 6nermektedir (Pesaran, 2004).

Test sonucunda elde edilecek prob degeri alfa degeri olan 0.05’ten kiiciik
oldugunda, %95 giiven aralifinda Ho hipotezi reddedilmektedir. Paneli olusturan birimler
arasinda yatay kesit bagimhiliginin oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Yatay kesit
bagimlilig: test hipotezleri (Pesaran, 2004):

Hy:Yatay kesit bagimlilik yoktur.
H;:Yatay kesit bagimlilik vardir.

Tablo 4.3. CD Test Sonuglari.

Degisken CD-test Prob.
UNE 49.74 0.0000
PENC 57.72 0.0000
GDP 14.77 0.0000

Tablo 4.3’te Pesaran tarafindan gelistirilen CD testi uygulanmigstir. Yapilan analiz
sonucunda degigkenlerin yatay kesit bagimliliga sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu

nedenle birinci nesil birim kok testi yerine ikincil nesil birim kok testleri yapilacaktir.
4.2. Panel Birim Kok Testleri

Birincil nesil birim kok testlerinin yatay kesit bagimliliklarinin dikkate almamast
dolayistyla yanli sonuglar verebilir (Habiba and Xinbang, 2022). Pesaran 2007 yilinda
yatay kesit bagimlilig1 dikkate alan Cross-Sectionally Augmented Dickey-Fuller (CADF)

testini gelistirmistir. Bu testinin hesaplanmas1 asagidaki gibidir:

AY =0t Y B T z:J]'(:O VA Vi z:J]'(:O O ¥y FEu ()
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a; deterministik terim; k gecikme uzunlugu, y , t zamanin kesitsel ortamasini ifade
etmektedir. Yukaridaki denklemi takiben, bireysel Augmented Dickey-Fuller (ADF)
istatistiklerinin hesaplanmasiyla t-istatistikleri elde edilir. Ayrica, Cross-Sectionally
ImPeseran-Shin (CIPS), her i i¢in ortalama CADF istatistiginden Esitlik (6)’da ki gibi
alinir;

CIPS= (<) ZN, 4N T) (6)

Tablo 4.4. Panel Birim Kok Testleri ve Heterojenlik Testi Sonuclar:

Birim Kok Sonuclar:
Degiskenler CADF CIPS
UNE -3.714%% -3.588%*
LPENC 4.386%* -3.796*
GDP -10.729% -5.527*
AUNE -7.806* -5.119%
ALPENC -12.975* -4.882%
AGDP -14.884* -5.552%
Heterojenlik Testi Testi
Test [statistik Olasilik
A 5.896 (0.000)
A4 6.244 (0.000)

Not: Model i¢in olusturulan CADF Testlerinde kritik degerler %1 i¢in -4.10, %S5 i¢in -3.35, %10 i¢in -2.97,
CIPS Testlerinde ise kritik degeler %1 icin -2.43, %5 icin -2.24, %10 igin ise -2.13 tiir. *, **, *** ifadeleri
sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 4.4’te panel birim kok testi ve heterojenlik testi sonuglar1 verilmistir. CADF
sonuglara gore degiskenlerin tamami I(0)’da duragandir. Issizlik ve enerji tiiketimi %35°te
anlaml1 iken GDP %1 diizeyinde anlamlidir. CIPS testi sonuglarina gére ise degiskenlerin
tamami hem diizeyde hem de birinci derece farklarinda %1 diizeyinde anlamlidur.

Heterojenlik testinde testin sifir hipotezi katsayilarin homojen olmadigini ifade
etmektedir. Test sonuglarina gore yatay kesitler arasinda heterojenitenin varlig
dogrulanmistir. Bu durum ele alinmis olan G20 iilkelerinin igerisinden se¢ilmis olan G16

ilkelerinin farkli ve benzersiz ekonomik 6zellikler gosterdigi anlamina gelmektedir.
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4.3. Es Biitiinlesme Testi

