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OZET

TURKIYE’DE DOGRUDAN YABANCI YATIRIMLARININ YENILENEBILIiR
ENERJi URETiMi UZERINDEKI ETKIiSININ EKONOMETRIK ANALIZi

Saffettin BEZEN

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLiMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI

Temmuz, 2022
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Kenan ILARSLAN

Enerji hem insanlarmm sosyal yasaminda hem de sirketlerin iiretim siireclerinde
kullanilan temel bir unsurdur. Diinyanin gelisen ekonomileri her ge¢en giin daha fazla
enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Bu artan talebin iki onemli nedeni vardir. Bunlardan
birincisi iilkelerin ekonomik biiyiimeleri ve bunun neticesinde bireylerin yasam
kalitelerini artirma istekleridir. Ikincisi ise diinyanin artan niifusudur. Enerji ihtiyaci
ozellikle sanayi devriminden yani 18. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren ¢ogunlukla
fosil kaynaklardan karsilanmaya baglamistir. Fosil kaynaklarin enerji iiretiminde
kullanilmas1 saglik, cevre ve ekonomi iizerinde ciddi sorunlara neden olmaktadir.
Ayrica bu kaynaklara bagimlilik tilkeler i¢cin enerji arz giivenligi sorununu beraberinde
getirmektedir. Fosil enerji kaynaklarinm kullanimi ile ortaya ¢ikan problemler iilkeleri
alternatif kaynaklardan enerji iiretilmesine yoneltmistir. Kaynagini dogadan alan, temiz
ve ulusal niteliklere sahip yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretilmesi ciddi bir alternatif
olarak tilkelerin karsisina ¢ikmaktadir. Ancak fosil kaynaklardan enerji iiretilmesinden
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji {iretilmesine ge¢is beraberinde birtakim
zorluklar1 da getirmektedir. Bu zorluklardan en onemlisi s6z konusu gec¢isin hangi
kaynaklardan nasil finanse edilecegidir. Bu calismada Tirkiye {izerinden yenilenebilir
enerji Uretiminin finansal belirleyicileri 1965-2019 donemi itibariyle belirlenmeye
calisilmistir. Dolayisiyla ¢aligmanin amaci Tiirkiye 6zelinde dogrudan yabanci sermaye
yatirimlari, 6zel sektore verilen yurtigi banka kredileri ve finansal gelismislik diizeyinin,
yenilenebilir enerji liretimi lizerinde kisa ve uzun donemde etkisinin olup olmadigina
dair ampirik kanitlara ulasmaktir. ARDL Sinir testi ¢cer¢evesinden elde edilen sonuglara
gore dogrudan yabanci sermaye giriglerinin yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik
enerjinin toplam elektrik iiretimi i¢indeki pay1 lizerinde negatif yonlii ve anlamli bir
etkisi bulunmaktadir. Calismadan elde edilen bir diger dnemli sonuca gore 6zel sektore
verilen yurtigi banka kredilerinin GSMH’ye orani degiskeni bagimli degisken olan
toplam elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin pay1 iizerinde pozitif ve
anlamli bir etkiye sahiptir. Caliymadan elde edilen diger sonuca gore Tiirkiye’de
finansal geligsmislik diizeyi yenilenebilir kaynaklardan enerji {iiretimini pozitif
etkilemekte ancak bu sonug istatistiksel olarak anlamli degildir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, dogrudan yabanci yatirim, banka kredileri,
finansal gelismislik diizeyi, ARDL sinir testi.
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ABSTRACT

THE ECONOMETRIC ANALYSIS OF THE IMPACT OF FOREIGN DIRECT
INVESTMENTS ON RENEWABLE ENERGY PRODUCTION IN TURKEY

Saffettin BEZEN

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT OF BUSINESS MANAGEMENT

July, 2022

Adyvisor: Asst. Prof. Dr. Kenan ILARSLAN

Energy is a fundamental element used both in people’s social life and in the production
processes of companies. The developing economies of the world need more and more
energy every day. There are two significant reasons for this increasing demand. The
first of these is the economic growth of the countries, and as a result, the desire of
individuals to increase their quality of life. The second is growing population of the
world. The energy need, especially since the industrial revolution, that is, the second
half of the 18th century, has initiated to be met mostly from fossil resources. The
utilization of fossil resources in energy production causes serious problems on health,
environment and economy. In addition, dependence on these resources brings along the
problem of energy supply security for countries. The problems that arise with the utilize
of fossil energy resources have led countries to produce energy from alternative sources.
Generating energy from renewable resources, which are sourced from nature and have
clean and national nature, is a serious alternative to countries. However, the transition
from producing energy from fossil resources to producing energy from renewable
energy resources brings with it some difficulties. The most important of these
challenges is how and from which sources this transition will be financed. In this study,
the financial determinants of renewable energy production over Turkey are tried to be
determined for the period 1965-2019. Therefore, the aim of the study is to achieve
empirical evidence on whether foreign direct investment, domestic bank loans to the
private sector and financial development level have short and long-term effects on
renewable energy production in Turkey. According to the results obtained from the
ARDL bounds testing framework, foreign direct investment inflows have a negative and
significant effect on the share of electrical energy produced from renewable resources in
total electricity production. According to another important result, the ratio of domestic
bank loans to the private sector to GDP has a positive and significant effect on the share
of renewable resources in total electricity energy production, which is the dependent
variable. According to the another result, the level of financial development in Turkey
positively affects energy production from renewable resources, but this result is not
statistically significant.

Keywords: Renewable energy, foreign direct investment, bank credits, financial

development level, ARDL bounds testing.



ON SOz

Enerji, insan yasaminin devamhilligi ve kolalig1 i¢in zorunlu bir ihtiya¢ olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Cesitli yollarla elde edilen bu enerjinin iiretimi; ¢evre diizeni,
insan yasami ve llkelerin ekonomik ve siyasal durumlari agisindan 6nemli bir etmendir.
Bu c¢alismada Tiirkiye’de dogrudan yapilan yabanci sermaye yatirimlarin yenilenebilir
enerji liretiminde yarattig1 etkinin ekonometrik bir analizi ele alinmustir.

Dogdugum giinden bu yana bana her tiirlii firsat1 saglayan, bu yasa gelmemde en
biiyiik pay sahibi annem Giiltaze Bezen, babam Bilal Bezen ve ablam Muteber Demir’e
en kalbi duygularimla tesekkiirlerimi sunarim. Iki y1l boyunca destegini ve samimiyetini
benden hi¢c eksik etmeyen, tez calismasininda, planlanmasinda, arastirilmasinda,
yiiriitilmesinde ve olusumunda 1ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle calismami bilimsel
temeller 15131nda sekillendiren sayin hocam Dr. Ogr. Uyesi Kenan ILARSLAN’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Yiksek lisans egitim hayatimda kendilerini tanmidigim ve
ogrencileri oldugum i¢in kendimi sansh hissettigim ve bana kazandirdiklar1 kazanimlar1
hayatim boyunca hissedecegim; Dog¢. Dr. N. Serap VURUR ve Dog¢. Dr. Haci1 Arif
TUNCEZ hocalarima ayr1 ayr1 en derin duygularimla saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Saffettin BEZEN
2022, Afyonkarahisar
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GIRIS

Modern toplumlardaki bircok faaliyet i¢in gerekli olan enerji kullanimi veya
tikketimi genellikle yagam standardinin bir gostergesi olarak degerlendirilir. Hayat1 daha
rahat slirdiirmek ve kullanmish kilmak i¢in degisik kaynaklardan elde edilen elektrik
seklinde enerjiye gereksinim duyulmaktadir. Enerji hayatimizin her alaninda onemli
islevlere sahiptir. Bu da enerji kaynaklarina olan ihtiyaci artirmaktadir. Enerji hem
insanlarin sosyal yasaminda hem de sirketlerin tiretim siireclerinde kullanilan bir
unsurdur. Enerjinin yeterince saglanamadigi bir durumda iilkede yasayan insanlarin
yasam kalitesi onemli Olgiide diisecektir (Dinger, Yiiksel ve Martinez, 2019). Bu
nedenle, yeterli enerji yoksa iilkenin {iiretim kapasitesi ciddi sekilde diisecektir.
Bahsedilen bu sorun yatirimlar1 azaltacagindan iilkenin ekonomik kalkinmasmi da
olumsuz etkileyecektir. Diinyadaki ekonomik ve sosyal ilerlemeyi desteklemek ve
ozellikle gelismekte olan iilkelerde daha iyi bir yasam kalitesi insa etmek icin artan
miktarlarda enerjiye ihtiyag oldugu bilinen bir gergektir. Ancak bu enerjiyi diinya
capinda saglamak, kaynaklarimizi sorumlu bir sekilde gelistirme ve kullanma

sorumlulugunu ve taahhiidiinii beraberinde getirmektedir.

Gelismekte olan toplumlarin daha fazla enerji ihtiyacina neden olan Onemli
faktorlerden biri iilke vatandaslarinin yasam standartlarini ytikseltme arzusudur. Enerji
talebin siirekli artmasin1 ve dolayisiyla kiiresel enerji tiiketimini etkileyen faktorlerden
digeri de demografik faktordiir. Birlesmis Milletler (BM) tahminlerine gore diinya
niifusunun 2030'da 8,548 milyara, 2050'de ise 9,735 milyara ¢ikmasi beklenmektedir.
Bu nedenlerle diinya’da enerjiye olan talep her gecen giin artmaya devam etmektedir.
Nitekim Uluslararas: Enerji Ajans1 (IEA)’na gore Diinya elektrik talebinin 2040 yilina

kadar %70 oraninda artmasi beklenmektedir.

Enerji yenilenemez ve yenilenebilir olmak iizere iki farkli tipte analiz edilebilir.
Yenilenemez enerjiler fosil yakitlardan elde edilen enerjidir. 18. Yizyilin ikinci
yarisinda diinyada gerceklesen sanayi devrimi, ortaya ¢ikan otomatik {retim
stireclerinin ¢ok biiylik miktarlarda enerjiye ihtiya¢ duymasi nedeniyle enerji talebini
artirmugtir. Cesitli lilkelerde tiretim sisteminin gereksinimlerini karsilamak ve ekonomik
biilyiimeyi artirmak icin, Ozellikle fosil yakitlar komiir ve petrol agirhikli olarak
kullanilmaktadir.  Bu enerji tiirlerinin en Onemli avantaji kullanimlarinin ucuz

olmasidir. Yani yenilenemez bir enerji kaynaginm oldugu bir iilkede bu kaynak ¢ok



diistik bir maliyetle degerlendirilebilir. Ancak yenilenemeyen enerji kaynaklarinin bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Qi vd., 2020). Birincisi, bu tiir enerji kaynaklari ¢ogu
zaman karbon emisyonu sorunu yaratir, bu da yenilenemeyen enerji tiirlerinin ¢evre
kirliligine neden oldugu anlamina gelir. Bu durum insanlarin saghigmi ciddi sekilde
tehdit etmektedir. Hava kirliliginin bir sonucu olarak, iilkedeki insanlarin solunum yolu
hastaliklarina yakalanma riski yiiksektir. Bu durum hem tilkedeki isgiicliniin azalmasina
hem de saglik maliyetlerinin artmasmma neden olacaktir. Bu soruna ek olarak,
yenilenemeyen enerji kullanimi da enerji kaynaklarmin arzmin devamliligmi
azaltmaktadir (Zhou vd., 2020). Bu enerji tiirlerinin bir diger dezavantaj ise tlilkelerin
rezervleri olmadig1 takdirde bunlar1 kullanamayacak olmalar1 ve bu konuda ithalatci
konuma gelmeleridir. Fosil yakitlarin enerji i¢in kullanilmasi, kiiresel 1sinmaya katkida
bulunan 6nemli miktarda sera gazi emisyonuna neden olur. Kiiresel iklim degisikligi ve
cevresel kirliligin en 6nemli nedeni olarak sera gazi emisyonlar1 goriilmektedir. Fosil
kaynaklarin ortaya ¢ikardig1 karbondioksit gibi zehirli gazlar ise sera gaz1 emisyonunun
baslica kaynagidir. Fosil kaynaklar kiiresel 1sinma ve ¢evresel bozulmanm en 6nemli
nedenlerinden birisi olmanin yam sira tiikenebilir nitelikte olmasi ve bir¢ok iilke
acisindan ithal edilmesi iilkeler agisindan enerji arz gilivenligi problemini beraberinde
getirmektedir. Diinyada enerji kaynaklarmin dengesiz cografi dagilimi, enerji
kaynaklarinin kithigi, artan enerji talebi ve enerji fiyatlar1 alternatif kaynaklardan enerji
iiretilmesi ¢abasinin gerekgesi olmaktadir. Bu baglamda ifade edilen gerekcelerden
dolay1 son yillarda yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi elde edilmesine yonelik
onemli bir egilim goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, kaynagini dogadan
alan enerji tlirleridir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarmin higbir zaman
tilkenmeyecegi kabul edilmektedir. Yenilenebilir enerjiler, temiz, tilkkenmez ve giderek
daha rekabet¢i hale gelen enerji kaynaklaridir. Fosil yakitlardan temel olarak
cesitlilikleri, bolluklar1 ve diinyanin herhangi bir yerinde kullanim potansiyelleri ile
ayrilirlar, ancak hepsinden Onemlisi ne sera gazlari ne de kirletici emisyonlar
tiretmezler. Temiz kaynaklarin yerli dogasi, yerel ekonomilere avantaj saglamakta ve
“enerji bagimsizlig1” terimine anlam kazandirmaktadir. Fosil yakit ithalatina bagimlilik,
tedarik¢i iilkenin enerji arz gilivenligini tehlikeye atabilecek ekonomik ve politik kisa
vadeli hedeflerine boyun egmesine neden olur. Diinyanin her yerinde, siirdiiriilebilir
enerji liretmek i¢in yenilenebilir bir kaynak, riizgar, giines, su veya organik malzeme,

mevcuttur.



Yenilenebilir enerjiler, Aralikk 2015’te Fransa’nin baskentinde diizenlenen
Diinya iklim Zirvesi’nde imzalanan Paris Anlasmas: ile uluslararasi toplumdan &nemli
bir destek gormiistiir. 2016 yilinda yiirlirlige giren anlagma, tarihte ilk kez baglayic1 bir
kiiresel hedef olusturmaktadir. Yaklasik 192 imza sahibi iilke, i¢inde bulundugumuz
ylizyillin sonunda diinyanin ortalama sicakliginin, iizerinde iklim degisikliginin daha
yikicr etkileri olacagi smir olan 2 °C’nin “gok altinda” kalmasi i¢in emisyonlarini
azaltma sozii vermistir. Amac¢ onu 1,5 °C’ de tutmaya c¢alismaktir. Yenilenebilir
teknolojilere dayali bir enerji sistemine gegisin kiiresel ekonomi ve kalkinma {izerinde
cok olumlu ekonomik sonuglar1 olacaktir. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi’na
(IRENA) gore, Paris Anlasmasi hedeflerine ulagsmak i¢in 2030 yilina kadar diinya
genelinde elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji paymin iki katma c¢ikarak %57’ye
cikarilmasi gerekmektedir. Bu, yenilenebilir enerjiye yapilan yillik yatirimlarin mevcut
330 milyar ABD Dolarndan 750 milyar ABD Dolarma yiikseltilmesini ve bdylece yesil
ekonomiye bagl istthdam yaratilmasinin ve biiylimenin artirilmasini gerektirmektedir.
Baslangigta Paris Iklim Anlasmasma imza atmayan Tiirkiye, 6 Ekim 2021 tarihinde
TBMM’de sozlesmeyi onaylamis ve anlasmaya taraf olan 192. iilke olmustur. Bu
anlasma ile Tiirkiye 2053 yilma kadar sifir net emisyon hedefini benimsemis

olmaktadir.

Tirkiye gibi gelismekte olan birgok iilkenin tipik Ozelliklerinden birisi sermaye
yetersizligidir. Bu iilkeler i¢in Ozellikle uzun vadeli yatmrimlar1 finanse etmek igin
kaynak yetersizligi biiylik bir sorundur. Yatirim yapilabilir fon eksikligi, ekonomik
biiylime i¢in biiyiik bir engeldir ve bu nedenle dogrudan yabanci sermaye, yatirimlar
icin gerekli fonlar1 elde etmenin ana dis kaynagi olarak goriiliir. Gelismekte olan
ilkelere Dogrudan Yabanci Yatirim (DYY) girisinin istthdam yaratabilecegi, ev sahibi
iilkede teknolojik gelismeyi artirabilecegi ve genel olarak iilkenin ekonomik durumunu
iyilestirebilecegi iddia edilmektedir. Bu baglamda, cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak
icin yenilenebilir enerji sektdriiniin gelistirilmesinde DY'Y bir kanal goérevi gormektedir.
DYY ler, ana iilkelerden ev sahibi iilkelere sermaye, teknoloji ve uzmanlik transferi ile
iliskili oldugu igin enerji sektoriinlin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir. DYY ve cevre
arasindaki iliski, Kirlilik Cenneti Hipotezi ve Kirlilik Halo Hipotezi cergevesinde
incelenmektedir. (Djellouli vd., 2022). Kirlilik Cenneti Hipotezi, dogrudan yabanci

yatirim akisinin ev sahibi iilkelerde cevre {izerinde olumsuz etkiler dogurdugunu ortaya



koymaktadir. Kirlilik Halo Hipotezi ise dogrudan yabanci yatirim girislerinin ev sahibi

iilkelerin ¢evreleri iizerinde olumlu etkiler yarattigini iddia etmektedir.