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin varligini tespit etmek amaciyla es
biitlinlesme testi yapilmaktadir. Yatay kesit bagimlilig1 goz oniine alan ve bazi agiklayici
degiskenlerin farkli seviyelerde duragan olmasina ragmen etkin sonuglar veren Durbin-
Hausman egbiitiinlesme testi uygulanmaktadir (Westerlund, 2008). Bu testin istatistikleri

Esitlik (7) ve Esitlik (8) ile elde edilmektedir:

A o~ a2 A

DH,=S,(¢-0)” X1y T &40 (7
~ 7 a2 "

DH=YL,§, (6;-6) 2Ly (®)

DH-grubu istatistigi ve DH-paneli istatistigi sirasiyla otoregresif parametrelerin
heterojen oldugunu ve homojen oldugunu varsayar ve bu varsayim altinda sonuglar

tiretirler (Erdogan, Okumus, ve Giizel, 2020).

Tablo 4.5. Westerlund Es biitiinlesme Sonuclari.

Istatistik Deger z-degeri p-degeri
Gt -3.231 -5.197 0.000
Ga -9.177 -0.033 0.487
Pt -10.461 -3.495 0.000
Pa -5.498 0.262 0.604

Tablo 4.5’te es biitiinlesme sonuglar1 verilmistir. Westerlund es biitlinlesme
testinin sifir hipotezi degiskenler arasinda es biitiinlesme olmadigi seklindedir.
Westerlund es biitlinlesme testi panele (Pa ve Pt) ve grup (Gt ve Ga) istatistiklerine
dayanmaktadir (Ulucak ve Khan, 2020). Tablo 14’e gore es biitiinlesme olmadigini ifade
eden test sifir hipotezi reddedilebilir. Bu durumda issizlik, enerji tiiketimi ve GSYIH
arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonug literatiirdeki

caligmalarca da desteklenmektedir (Ahmad, 2013; Coban, 2022; Besel, 2022).
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4.4. Ampirik Analiz Sonuclar:

Ampirik analize ge¢ilmeden 6nce uygun tekniklerin se¢ilmesi i¢in bazi sitnamalar
yapilmaktadir. Bu sinamalar analiz kismina gegilmeden 6nce yapilmistir. Veri setinde
normallik olmadigi i¢in parametrik olmayan tahmin yontemleri kullanilmistir. Hausman
testi (Hausman, 1978) ve Breusch-Pagan LM testi (Breusch ve Pagan, 1980) modelde
sabit etkilerin varligin1 savunmaktadir. Modelde sabit etkilerin oldugu tanimlayict
istatistiklerin verilmis oldugu Tablo 12’den goriilmektedir.

Tanisal testlerde ortaya c¢ikan degisen varyans, otokorelasyon ve yatay kesit
bagimliliklar1 gibi sorunlar Driscoll-Kraay standart hatalar ile sabit etkiler modeli (SE)
kullanilarak ¢oziilmektedir (Driscoll ve Kraay, 1998). Bu sorunlar1 ¢dzen parametrik
olmayan bir modeldir. Ayrica Driscoll-Kraay standart hatalarina sahip SE modeli, mevcut
durumda oldugu gibi sinirl panel ile kullanilabilir (Patra ve Sethi, 2023).

SE modelinin Driscoll-Kraay standart hatalar1 ile tahmini asagidaki adimlardan
gecer (Hoechle, 2007). Oncelikle modelin tiim degiskenleri asagida belirtildigi gibi
Esitlik (9) ile doniistiirtiliir:

Zi=Zi-Zi+Zit )

Ayrica OLS tahmini (Esitlik (10)) tahmin dahilinde vermektedir.
¥ =K, 08, (10)
Esitlik (10)’nun doniistiiriilmiis modeli, Driscoll-Kraay standart hatalar1 ile
birlestirilmis OLS tahmini kullanilarak tahmin edilir. Driscoll-Kraay kovaryans matrisi
kesit ortalamalarina bagli oldugundan ve bozukluklarin otokorelasyonlu, hetero-varyansl
ve kesitsel bagimli olmasina izin verildiginden bunun avantaji vardir. Tahmin edilen
standart hatalar panelin kesit boyutundan bagimsiz olarak tutarlidir. 8 nin birlestirilmis

tahminleri su sekildedir verilir (Patra ve Sethi, 2023):