Ulusal ve diinya ekonomilerindeki mevcut ve gelecekteki gelismeler,
hammaddelerin siirdiiriilebilir, verimli ve giivenli kullanimi ile kisa ve uzun vadeli
gelecegi i¢in ekolojik ve ekonomik olarak uygun, temiz iretim konseptleri ve
yaklagimlarina dayali enerji ile yakindan baglantilidir. Bu zorluklarin basinda temiz
iiretim teknolojilerine dayali bir enerji sistemine gegis gelmektedir. Teknolojiler diizgiin
bir sekilde aktarilmadikca ve finansal kaynaklar uygun bir sekilde tahsis edilmedikce
dontistim basarili bir sekilde gergeklesmeyecektir (Keeley ve Ikeda, 2017: 1451). Konu
ile ilgili literatiirde bazi ¢caliymalar, yenilenebilir enerji tiiketiminin kirliligi azalttigimi
ancak temiz enerji kullaniminin karbon salinimini azaltmak i¢in heniiz istenilen diizeye
ulagsmadigini savunmaktadir. Yesil enerji iiretimi gelecekteki cevresel bozulmay1
onleyebilir, ancak fosil yakittan yenilenebilir enerjiye geciste birtakim zorluklar s6z
konusudur. Fosil yakittan yenilenebilir enerjiye gecisin/doniisiin zorluklarindan biri
iiretim maliyeti olmaktadir. Yenilenebilir enerji iiretimi siirecinde, baslangic maliyeti,
isletme maliyetleri ve altyapilar1 igerebilecek c¢esitli finansal engeller ortaya
cikmaktadir. Ayrica bazi arastirmacilar, yenilenebilir enerji iiretiminde ve g¢evresel
bozulmada finansal gelismenin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Bu kapsamda, etkin
fonlama, risk yonetimi ve likidite hizmetleri saglamak icin iyi gelismis bir finansal
sisteme ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir. Finansal piyasalar sermaye tahsisini artirarak bu
stirece yardimci olabilir. Daha iyi bir finansal sistem, 6rnegin yenilenebilir enerji gibi
biiyliyen endiistrilere yatirim yapabilir. Konu ile ilgili ¢alismalarda finansal kurumlarin
cevresel emisyonlarin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynadigmni belirtmektedir. Finansal
kurumlar, ¢evre dostu projeleri tesvik eder ve emisyonlar1 azaltan yenilenebilir enerji
projelerine yatirim gibi temiz teknoloji yatirimlarmi kolaylastirir. Ayrica, finansal
maliyetleri ve sermaye riskini en aza indirerek ekonomik faaliyetlerin verimliligini
artrmaya da yardimci olurlar. Arastirma ve gelistirme faaliyetlerini gelistirir ve
dogrudan yabanci yatirim akisini, bankalar1 ve borsa faaliyetlerini tesvik ederek temiz
teknolojilere yatirim yapar. Ayrica, g¢evresel bozulmayla miicadele de yardimc1
olabilecek makine, cihaz, ev ve otomobil satin alma giiciinii tesvik etmek i¢in kredi
olanaklarmni1 da kolaylastirir. Bunun yani sira finansal gelisme, isletmelerin gevresel
bozulmaya ve g¢evreyi temizlemeye yardimci olabilecek yeni tesisler kurmalarina ve

makineler satin almalarina yardimer olur. Saglam ve geligsmis finans sektdrii, firmalar1



cevre dostu girisimlere yatirim yapmaya tesvik etmekte ve ucuz sermaye harcamalarina
izin vermektedir. Yenilenebilir enerji ile ilgili yatirimlarin yiliksek oranda tesvik edildigi
iilkelerde finansal piyasanin rolii hayati 6nem tasimaktadir. Gelismekte olan iilke
konumunda bulunan Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ve sanayilesme, niifus artisi, enerji
arz giiveligi gibi gerekcelerle yenilenebilir enerji gibi alternatif kaynaklardan elektrik
enerjisi iiretimini zorunlu kilmaktadir. Nitekim, TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2009
yilinda iiretilen elektrik enerjisinin yaklasik %1,2’si yenilenebilir kaynaklardan elde
edilirken 2020 yilinda bu rakam yaklasik %17’ye yiikselmistir. Fosil yakit bazl
enerjiden yenilenebilir enerji iliretimine gecis beraberinde birtakim zorluklar1 getirebilir.
Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin en belirgin 6zelliklerinden birisi sermaye
yetersizligidir. Bu durum da olan {ilkeler ise yenilenebilir enerji yatwrimlart ic¢in
dogrudan yabanci sermaye girislerine gereksinim duymaktadir. Bu baglamda c¢alismanin
amac1 dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, 6zel sektore verilen yurti¢i krediler ve
finansal geligsmislik diizeyinin, yenilenebilir enerji iiretimi iizerinde kisa ve uzun

donemde etkisinin olup olmadigma dair ampirik kanitlara ulagmaktir.

Calisma ti¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde, enerji kavrami ve
tanimlarma yonelik kavramsal ¢er¢eve verilmis, enerji tiirleri ve alt tiirleri tanitilmastir.
Bu boliimde ayrica uluslararas1 diizeyde ve Tirkiye’de yenilenebilir enerji iiretimine

yonelik veriler sunulmus ve konunun 6nemi vurgulanmastir.

Ikinci bdliimde, dogrudan yabanci sermaye yatirimlarmna ydnelik kavramsal
bilgiler sunulmus, Ulusal ve uluslararasi diizeyde dogrudan yabanci sermaye girislerinin
gelisimi anlatilmistir. Ayrica bu bolimde dogrudan yabanci sermaye yatmrimlari ile
cevre arasindaki iligki teorik ve literatiir incelemesi boyutu ile ele alinmis, konu ile ilgili

teorilere yer verilmistir.

Son béliim olan iicilincii boliimde ise konu ile ilgili literatiire yer verilmis olup
sonrasinda calismada analize konu olan degiskenler ile olusturulan ekonometrik model
ve analiz bulgularina ve sonuglara yer verilerek ekonometrik metodoloji siireci ele

alinmustir.



BIiRINCi BOLUM
ENERJI KAVRAMINA YONELIK KAVRAMSAL CERCEVE
1. ENERJI VE ENERJININ SINIFLANDIRILMASI
1.1. ENERJI TANIMI

Yunanca “energon” sozciigiinden tiireyen enerjide; en kelimesi ig¢, ergon
kelimesi ise is anlamina gelmekte ve bir cisim ya da sistemdeki is yapma kabiliyeti
olarak ifade edilmektedir (Aruoba ve Alpar,1992:89). Enerji genel bir ifade ile is yapma
yetenegi/potansiyeli olarak tanimlansa da daha genis bir ifade ile ele alacak olursak
enerji, evrende ve dogada ortaya ¢ikan tiim fiziksel, kimyasal olay ve tepkimelerinin
sicaklik, mekanik, elektrik, manyetik gibi alanlarda kullanilan veya doniistiiriilen

formlarin genel adidir (Oztiirk, 2013: 2).

Enerji, “fiziksel bir sistemin is yapma kapasitesi” olarak tanimlanir. Enerji
kendini 1s1, 151k, itici gli¢, kimyasal doniisiim gibi bircok bicimde gosterebilir. Enerji
cesitli kaynaklardan elde edilebilir. Bazilar1 enerjilerini serbest birakmak i¢in kimyasal
veya baska islemler gerektirir (6rnegin yanma), bazilari ise dogrudan kullanim ig¢in
uygundur (6rnegin elektrik). Enerji kaynagi olarak kullanilan herhangi bir {iriin, enerji
literatiirtinde enerji liriinii olarak adlandirilir. Bu kavram yaygin olarak yakit olarak da
adlandirilir. Enerji, bir akistan veya bir stoktan gelebilirler. Benzer sekilde, is yapma
yetenegi, kaynagin is yapma kabiliyetinden (veya potansiyelinden) (barajda depolanan
suda oldugu gibi potansiyel enerji olarak bilinir) veya hareket giicli agisindan (6rnegin,
riizgar veya gelgit dalgalarinda oldugu gibi kinetik enerji olarak bilinir) ortaya ¢ikabilir
(Bhattacharyya, 2019).

1.2. ENERJININ SINIFLANDIRILMASI

Enerji farkli kategoriler altinda smiflandirilabilir. Kaynaklarin eski-yeni, ticari-
ticari olmayan, kullanilma sekilleri gibi Olciitlere goreyapilan siniflandirmalar asagida

tartistlmistir (Bhattacharyya, 2019).
1.2.1. Birincil ve ikincil Enerji Formlar

Birincil enerji, dogal kaynaklardan elde edilen enerjidir. Bir {ilkedeki komiir,
ham petrol, niikleer yakitlar, biyokiitle gibi mevcut fosil yakit kaynaklarmin ve
yenilenemez enerji kaynaklarmin miktarmdan belirlenir. Bu yakitlar ikincil enerjilere

doniistiiriilebilir. Ikincil enerji, elektrik, dogal gaz, benzin, hidrojen vb. gibi



kullanilabilir formdaki enerjidir. Birincil enerjinin ikincil enerjiye doniistiiriilmesi, ¢ok
sayida bilimsel ve teknolojik girdinin yani sira termik santraller, rafineriler ve niikleer
santraller ve benzeri devasa bir altyap: gerektirir. Ikincil enerji, endiistriyel ve diger
ticari amaglar i¢cin mevcut olan enerjiden daha uygundur (Goel, 2005: 26). Birincil
enerji, genellikle dogada bulunurlar. Herhangi bir doniisiim veya degisim siirecine tabi
tutulmamis tiim enerji formlarmi igerirler. Tipik 6rnekler ham petrol, kdmiir, biyokiitle,
riizgar, giines, gelgit, dogal uranyum, jeotermal, diisen ve akan su, dogal gaz vb. Ote
yandan, ikincil enerji bicimleri, birincil enerjinin enerji doniisiim siire¢leri kullanilarak
doniistiiriilmesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan tiim enerji bi¢imlerini icerir. Ikincil
enerji formlari, dogrudan insanoglu tarafindan kullanilabildikleri i¢in daha uygun enerji
formlaridir. Enerji Tasiyicilar1 olarak da bilinirler. Ikincil enerji bicimlerine 6rnek
olarak elektrik, benzin, dizel, etanol, biitanol, hidrojen, 1s1 verilebilir (Aneke ve Wang,
2016: 351). ikincil enerji, bir doniisiim veya doniisiim siireci kullanilarak birincil enerji
kaynagindan elde edilen herhangi bir enerjiyi ifade eder. Bu nedenle, bir rafineride
rafine edildikten sonra ham petrolden elde edilen petrol iiriinleri, ikincil bir enerji
seklidir. Bir termik santralde elektrik liretmek icin komiiriin islenmesi gerektiginden,

komiir yakilmasindan elde edilen elektrik de ikincil bir enerjidir (Bhattacharyya, 2019).
1.2.2. Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Formlan