0=(xx)"'xy (11)
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Driscoll-Kraay'in Esitlik (10)’nun katsay1 tahminlerine iliskin standart hatalari,
asagidaki Esitlik (11)’de belirtildigi gibi asimptotik (saglam) kovaryans matrisinin

kosegen elemanlarinin kare kokleri olarak alinir.
v(0)=Gxx)"Sr(x%)! (12)

Burada S; Newey ve West standart hatasia goredir (Newey ve West, 1987). Bu
standart hatalar kesitsel ve zamansal bagimliliklara iyi uyum saglar. Veri kiimesinde
normal olmayan bir dagilima sahip olundugunda nicelik regresyonlari faydalidir (Rogers,
1993).

Driscoll ve Kraay (1998) kovaryans tahmincisi hem dengesiz hem de dengeli
panellere uygulanabilir. Ayrica eksik degerler olsa bile tahmin yapabilmektedir. Buna ek
olarak Driscoll-Kraay'e gore, zaman boyutu genislediginde standart hatalar son derece
genel tiirde kesitsel ve zamansal bagimliliga kars1 direncli hale gelir. Standart hatalarin
hesaplanmasina yonelik bu parametrik olmayan yaklasimin, panellerin sinirlayici
davraniginin sikligi tizerinde higbir kisitlamasi yoktur. Sonug olarak, sinirli 6rneklerde,
panel sayis1 T'den ¢ok daha fazla olsa bile, kesit boyutunun boyutu pratiklik agisindan bir
sinirlama yoktur (Hayford vd., 2023).

Driscoll-Kraay analizi i¢in ele alinan donem 1980-2016 donemidir ve issizlik
(UNE) ile reel GSYH analize farklar1 alinarak dahil edilmistir. Enerji tiikketimi (LPENC)

ise hem logaritmasi hem de farki alinarak analiz edilmistir.

Tablo 4.6. Driscoll-Kraay Analiz Sonuclari.

Bagimh Degisken: UNE

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatisgi p-degeri
LPENC -0.7790896 0.2929822 -2.66 0.012
GDP -01.61e-11 04.87e-12 -3.31 0.002
c 0.0060207 0.6135531 0.01 0.992
F(2,36) =17.07 Prob > F =0.0026

R-squared = 0.1587 Root MSE = 3.9829

Tablo 4.6.’da Driscoll-Kraay yontemi ile tahminlenen analiz sonuglar1 verilmistir.
Bir katsaymnin anlamliliginin test edilebilmesi i¢in p-degerinin alfa degeri olarak

belirlenen 0.05’ten kiigiik olmasi beklenmektedir. Tablodan da gorildiigii tizere
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degiskenlerin katsayilarinin tamaminin istatistiki olarak anlamli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Enerji tiikketimindeki (LPENC) %1°lik artis issizligi %0.77 azaltmaktadir.
Issizlik ve enerji tiiketimi arasindaki negatif iliski, Khobai vd. (2020) ve Papapetrou
(2001) ¢alismalar1 ile benzer sonuglar gostermektedir. Reel GSYH’de ki degisimler ise
issizlik iizerinde negatif yonlii ve oldukca diisiik bir etkiye sahiptir. Modelin bir biitiin

olarak anlamliligin1 gosteren F testinin de anlamli oldugu tabloda goriilmektedir.
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5. SONUC

G20, diinya ekonomisinin énemli birer oyuncusu olan 19 iilke ve Avrupa Birligi'ni
iceren bir uluslararas1 forumdur. Bu grup, kiiresel ekonomik ydnetisimde etkili rol
oynayan ve genis bir cografi, ekonomik ve kiiltiirel ¢esitliligi temsil eden tilkeleri bir
araya getirmektedir. G20 iilkeleri, enerji tiiketimi konusunda kritik bir rol oynamakta ve
kiiresel enerji talebinin biiytik bir kismini karsilamaktadir.