Yenilenemez bir enerji kaynagi, birincil enerjinin sinirli bir kaynak stokundan
geldigi yerdir. Dolayisiyla kullanilmasiyla gelecekteki tiiketim i¢in daha az birim
birakir. Ornegin, kdmiir veya ham petrol, jeolojik gecmiste yerkabugunun altinda olusan
sonlu bir fiziksel stoktan gelir ve bu nedenle bunlar yenilenemez enerjilerdir. Ote
yandan, siirekli olarak mevcut bir enerji akisindan herhangi bir birincil enerji elde
ediliyorsa, enerji yenilenebilir enerji olarak bilinir. Giines enerjisi, riizgar ve benzerleri

yenilenebilir enerjilerdir (Bhattacharyya, 2019).
1.2.3. Ticari ve Ticari Olmayan Enerjiler

Ticari enerjiler, neredeyse tamamen piyasada islem goren ve bu nedenle bir
piyasa fiyatina sahip enerjilerdir. Ornekler arasinda komiir, petrol, gaz ve elektrik
sayilabilir. Ticari olmayan enerjiler ise piyasadan gegmeyen ve buna gore piyasa fiyati
olmayan enerjilerdir. Yaygin Ornekler, insanlar tarafindan kendi kullanimlari icin
toplanan enerjileri, 6zellikle geleneksel bir sekilde kullanilan biyokiitleyi icerir. Bunlar,

birgok Asya ve Afrika {ilkesinde, oOzellikle kirsal alanlarda yaygin olarak



kullanilmaktadir. Ornegin, Asya iilkeleri ve Aftrika, kiiresel kat1 biyokiitle kullaniminin
neredeyse %50'sini olusturmaktadir ve bu enerji bigimleri, Afrika ve Asya'da konutlarda
kullanilan enerji kullaniminin tahmini olarak sirasiyla %83 ve %74’ linli saglamaktadir
(IRENA 2013). Ancak, ticari olmayan bir enerji piyasaya girdiginde, yukaridaki tanim
geregi, enerji lirlind ticari bir enerji bigimi haline gelir. Sinir zamanla ve konuma bagli
olarak degisebilir. Ornegin, daha Once yakacak odun sadece toplanir ve piyasada
satilmadan kullanilirdi. Dolayistyla ticari olmayan bir enerji bi¢cimiydi. Artik bir¢ok
kentsel (ve hatta kirsal) alanlarda, yakacak odun piyasada satilmakta ve dolayisiyla
ticari bir enerji haline gelmistir. (Bhattacharyya, 2019). Ticari ve ticari olmayan enerji

kaynaklar1 arasindaki farklar asagidaki Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Ticari ve Ticari Olmayan Enerji Kaynaklart Arasindaki Farklar

Ticari Enerji Ticari olmayan Enerji
1 | Ticari enerji kaynaklar1 genellikle | Ticari olmayan kaynaklar genellikle
tilkkenebilir (hidroelektrik hari¢) yenilenebilir.
2 | Ticari enerji kaynaklarinin bir piyasasi | Ticari olmayan kaynaklar genellikle
vardir, yani bir fiyati vardir. ticretsizdir. Ancak iginde bulundugumuz

donemde yakacak odun ve kuru tezek gibi
ticari olmayan kaynaklar bile kentsel
alanlarda ve bir ol¢iide kirsal alanlarda da
ticretlendirilmektedir.

3 | Ticari kaynaklar daha ¢ok endiistriyel ve | Ticari olmayan kaynaklar genellikle yurtici

ticari amaclarla kullanilmaktadir. ve tiiketim amaclh kullanilmaktadir.
4 | Ornekler- Komiir, petrol iiriinleri, dogal | Ornekler- Yakacak odun, hayvan atiklari,
gaz, elektrik tarimsal atiklar.

5 | Biiyiik olciide endiistriyel ve ticari | Biiyiik 6l¢iide yerli ve tiiketim amagli.
amaglar i¢in.
6 | Ticari enerji mallar1 piyasa aracilifiyla | Ticari Olmayan enerji mallar1 genellikle
alinip satilmaktadir. Bu mallar bir fiyat | koyliller tarafindan bedava mal olarak
emrediyor. Bu mallar i¢in hem i¢ hem de | temin edilir. Cogu zaman, bu mallar bir
dis pazar vardir. fiyat talep etmez. En iyi ihtimalle bu mallar
icin yerel bir pazar vardir.

Kaynak: Pathak,2022

Yukaridaki Tablo 1’de goriildiigii iizere ticari enerji kaynaklari cogu kez belli bir
piyasast olan ve ticari amaglarla biiyilk 6l¢ekli alima ve satima konu olan enerji
tiirleridir. Buna karsin ticari olmayan enerji kaynaklari ise nispeten daha kiigiik dlcekte

kullanilan bireysel ve yerel nitelige sahip enerji tiirleri olarak degerlendirilebilir.
1.2.4. Geleneksel ve Geleneksel Olmayan Enerjiler

Bu siniflandirma, enerji kaynaklarini yakalamak veya kullanmak i¢in kullanilan
teknolojilere dayanmaktadir. Konvansiyonel enerjiler, yaygm olarak kullanilan

teknolojiler yoluyla elde edilen enerjilerdir. Konvansiyonel olmayan enerjiler, yeni ve



0zgiin teknolojiler veya kaynaklar kullanilarak elde edilen enerjilerdir. Konvansiyonel
olmayan enerji bi¢imlerinin zamanin farkli bir noktasinda olduk¢a konvansiyonel hale
gelmesine izin vererek, konvansiyonlar zamanla degisebileceginden, tanim bir kez daha
olduk¢ca belirsizdir. (Bhattacharyya, 2019). Asagidaki Tablo 2’de geleneksel ve

geleneksel olmayan enerji arasindaki farklar verilmistir.

Tablo 2. Geleneksel ve Geleneksel Olmayan Enerji Kaynaklar: Arasindaki Farklar

Geleneksel Enerji Kaynaklar:

Geleneksel Olmayan Enerji Kaynaklar

Bu enerji  kaynaklari ayn1 zamanda | Bu enerji  kaynaklari ayni zamanda
yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak da | yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak da
bilinir. bilinir.

Hem ticari hem de endiistriyel amaglar icin
kullamlir.

Esas olarak evsel kullanim i¢in kullanilirlar.

Bunlar kirliligin nedenlerinden biri olarak
kabul edilebilir.

Bunlar nedenlerinden  sorumlu

degildir.

kirliligin

Komir ve fosil ornek olarak

verilebilir.

yakitlar

Riizgar , glines enerjisi ve biyokiitle 6rnek
olarak verilebilir.

Kaynak: https://byjus.com/physics/conventional-and-nonconventional-sources-
ofenergy/#difference-between-conventional-and-non-conventional-sources-of-energy, (Erisim
Tarihi: 10.06.2022.

Yukarida verilen Tablo 2’ye gore geleneksel enerji kaynaklari, geleneksel basit
yontemlerle elde edilen ve modern aletler olmadan kullanilabilen enerjilerdir. Bu
kaynaklar bilinen en eski enerji tiirlerini ifade ederken, geleneksel olmayan enerji

kaynaklar1 6zellikle son yillarda ticarilesmeye baslamistir.
1.2.5. Potansiyel ve Kinetik Enerji

Potansiyel enerji, parcaciklar arasindaki konum nedeniyle mevcut olan enerjidir,
ornegin, bir barajda depolanan su, sarmal bir yaydaki enerji ve molekiillerde depolanan
enerji (benzin). Kinetik enerji, Ornegin riizgdr veya akan su gibi parcgaciklarin
hareketinde mevcut olan enerjidir (Nelson ve Starcher, 2019). Dolayisiyla bir cismin
varliginda depoladigi sahip oldugu enerji potansiyel enerji, bunun hareketi, kullanimi

sonucunda ortaya ¢ikan enerji ise kinetik enerjidir.

2. ENERJi TURLERI

Bu boliimde elektrik enerjisi iiretimi igin {i¢ ana kaynak olan fosil yakitlar,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji hakkinda bilgi ve veriler asagida

belirtilmistir.



2.1. GELENEKSEL(FOSIL) ENERJI KAYNAKLARI

Bu tiir kaynaklar1 bagka sdylemlerle de ifade etmek miimkiindiir. Bunlardan
bazilari; tiikenir, konvansiyonel, birincil, primer (kisa, tektipli) veya yenilenemez
kaynaklar da denilebilir. Bu deyimlerden glinimiizde en yaygin olarak kullanilan ifade
bicimi ise geleneksel veya fosil enerji kaynaklar1 sdylemleridir. Stirekliligi olmayan ve
tek seferde tiiketilen geleneksel kaynaklar; organik fosillerin yer kabugunda uzun siire
beklemesiyle olusan enerji yogunlugunun artmasiyla kimyasal degisime ugramaktadir
(Kudelas ve Beer, 2015). Bu tiir kaynaklarin en can alic1 6zellikleri bir kez kullanim ile
Omiirleri tiikenmekte ve geriye doniisiimii olmamaktadir. Yer altindan elde edilen bu
kaynaklarin yeni rezervleri bulunabilse de onlarin da elbet bir giin tiikkenecegi gercegi
ortadadir. Yenilenmesi miimkiin olmayan, tek kullanimda tiikenir olan bu kaynaklar1

komiir, petrol ve dogalgaz olusturmaktadir.
2.1.1. Petrol

Ismi Latince tas anlamma gelen petra ve yag anlamma gelen oleum
kelimelerinden tiiremistir (Cebi, 2004). Ham petrol, milyonlarca yil 6nce yasamis bitki
ve hayvanlardan olusan hidrokarbonlarin bir karisitmidir. Fosil bir yakit tiirii olan ham
petrol s1v1 halde yeralti rezervuarlarinda, tortul kayaglarmn i¢indeki kiigiik bosluklarda ve
ylizeye yakin katran (veya petrol) kumlarinda bulunur. Petrol {iriinleri, ham petrolden ve
dogal gazda bulunan diger hidrokarbonlardan yapilan yakitlardir. Ham petrol yerden
cikarildiktan sonra, ham petroliin farkli kisimlarmin kullanilabilir petrol {iriinlerine
ayrildig1 bir rafineriye gonderilir. Bu petrol {riinleri arasinda benzin, dizel yakit ve
1sitma yagi gibi damitilmis drlinler, jet yakiti, petrokimya hammaddeleri, mumlar,

madeni yaglar ve asfalt bulunur. (Zohuri ve McDaniel, 2021).

Petrol iiretimi 1860 yilinda ilk baslatildiginda Pensilyvania petrol ¢ikarim
yataklarinin etrafindaki hanelerde gaz yagi olarak tiiketilip aydinlatma amaciyla
kullanilmakta ve iiretilmekteydi. Ancak petrol diinya liretim ve tiiketimi agisindan esas
onemini 20.yy.’da kazanmistir. 1900°1li yillarda 6nce benzin yakan motorlar (igten
yanmal1 motorlar), 1910 yilinda ise motorin yakan motorlar (igten patlamali motorlar)
hatta daha giiniimiiz ifadesi ile benzinli ve dizel motorlarin bulunmasiyla petroliin

onemi artmaya baslamistir (Doganay ve Coskun, 2017).

Petrol 6nemli bir yakittir. Bunun en biiyiik 6rnegi deniz-hava-demir ve karayolu

araglarinin simdilik en 6nemli hareket enerji kaynagi olarak alternatifinin heniiz tam
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olarak bulunamamis olmasidir. Onemli bir 1s1 kaynag1 olmasinmn altinda ise elektrik
iiretimi, konut isitmalari, fabrika ve mekanik sistemlerin ¢aligmasinda olusan enerjinin
saglanmast gibi nedenler yatmaktadir. Petrol hammadde, 1s1 ve yakit olarak
kullaniminin disina ¢ikarak hemen hemen hayatimizin her alanina etki etmis bir
geleneksel kaynaktir. Evlerdeki plastik esyalar, sentetik kauguklar, sise ve ambalajlar,
sentetik lifler, c¢esitli eczacilik maddeleri gibi hayat1 kolaylastiran bir¢ok {iriine

baktigimizda petroliin varligini goriir ve hayatimizdaki yerini anlayabiliriz.
2.1.2. Dogal gaz

Dogal gaz, diinya ylizeyinin derinliklerinde olusur. Dogal gaz esas olarak bir
karbon atomu ve dort hidrojen atomu olan bir bilesik olan metandan olusur. Dogal gaz
ayrica az miktarda hidrokarbon gaz sivilar1 ve hidrokarbon olmayan gazlar igerir. Dogal
gaz 181l bir yakit olarak, bir¢cok alanda kullanilir. Dogal gaz ve ham petrol, farklh
hidrokarbonlarin karisimlaridir. Hidrokarbonlar, ¢esitli kombinasyonlarda karbon ve
hidrojen molekiilleridir. Hidrokarbon gaz sivilari, atmosfer basincinda gazlar ve daha
yiiksek basinglar altinda sivilar olarak olusan hidrokarbonlardir ve ayrica sogutularak
sivilastirilabilir. Gazlarin sivilastigi spesifik basinglar ve sicakliklar, hidrokarbon gaz
sivilart tipine gore degisir. Bir molekiiliindeki karbon atomlarmin ve hidrojen
atomlarinin sayisina gore hafif veya agir olarak tanimlanabilir. Milyonlarca yil once,
bitki ve hayvan kalintilar1 (diatomlar) ciirtimiis ve bazen kum ve sualt1 tozu (silt) ile
karistirilmis kalin tabakalar halinde birikmistir. Zamanla, bu katmanlar kum, silt ve
kaya altma gdmiilmiistiir. Basing ve 1s1, bu organik maddenin bir kismini1 komiire, bir
kismini1 petrole, bir kismini da dogal gaza doniistiiriilmiistiir. Baz1 yerlerde, dogal gaz,
istteki kaya katmanlar1 arasindaki biiyiik catlaklarda ve bosluklarda bulunur. Basgka
yerlerde, dogal gaz, seyl gazi veya siki gaz olarak adlandirilan bazi seyl, kumtas1 ve
diger tortul kaya tiirleri icindeki kiigiik gozeneklerde (bosluklarda) olusur. Kémiir yatagi

metan adi1 verilen komiir yataklarinda da dogal gaz olusur (Zohuri ve McDaniel, 2021).

Dogalgaz diger geleneksel kaynaklar gibi yer kabugunda olusmus bir fosil
yakittir. Yanic1 bir gaz olusumu olarak ele aliman dogalgaz igerigine bakildiginda %80-
90 metan gazi, geriye kalan kismini ise etan, propan ve biitan gibi gazlardan olusur.
Kalorisi yiiksek olan dogalgaz renksiz ve kokusuzdur. Rezervlerinde ¢ogunlukla tek
basmma bulunan bu gaz petrol kapanlarinda en iistte petrolle de bulunabilir. Petrol
kuyularmin acildig1 ilk zamanlarda biiylik kiitleler halindeki dogalgaz kiymetinin

bilinmemesi ve o zamanki imkanlarin onu kullanmaya izin vermemesi nedeniyle havaya
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ucup gitmistir. Sonralarinda ise 6neminin anlasilmasi ve teknolojik imkanlar neticesinde
stvilagtirmaya gecilmesiyle birlikte tasinmasi kolay, kullanimi yaygin bir enerji kaynagi
haline gelmistir (Karabulut, 1999). Diger fosil yakitlarindan farkli olarak, dogal gaz
fosil kaynaklar icinde en temiz olandir ve diisiik seviyede zararli yan iiriin emisyonu
cikartir. Dogal gazin konutlarda, ticari alanlarda ve sanayi alanlarinda bir¢ok kullanimi

ve yarar1 vardir (Saka, 2003).
2.1.3. Komiir

Insanoglunun ilk yillarindan itibaren ihtiya¢ duydugu enerji kaynaklarindan olan
komiir gegmisten bu yana yasamimizda ayr1 bir yeri olmus ve ¢ag atlanmasina destek
olmustur. Bugilin yasamimizda gergeklesen kolayliklardan bir¢ogunun temelinde
komiiriin katkis1 oldukg¢a fazladir (Aktas, 2011). Komiiriin enerji ve 1s1 kaynagi olarak
kullanilmaya baslanmas1 18. ylizyilin dordiincii ¢eyreginde miimkiin olmustur. Bugiinkii
bilgiler 1s181nda bakildiginda kdmiiriin ilk kullanimi1 Cin’de oldugunu isaret etmektedir.
Komiiriiniin ilk kullanim alan1 ise yasam alanlarinin, meskenlerin 1sitilmasinda ve kap
kacak, porselen imalatinda kullanilmistir. Odundan sonra kullanilan ilk yakacak
malzeme olarak kullanildigini ortaya koymak agisindan bu durum 6nem arz etmektedir
(Akova, 2019). Geleneksel(fosil) enerji kaynaklari i¢inde komiir, diinyanin sahip oldugu
en zengin enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giinlimiizde enerji ihtiyaciin
yaklasik %20’sini karsilayan bu geleneksel enerji tiirii birkag yiizy1l daha tiim diinyanin
onemli derecede enerji ihtiyacini giderecek konumdadir (Akova, 2019). Komiiriin kalite
ve dogal olgunluk bakimindan fazla enerjiye(karbona) sahip olmasi ve diisiik diizeyde
nem i¢cermesi degerli bir ozelliktir. Baska bir deyisle komiiriin igerisinde bulundurdugu
karbon ve nem miktar1 komiiriin kalitesini ve ondan elde edilecek enerji miktar1

hakkinda bize bilgi vermektedir.