Enerji tiikketimi, G20 iilkeleri i¢in ekonomik biiylime, endiistriyel {iretim, ulagim
ve yasam standardinin belirlenmesinde hayati bir faktordiir. Bu iilkeler, enerji
kaynaklarina olan talepleriyle diinya enerji piyasalarini sekillendirmekte ve enerji
politikalariin olusturulmasinda onciiliik etmektedir. G20 iilkeleri, gelismis endiistriyel
altyapilart ve biiyiik niifuslariyla birlikte yiiksek enerji tiiketim oranlarina sahip
olmalariyla dikkat cekerler.

Bu grup i¢indeki iilkeler arasinda enerji tiikketimi profili biiyiik farkliliklar
gdstermektedir. Ornegin, enerji ithalatgis olan iilkeler enerji giivenligi politikalarina daha
fazla vurgu yapabilirken, enerji ihracatcisi olan iilkeler enerji diplomasisini daha fazla
onemseyebilirler. Ayrica, G20 iilkeleri arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
politika ve yatirnmlarin farkliliklar1 da gézlemlenmektedir.

Enerji tiikketimi, G20 tilkelerinde siirdiiriilebilir kalkinma, ¢cevresel etkiler ve iklim
degisikligi gibi kiiresel meselelerle de dogrudan iligkilidir. Bu nedenle, G20 iilkelerinin
enerji tiikketimi konusundaki politikalari, uluslararasi is birligi ve siirdiiriilebilirlik
hedefleri agisindan genis bir dneme sahiptir. Enerji tiiketimindeki degisiklikler, bu
iilkelerin ekonomik performansi, rekabet giicii ve kiiresel enerji giivenligi tizerinde derin
etkiler yaratabilir. Bu baglamda, G20 {ilkeleri arasinda enerji tiiketimi konusunda is birligi
ve koordinasyon, kiiresel enerji yonetisimine 6nemli katkilarda bulunabilir.

G20, diinya ekonomisinin belirleyici giiglerini bir araya getiren ve kiiresel
ekonomik yonetisimi sekillendiren 6nemli bir uluslararasi forumdur. Bu ¢ergevede, G20
ilkeleri, diinya genelindeki ekonomik dengeleri etkileyen bir dizi faktorii dengelemek ve
koordine etmek adina bir araya gelmektedir. Issizlik, bu iilkelerin kars1 karsiya oldugu
onemli ekonomik sorunlardan biridir ve bu sorunun ¢6ziimii, G20 giindeminin énemli bir

parcasini olugturmaktadir.
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G20 iilkeleri, biiyiik ekonomik hacimleri ve genis niifuslariyla birlikte igsizlik
konusunda genis bir ¢esitlilik gosterirler. Issizlik oranlari, bu iilkelerin ekonomik
performanslari, endiistriyel yapist ve istihdam politikalarina bagl olarak degisiklik
gosterir. Her bir {ilkenin kendi i¢ dinamikleri, isglicii piyasasindaki esneklik, egitim
sistemi ve teknolojik gelismeye adaptasyonu, issizlikle miicadele stratejilerini etkileyen
faktorler arasindadir.

G20 lkeleri, genellikle issizlikle miicadelede ¢esitli politika araglarina
bagvururlar. Egitim programlari, meslek edindirme projeleri ve istthdami tegvik edici mali
politikalar gibi onlemler, issizlik oranlarini diisiirmeye yonelik c¢abalarin bir parcasini
olusturur. Ancak, kiiresel ekonomik dalgalanmalar, teknolojik degisimler ve diger
faktorler nedeniyle issizlik sorunu karmasiktir ve siirekli olarak dikkat gerektirir.

Ozellikle kiiresel salgin gibi beklenmedik olaylar, G20 iilkelerini issizlikle
miicadele stratejilerini revize etmeye zorlamistir. Ekonomik toparlanma ¢abalari, isgiicli
piyasasindaki dengesizlikleri diizeltmeye yonelik tedbirler, sosyal gilivenlik aglarinin
giiclendirilmesi gibi konular, G20 iilkeleri icin issizlikle miicadelede Oncelikli alanlar
arasindadir.

Sonug olarak, G20 iilkeleri igsizlik sorununu ele alirken, ulusal diizeydeki politika
ve stratejilerini koordine etmeye ¢alisarak kiiresel ekonomik istikrar1 saglama hedefiyle
bir araya gelmektedir. Bu ¢ergevede, issizlikle miicadeledeki basarilar, hem bu iilkelerin
kendi i¢ dinamiklerine hem de kiiresel ekonomik sistemdeki etkilesimlere bagli olarak
sekillenmektedir.

Enerji tiiketimi ve issizlik arasindaki iliski, bir ilkenin ekonomik durumu ve enerji
politikalar1 gibi bircok faktérden etkilenir. Oncelikle, enerji tiiketimi genellikle bir
iilkenin sanayi, ulasim, konut ve ticaret gibi sektorlerindeki faaliyetlerle dogrudan
iligkilidir. Sanayilesme ve biiyiime siirecinde enerji talebi artabilir, ancak bu durumda
istthdam artis1 da goriilebilir. Ancak, enerji tiiketimindeki ani diisiisler veya artislar,
igsizlik oranlarini etkileyebilir.

Bir iilkede enerji talebinin artmasi, genellikle i yaratma potansiyeli tagir. Sanayi
sektorlindeki biliylime, enerji yogun isletmelerin kurulmasi ve genisletilmesi, issizlik
oranlarini azaltabilir. Ayrica, enerji sektdriindeki yatirimlar ve projeler, istihdam yaratma
konusunda olumlu etkilere sahip olabilir. Ornegin, yenilenebilir enerji kaynaklarma

yonelik yatirimlar, yesil is alanlarinda istthdami artirabilir.
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Diger yandan, enerji tiiketimindeki belirli bir azalma, enerji yogun sektorlerdeki
is kayiplarina neden olabilir. Bu durumda, enerji maliyetleri artabilir ve isletmeler
maliyetlerini diistirmek adina is¢i ¢ikarmaya yonelebilir. Bu durum, issizlik oranlarini
artirabilir. Ayrica, enerji maliyetlerindeki ani yiikseligler, isletmelerin kar marjlarin
azaltabilir ve dolayisiyla istihdami olumsuz etkileyebilir.

Enerji tiiketimi ile issizlik arasindaki iliski, ayn1 zamanda enerji politikalarinin
etkisiyle de sekillenir. Bir iilkenin enerji politikalari, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kullanim1 ve enerji ithalati gibi unsurlar igerir. Bu politikalar, ekonomik biiyiimeyi
destekleyebilir veya baski altina alabilir, dolayistyla istihdam {izerinde 6nemli bir etkiye
sahip olabilir.

Sonug¢ olarak, enerji tiikketimi ve issizlik arasindaki iliski karmasik ve ¢ok
yonliidiir. Bu faktorler arasindaki iliskiyi anlamak, ekonomi politikalarinin ve enerji
stratejilerinin etkili bir sekilde yonetilmesi agisindan 6nemlidir. Siirdiiriilebilir ekonomik
biiylime ve istihdam saglamak i¢in enerji politikalarinin dengeli bir sekilde tasarlanmast,
issizlik oranlarinin kontrol edilmesine ve ekonomik istikrara katkida bulunabilir.

Artan enerji tliketimi, diger bir deyisle enerji talebi, ekonomik biiyiimeyi olumlu
yonde etkilemektedir. Ekonomik biiyiime ¢iktiyr artirir, ¢iktinin artmasi geliri artirir ve
genel talep artar. Gelismekte olan lilkelerde artan toplam talep istihdami artirmakta ve
igsizlik azalmaktadir.