Komiir, siyah veya kahverengimsi renkli yiiksek derecelerde karbon ve
hidrokarbon igeren yanici bir tortul kayadir. Olugsmasi milyonlarca yil aldigi i¢in komiir
yenilenemez bir kaynak olarak kategorize edilir. K&miir, yiiz milyonlarca yil once
bataklik ormanlarinda yasayan bitkilerin depoladig1 enerjiyi icerir. Bitkiler, milyonlarca
y1l boyunca toprak ve kaya katmanlariyla kapliydi. Ortaya ¢ikan basing ve 1s1, bitkileri
komiir dedigimiz maddeye doniistiirdii. Komiir; antrasit, bittimlii, alt bitiimlii ve linyit
olmak iizere dort ana grupta smiflandirilir. Bu smiflandirma ve siralama, komiiriin
icerdigi karbon tiirline ve miktarma ve kOmiiriin iiretebilecegi 1s1 enerjisi miktarina

baghdrwr. Bir komiir yataginin derecesi, zamanla bitkiler lizerinde etkili olan basing ve 1s1
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miktari ile belirlenir. Antrasit %86 %97 karbon igerir ve genellikle tiim komiir siniflar1
arasinda en yiiksek 1sitma degerine sahiptir. Antrasit esas olarak metal endiistrisi
tarafindan kullanilmaktadir. Bitimli komiir %45-86 karbon igerir. Bitiimlii komiir,
elektrik iiretmek i¢cin kullanilir ve demir ve celik yapmak icin dnemli bir yakit ve
hammaddedir. Alt bitlimlii komiir tipik olarak %35-45 karbon icerir ve bitiimlii
komiirden daha diigiik bir 1sitma degerine sahiptir. Linyit %25-35 karbon igerir ve tiim
komiir saflar1 arasinda en diisiik enerji igerigine sahiptir. Linyit komiirii yataklar1
nispeten gen¢ olma egilimindedir ve asir1 1s1 veya basimnca maruz kalmamistir. Linyit
ufalanir ve yiiksek nem icerigine sahiptir, bu da diisiik 1s1l degerine neden olur (Zohuri

ve McDaniel, 2021).

Enerji, modern yasam i¢in 6nemli bir 6n kosul oldugundan, komiir genellikle
mevcut, 1yl huylu, giivenilir ve nispeten ucuz oldugu i¢in enerjiye erisim saglamada
onemli bir rol oynamaktadir. Ik bes komiir rezervi Amerika Birlesik Devletleri, Rusya
Federasyonu, Cin, Avustralya ve Hindistan’da bulunmaktadir. Koémiir kaynaklar1 bir¢cok
gelismekte olan iilkede, 6zellikle Asya ve Giiney Afrika’da kolaylikla bulunabilir.
KoOmiir, artan elektrik ihtiyacini1 karsilamanin ucuz ve giivenli bir yolu olarak bu
iilkelerde kilit bir rol oynamaktadir. Komiir kaynagindan elektrik iiretilir ve enerjiyi
milyonlara dagitan yerel sebekelere gonderilir, dolayisiyla gelisen diinyada ekonomik
ilerlemeyi hizlandirir. Bununla birlikte, komiir bazl elektrik, yliksek CO», partikiil ve
bir¢ok kirletici emisyonu iiretir (Dey vd., 2020).

2.2. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ilk yasamdan giiniimiize kadar, elbiseleri ve
yemekleri kurutma, 1sitma, pisirme, sulama, degirmenler ve gemiler gibi ¢esitli bircok
alanda kullanilmaya baslanmis ve halen de kullanimi devam etmektedir. 20.yy’da ise
geleneksel kaynaklarm yiikiinden, ¢evreye verdigi zarardan ve ekonomik kaygilardan
oOtlirli yenilenebilir enerjiye olan ilgi artmis, bununla birlikte gelisen teknolojide bu
gelisime katki sunmustur. Temiz, tilkenmeyecek bir enerji olup, siirdiiriilebilir 6zellikte
olmasi, daha az emisyona neden olmasi, ¢evreye ve atmosfere daha az zarar veriyor
olusu da yenilenebilir enerji kaynaklarmmn 6nemini artirip ¢ogalmasindaki en dnemli
etmenlerden biri olmustur. Geleneksel kaynaklara sahip olmayan {ilkeler i¢in ayr1 bir
onem arz eden yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu iilkelerin disa bagimliligin1 azaltacak

ve yeni is sahalar1 olusturacagi i¢in devletler bu tiir yatirimlar ve gelismeler icin destek
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saglamaktadir. Yenilenebilir enerji, dogal olarak yenilenen ancak akis1 smirli olan
kaynaklardan elde edilen enerjidir. Siireleri neredeyse tilkenmez, ancak birim zaman
basina mevcut olan enerji miktar1 sinwrhdir. Yenilenebilir enerjinin avantajlari,
stirdiiriilebilir olmasi (tiikenmez), her yerde bulunmasi (fosil yakitlar ve minerallerin
aksine diinyanin her yerinde bulunur) ve esasen kirletici olmamasidir. Yenilenebilir
enerjinin dezavantajlari, diisiik yogunluk ve degiskenliktir, bu da genis yakalama alani
ve depolama veya yedek gii¢ ihtiyact nedeniyle daha yiiksek baslangic maliyetine neden
olur. Yenilenebilir enerjinin farkli bi¢imleri i¢in diger dezavantajlar veya algilanan
problemler, gorsel kirlilik, biyokiitleden kaynaklanan koku, riizgar ciftliklerinde kus ve

yarasa Oliimleri ve jeotermal tuzlu sudur (Nelson ve Stracher, 2019).

Yenilenebilir enerjiler, siirekli degisen enerji kaynaklaridir. Doga tarafindan
doldurulan ve dogrudan giinesten (termal, foto-kimyasal ve foto-elektrik gibi), dolayli
olarak giinesten (riizgar, hidroelektrik ve biyokiitlede depolanan fotosentetik enerji gibi)
veya diger dogal hareketlerden ve mekanizmalardan elde edilir (jeotermal ve gelgit
enerjisi gibi). Yenilenebilir enerji, fosil yakitlardan elde edilen enerji kaynaklarini, fosil
kaynaklardan elde edilen atik {iriinleri veya inorganik kaynaklardan elde edilen atik
iirlinleri icermez. Yenilenebilir enerji teknolojileri, bu dogal enerji kaynaklarini elektrik,
1s1 ve yakit gibi kullanilabilir enerji bigimlerine donistiiriir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin mevcut kiiresel enerji ihtiyacinin 3000 katindan fazlasini saglama

yetenegine sahip oldugu bilinmektedir (Ellabban vd., 2014: 749).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 genellikle alternatif enerji kaynaklar1 olarak da
adlandirilir. Yerli kaynaklar1 kullanan yenilenebilir enerji hem hava kirleticileri hem de
sera gazi emisyonlar1 sifir veya sifira yakin emisyonlarla enerji hizmetleri saglama
potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir kaynaklar dogada kolayca bulunur. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 biyokiitle, hidroelektrik, jeotermal, giines, riizgar ve deniz enerjileridir.
Yenilenebilir kaynaklar birincil enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji, hidrojen
enerjisi ve niikleer enerji gibi temiz veya tilkenmeyen bir enerjidir. Yenilenebilir enerji
cevrede dogal olarak olusur ve bu nedenle asla tilkenmemektedir. Ayrica, fosil enerji
kaynaklarma kiyasla daha diisiik veya ihmal edilebilir diizeyde sera gazi ve diger
kirleticiler tiretirler. Yenilenebilir enerji, yasamimiz boyunca kendilerini tekrar eden ve
gerektiginde tahmin edilebilir miktarlarda enerji tiretmeyi dogal, mekanik, termal ve

biiyiime siireclerinden gecerek tiiretilir (Demirbas, 2006: 779).
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“Yenilenebilir enerji” terimi, glines 15181, riizgar, akan su, diinyanin i¢ 1s1s1 gibi
kendi kendini yenileyen enerji kaynaklarina ve bitkisel, tarimsal, endiistriyel atiklar ve
belediye atiklar1 gibi biyokiitleye dayanan genis bir kaynak yelpazesinden elde edilen
enerjidir. Bu kaynaklar tim ekonomik sektorler i¢cin elektrik, ulasim i¢in yakit ve

binalar ve endiistriyel siire¢ler i¢in 1s1 tiretmek i¢in kullanilabilir (Bull, 2001, 1216).
2.2.1. Giines Enerjisi

Glines, Diinya i¢in tiikenmez serbest enerjinin yani giines enerjisinin dnemli bir
kaynagidir. Gliniimiizde yeni teknolojiler ile giines enerjisinden elektrik tiretilmektedir.
Teorik olarak, giines enerjisi, elde etme ve tedarik teknolojileri hazir oldugunda tiim
Diinya’nin enerji taleplerini yeterince karsilama potansiyeline sahiptir. Bu biiyiik
potansiyele ve farkindalik artigina ragmen, giines enerjisinin kiiresel enerji arzina katkis1
hala yok denecek kadar azdwr. Bu nedenle, giines teknolojisinin benimsenmesi, enerji
giivenligi, iklim degisikligi, issizlik vb. ile ilgili sorunlar1 6nemli 6lciide azaltacak ve
hafifletecektir. (Kabir vd., 2018: 894). Giines enerjisi tilkenmez ve kirlilik igermeyen bir
enerji kaynagi oldugundan, 6nemli ¢evresel faydalar saglar. Glines enerjisinin karbon
emisyonlarmi onemli Olgiide azaltabilecek en uygun enerji kaynagi oldugu iddia
edilmektedir. Giines enerjisinin, enerjinin ekolojik ayak izini Onemli 0&lgiide
azaltabileceginden, liretim i¢in en faydali yenilenebilir enerji oldugu savunulmaktadir.
Glines panellerinden kaynaklanan karbon emisyon orani komiire gére %95 daha diisiik
oldugu i¢in giines enerjisi fosil yakitlardan daha ¢evre dostudur. Ayrica, giines panelinin

su tiiketimi ve toplam hava kirliligi komiirden %99 daha diisiiktiir (Sharif vd., 2021: 2).