Enerji tiikketiminin igsizlik tizerindeki etkisi dikkate alindiginda enerji politikasi
onemlidir. Dolayisiyla igsizlik ile enerji tiiketimi arasindaki iliskinin yonii pozitif ya da
negatif olabilir. Bu durumu bir 6rnekle agiklayin; Yenilenebilir enerji tiiketmenin fosil
yakitlarin ¢evreye verdigi zararlar1 en aza indirmek, enerji glivenligini saglamak, enerji
maliyetlerini diisiirmek ve yeni is firsatlar1 yaratmak gibi birgok faydasi bulunmaktadir.
Ancak yenilenebilir enerji tikketimindeki artig baz1 durumlarda igsizligi artirabilmektedir.
Bunun nedenleri arasinda yenilenebilir enerji sektoriinlin yeterli istthdam saglamamasi,
buraya yapilan yatirimlarin diger sektorleri olumsuz etkilemesi, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin is talebini degistirmesi, yenilenebilir enerji {liretiminin mevsimsel ve
cografi farkliliklara bagli olmasi yer aliyor.

Tezde yapilmis olan ekonometrik analiz icin 1980-2016 donemi ig¢in veri

bulunabilirligi ¢ergevesin G20 {ilkelerinin 16 iilke (Arjantin, Avustralya, Brezilya,
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Kanada, Cin, Fransa, Almanya, Hindistan, Endonezya, italya, Japonya, Meksika, G.
Afrika, Tiirkiye, Ingiltere, ABD) ile ¢alisiimustir.

Calismada elde edilen bulgular UNE, PENC, GDP degiskenleri kullanilarak
ulasilmistir.

Calismada yatay kesit bagimliligi ve homojenlik testi yapilmis olup test
sonucunda elde edilecek prob degeri alfa degeri olan 0.05 ten kiigiik oldugunda %95
giiven aralifinda HO hipotezi reddedilmektedir. Paneli olusturan birimler arasinda yatay
kesit bagimliliginin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Panel birim kok testi ve heterojenlik testi sonuglarina ve CADF sonuglarina gore
degiskenlerin tamami 1(0) duragandr. Issizlik ve enerji tiiketimi %3 te anlamli iken GDP
%1 diizeyinde anlamlidir. CIPS testi sonuglarma gore ise degiskenlerin tamami hem
diizeyde hemde birinci derece farklarinda yiizde bir diizeyinde anlamlidir. Heterojenlik
testinde testin sifir hipotezi katsayilarin homojen olmadigini ifade etmektedir. Test
sonuclarina gore yatay kesitler arasinda heterojenitenin varligi dogrulanmistir. Bu durum
ele alinmis olan G20 {ilkelerinin igerisinden seg¢ilmis olan G16 iilkelerinin farkli ve
benzersiz ekonomik 6zellikler gosterdigi anlamina gelmektedir.

Westerlund esbiitiinlesme testinin sifir hipotezi degiskenler arasinda esbiitiinlesme
olmadigr seklindedir. Westerlund esbiitiinlesme testi panele (Pa ve Pt) ve grup (Gt ve Ga)
istatistiklerine dayanmaktadir. Elde edilen sonuglara gore esbiitiinlesme olmadigini ifade
eden test sifir hipotezi reddedilebilir. Bu durumda issizlik, enerji tiiketimi ve GSYIH
arasinda uzun donemli bir iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Enerji tiikketimi ve igsizlik arasinda negatif yonlii bir iliski tespit edilmistir. Bu
sonuclar Khobai (2020), Kogak ve Okyay (2021), Besel (2022) ve Papapetrou (2001)
caligmalariyla uyumludur.

G20 tilkelerini niifus ve iktisadi boyutu diinya dlgeginde 6nemli seviyededir. Bu
nedenle G20 iilkelerinde issizligin azaltilmasi i¢in enerji tilkketimine yonelik yatirimlarin
artirtlmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica kaynak yoniinden enerji tiiketimi incelendiginde
yenilenemez enerji kaynaklarinin yogun olarak kullanildigi ve bu durumun g¢evreye
olumsuz etki yarattigi bilindiginde enerji yatirimlarinin o6zellikle G20 {ilkelerinde
yenilebilir enerji kaynaklarina yonlendirilmesini siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda
cevre kirliliginin azaltilmasi, gelir dagilimindaki adaletin saglanmasi ve issizligin

azaltilmasi igin 6nemlidir.
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