Giines enerjisi, herkese enerji gilivenligi ve enerji bagimsizlig1 saglayabilecek
sabit bir giic kaynagidir. Boyle bir egilim sadece bireyler i¢in degil, sirketlerin,
toplumlarin, devletlerin ve uluslarin sosyo-ekonomik refahi i¢in de son derece
onemlidir. Bununla birlikte, gilines enerjisi artik birgok gelismis ve gelismekte olan
iilkede elektrik iiretiminin dogal ve 6nemli bir parcasi olarak benimsenmektedir. Giines
enerjisinin bir¢ok avantaji soz konusudur ve bunlar soyle 6zetlenebilir (Kog, 2021: 520;
Guangul ve Chala, 2019: 3-4; Bayram, 2019: 313; Kabir vd., 2018: 898; Vassiliades vd,
2018: 1181; Geall vd., 2018: 238). Hicbir seyin gilinesin enerji potansiyeli ile
karsilastirilamayacagi iyi bilinmektedir. Gilines enerjisi teorik olarak yeterince bol
oldugundan, Diinya’nin elektrik taleplerini karsilama kapasitesinden daha fazlasidir.
Giines enerjisi sadece siirdiiriilebilir degil ayn1 zamanda yenilenebilir oldugu i¢in, gilines

enerjisinin sonunda tiikenebilecegi fikrini dikkate almak gerekli degildir. Kiiresel
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1sinma, felaket potansiyeli ile karakterize edilir, bu nedenle iklim, ¢evre (hayvanlar ve
bitkiler dahil) ve insan sagligi lizerindeki zararli etkisini gosterir. Enerji santralleri
(6zellikle komiirle ¢alisan), insan kaynakli emisyonlarin yaklagik %25’inden sorumlu
olan 6nemli bir sera gazi kaynagidir. Bu nedenle, gilines enerjisi liretimi (liretim,
kurulum, isletme ve bakim dahil) ile iligkili sera gazi emisyonlart minimumdur. Komiir,
dogal gaz ve glinesten iiretilen kWh basina CO; emisyon araligi sirasiyla 0,64~ 1,63,
0,27~0,91 ve 0,03~0,09 kg (emisyon orani 18:9.5:1) olarak tahmin edilmektedir. Bu
karsilagtirma, giines enerjisinin digerleri arasinda {istiin ¢cevre dostu oldugunu bir kez
daha dogrulamaktadir. Bu nedenle, gilines enerjisi, azaltilmadig1 takdirde potansiyel
sonuglartyla birlikte asir1 derecede pahali olabilecek mevcut kiiresel 1sinma krizine en
uygun ¢oziimlerden biri haline gelmistir. Komiir ve gaza dayali gii¢ kaynaklarmin giines
enerjisiyle ikame edilmesi yoluyla kiiresel 1smmmanin azaltilmasi, siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasina yonelik c¢evresel, ekonomik ve sosyal acidan faydali
olacaktir. Glines enerjisi, kirletici olmayan, glivenilir ve temiz bir enerji kaynagi olarak
kabul edilir. Diger enerji kaynaklarmnin aksine, kullanimi sirasinda zararli gazlar ve
partikiiller eslik etmez. Gazla ¢alisan elektrik santrallerinden kaynaklanan bu tiir fosil
yakit emisyonlari, norolojik hasara, kalp krizine, solunum sorunlarina, kansere vb.
neden olmaktadir. Fosil yakitlarin yenilenebilir enerjiyle degistirilmesinin erken 6lim
oranlarmi, kayip is giinlerini en aza indirebilecegini ve genel saglik bakim maliyetlerini
azaltabilecegi ifade edilmektedir. Ayrica, fosil yakitll enerji santralleri, operasyonlari
icin biiylik miktarda suya ihtiya¢ duyarlar. Kurakliklar ve sicak hava dalgalar1 sirasinda
suya sinirli  erisim  santrallerden  {iretimini  smirlayarak elektrik  {iretimini
engelleyebilmektedir. Diger yandan, gilines enerjisi tesisatlarindan iiretilen elektrik,
calismast i¢in suya ihtiya¢c duymaz; ek olarak, yakit yan iirlinlerinin varligi veya
radyoaktif atik depolama gerekliligi mevcut degildir. Ayrica yerel giines enerjisi
projeleri, yerel ekonomide para dolasimini siirdiirecek ve boylece, diger yerlerden fosil
yakitlarm ithalati i¢in kullanilmakta olan dnemli miktarda para tasarrufu saglayacaktur.
Ekonomik ag¢idan glines enerjisi, vergi tesvikleri, elektrik faturalarmin ortadan
kaldirilmasi, artan emlak degerleri ve yiiksek dayaniklilik nedeniyle cesitli sekillerde
faydali olabilmektedir. Giines enerjisi teknolojilerinin verimliligi son yillarda biiyiik
Ol¢lide artmustir ve buna, daha da diisecegi tahmin edilen maliyetlerde kademeli olarak
istikrarl bir diisiis eslik etmektedir. Ornegin, bir giines pili modiiliiniin toplam maliyeti
watt basma 1,30 ABD dolarinda (2011°de) watt basma 0,50 ABD dolarina (2014’te)

diistiriilmiistiir. Glines enerjisi sistemleri, kurulumlari icin dnceden bir yatirim gerektirse
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de bunun tersine c¢ok diisiik maliyetlerle calisirlar. Onemli fiyat dalgalanmalarina
egilimli olan fosil yakitlarin fiyatinin aksine, giines enerjisine yonelik finansal talep,
uzun siireler boyunca nispeten istikrarlidir. Ayrica, glines panellerinde (mekanik olarak)
hareketli pargalar bulunmaz, bu da onlar1 giiriiltii kirliliginden uzak ve dayanikli
(asmma ve yipranma olmadan) yapar ve ¢ok az bakim gerektirir. Ayrica, giines panelleri
catilara kolayca kurulabilir ve bina duvarlarina monte edilebilir, bu da kurulum
esnekligi saglar. Ayrica, giines enerjisi sistemleri, dagitildiklar1 ve ¢ok sayida bireysel
giines dizisinden olustugu icin biiylik 6lgekli arizalara daha az egilimlidir. Bununla
birlikte, enerji liretim kapasitesini iyilestirmek i¢in zaman iginde ek giines modiilleri de
eklenebilir. Bu kavramlar, giines enerjisi sistemlerinin, halihazirda kurulmus olan tiim

diger enerji kaynaklarina gore biiyiik avantajlar ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, giines enerjisi kullanimiyla iliskili faydalarin yani sira birtakim
smirlamalar da vardir (Kog, 2021: 521; Guangul ve Chala, 2019: 3; Kabir, vd., 2018:
897-898; Nguyen ve Wu, 2018: 139; Vassiliades vd, 2018: 1181; Saym ve Kog, 2011:
96; Lakatos vd., 2011: 399). Buna gore yiiksek ilk kurulum maliyeti, giines enerjisi
sisteminin en 6nemli kusurlarindan biridir. Uzun geri 6deme stireleri ve kiigiik gelir
akiglar1 da bu tir sistemler i¢in bir sorun olabilmektedir. Kisa pil Omiirleri ve
kullanilmis pillerin giivenli bir sekilde imha edilmesi, giines enerjisi sistemleri ile ilgili
bir bagka endise kaynagidir. Ayrica, piller genellikle biiyiik ve agirdir, dolayisiyla
biiyiik depolama alan1 gerektirir. Ek olarak, giines panelleri glimiis, telliir veya indiyum
gibi nadir veya degerli metallerden yapildigindan, kullanilmis panelleri geri
dontistiirmek i¢in yetersiz tesisler mevcuttur. Glines enerjisi sistemlerinin kurulumu,
bakimi, denetimi, onarimi ve degerlendirilmesi i¢in artan talepleri karsilamak igin
kalifiye insan giicli eksikligi gibi sistemlerin bakimiyla ilgili faktorler de baska bir
kisitlamadir. Ayrica, giines enerjisi sistemleriyle ilgili olarak kullanici adina (6zellikle
gelismekte olan diinyanin kirsal bolgelerinde) temel teknik bilgi eksikligi, diizensiz
kullanim, pilin asir1 sarj edilmesi, kutuplarin ters cevrilmesi, sarj kontroloriiniin
atlanmasi gibi sonuclara yol agabilir. Tiim bunlar sistem hasarma yol acabilir. Giines
pili modiilii icindeki catlaklarmn, su girisinin, toza maruz kalmanin ve alg biliylimesi
sistemin performansini biiylik ol¢lide diistirebilir. Bir diger bariz eksiklik, glines
enerjisinin yalnizca giindiizleri kullanilabilmesi ve en verimli sekilde giinesli havalarda
caligmasidir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir olmayan hava veya iklim kosullarma sahip

bolgelerde giines enerjisi muhtemelen en giivenilir enerji kaynagi degildir. Ayrica
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kurulum alanindaki hava kirliligi seviyeleri de giines pillerinin etkinligini etkileyebilir.
Egzoz dumanlarina ve hava ve sivi partikiillere maruz kalmanin silikon giines pillerinin
akimini sirastyla %10 ve %7 oraninda azaltmasi s6z konusudur. Son olarak, biiyiik
Olceklerde glines enerjisi iiretmek i¢in genellikle biiyiik arazi parcalar1 gerekir. Riizgar
enerjisi ve giines enerjisi en giivenilir ve en hizli biiyiiyen dagitik yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Uluslararas1 yenilenebilir enerji ajanst (IRENA) 2020°deki raporlari,
toplam yenilenebilir enerji iiretim kapasitesinin 2537 GW oldugunu belirtmektedir
(burada hidroelektrik 1190 GW’lik en biiyiik payr olusturuyor). Riizgar ve giines
enerjisi kapasiteleri sirasiyla 623 GW ve 586 GW'dir (Kabir, vd., 2018: 897).

2.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgdrm bir enerji kaynagi olarak kullanilmasi antik ¢agda baslamistir. Tahil
ogiitmek icin dikey eksenli yel degirmenleri 10. yiizyilda Iran'da ve 13. yiizyilda Cin'de
kullanilmistir. Bir zamanlar riizgar, ulasim (yelkenli), tahil 6giitme ve su pompalama
icin 6nemli bir enerji kaynagiydi. Buhar makinesinin icadindan 6nce yel degirmenleri
ve su degirmenleri en biiyiilk giic kaynaklartydi. Tahil 6glitmek ve drenaj suyunu
pompalamak i¢in binlerce yel degirmeni Avrupa'da yaygindi ve hatta bazilar1 odun
kesmek gibi endiistriyel amaglar i¢cin kullaniliyordu. Avrupalilar diinyay1 kolonize
ederken, diinyanin her yerinde yel degirmenleri insa edildi. Riizgar in uzun vadeli
baslica kullanimi1 (yelken disinda) su pompalamak olmustur. Unlii Hollanda yel
degirmenlerine ek olarak, bir baska {linlii 6rnek de Girit adasinda su pompalamak i¢in
kullanilan riizgar degirmenleridir (Nelson ve Starcher, 2019: 1). Riizgar kaynaklarmin
elektrik iiretimi i¢in kullanilmasinin bir¢ok avantaji vardir. Riizgar enerjisi temiz bir gii¢
kaynagidir. Fosil yakitlarin yanmasina dayanan enerji santralleri gibi havayi kirletmez
veya asit yagmuruna veya sera gazlarina neden olan atmosferik emisyonlar iiretmez.
Riizgar, fosil yakit kaynaklarma kiyasla bol miktarda ulusal kaynaktir. Riizgar enerjisi
sistemleri iilkelerin fosil yakitlara olan bagimliligin1 azaltir ve ulusal ekonomiye katk1
saglar. Riizgar enerjisi, tiiketilemeyen yenilenebilir bir enerjidir; ¢linkii riizgar giines
enerjisinin bir yan Uriiniidiir ve giines 15181 oldugu siirece riizgar olacaktir. Aksine, fosil
yakit enerjisi Oniimiizdeki elli veya altmis yil i¢inde tiikenecektir (Korolev, 2022: 4;
BoroumandJazi vd., 2013: 89; Ababneh vd., 2009: 3). Ote yandan, riizgar enerjisinin
bazi dezavantajlar1 vardir. Ornegin, riizgar enerjisinin maliyeti son 10 yilda &nemli
Ol¢lide diismiis olsa da teknoloji, fosil yakith jeneratorlerden daha yiiksek bir baglangi¢

yatirmm1 gerektiriyor. Riizgar enerjisi konvansiyonel iiretim kaynaklari ile maliyet
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rekabeti icinde degildir. Riizgér kesintili oldugundan ve elektrik gerektiginde her zaman
esmediginden riizgar enerjisi glivenilmez bir giic kaynagidir. Boyle bir problemin
tistesinden gelmek icin, riizgar enerjisi sistemleri, riizgar sakinken kullanilmak iizere
iiretilen fazla giicii depolamak i¢in bazi depolama araglarina ihtiyag duyar. Riizgar
tiirbinleri, en iyi riizgar alanlarmin ¢ogunun bulundugu ciftliklerde insa edilebilir.
Riizgar tiirbinlerinin rotor kanatlarmin irettigi giiriiltii, estetik etkiler gibi ¢evre
iizerinde etkileri vardir ve bazen kuslar rotorlara ¢arparak 6lebilirler (Korolev, 2022: 4;

Wang ve Wang, 2014: 438; BoroumandJazi vd., 2013: 89; Ababneh vd., 2009: 3).

Asagidaki Sekil 1°de kurulu riizgar enerji kapasitesi itibariyle ilk bes iilkenin
1997-2020 dénemindeki gelisimi verilmistir.

Sekil 1. Kurulu Riizgdr Enerji Kapasitesi Itibariyle Ilk Bes Ulke
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Kaynak: https://ourworldindata.org/Erisim Tarihi: 25.05.2022.

Diinya’da 2020 y1il1 sonu itibariyle kurulu riizgar enerji kapasitesine gore ilk bes
iilke Cin, ABD, Almanya, Hindistan ve Ispanya’dir. Bu iilkelerin 1997-2020 dénemi
riizgdr enerji kapasitelerindeki gelisim yukaridaki Sekil 1°de verilmistir. 2007
sonrasinda riizgr enerjisindeki kapasite artis1 dikkat ¢ekicidir. Bu konuda 1997 yilinda
imzalanan ancak 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto protokoliiniin baglayici etkisinin

oldugu diistiniilebilir. Tirkiye ise 2020 yil1 itibariyle 8.83 GW’lik kurulu giice sahiptir.

2.2.3. Biyokiitle

Fosil yakitlarin ikamesi olarak kullanilabilecek kadar biiyiik oldugu bilinen, dogal
olarak olusan diger bir enerji kaynagi biyokiitledir. Biyokiitle, i¢sel kimyasal enerji
icerigine sahip, fosil olmayan tiim organik malzemelerdir. Bunlar, tiim su ve kara

kokenli bitki ortiisli ve agaglar1 veya bakir biyokiitleyi ve belediye kati atiklar1 gibi tiim
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atik biyokiitlesini igerir. Fosil yakitlardan farkli olarak, biyokiitle, bir enerji kaynagi
olarak kullanilan1 degistirmek i¢in yalnizca kisa bir siireye ihtiyag duyulmasi anlaminda
yenilenebilir. Biyokiitle potansiyeli, odun, hayvan ve bitki atiklarini igerir. Biyokiitle,
yenilenebilir olan tek organik petrol ikamesidir. “Biyokiitle” terimi, ormancilik, bilerek
yetistirilen tarimsal {iriinler, agaclar ve bitkiler, organik atiklar, tarimsal ve evsel atiklar1
ifade eder. Ayrica biyokiitle temiz bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Biyokiitle
enerjisinin lretimi daha ekonomiktir ve diger enerji formlarindan daha fazla enerji
saglar. Biyokiitle enerjisi, insanligin en eski enerji kaynaklarindan biridir. Biyokiitle,
elektrik tlretimi, evlerin 1sitilmasi, araglarin yakit ikmali ve endiistriyel tesisler i¢in
proses 1sisinin saglanmasi dahil olmak tizere ¢esitli enerji ihtiyaglarini karsilamak i¢in
kullanilmaktadir (Balat ve Ayar, 2005, 931). Biyokiitleyi yaktigimizda veya diger kati,
stvi ve gazhi yakitlara (Ornegin kOmiir, etanol, metan) doniistiirdiikten sonra
kullandigimizda, atmosfere sadece biyokiitlenin yakin zamanda atmosferden
fotosentetik biliylimesi sirasinda yakaladigi CO, olarak karbon salinir. Yani net CO»
ilavesi yoktur (Abbasi ve Abbasi, 2010: 921). Biyokiitle, siviya (yani biyodizel ve
biyoyakit), katiya (yani biyokiitle, odun yanmasi) ve gaz halindeki enerjilere (yani
biyogaz veya biyo-metan) doniistiiriilebilen tek yenilenebilir kaynaktir. Biyokiitle enerji
kaynaklar1 ayn1 zamanda biiyiik miktarlarda odun, hayvan ve bitki artiklarinin yan1 sira
belediye atiklarinin organik bilesenlerini de igermektedir. Biyokiitle, diinya ¢apinda en
yaygm kullanilan yenilenebilir enerji kaynagidir. Biyokiitle dogrudan veya dolayli
olarak tiiketilebilir. Ilki, pisirme (kiiciik kazanlar, gelismis pisirme ocaklari, biyogaz
kullanimi), alan 1sitma ve kii¢iik endiistriyel islemler (tugla yapimi, firmlar, seramik,
tiittin kiirleme) gibi geleneksel yanma siirecini ifade ederken, ikincisi, biyokiitlenin
ikincil enerjiye doniistiiriilmesi (birlikte atesleme, birlesik 1s1 ve gii¢, elektrik {iretimi,
isitma) ifade etmektedir. Ekonomik kalkinma siireci boyunca, biyokiitlenin kullanimi
geleneksel dogrudan kullanimdan (evsel kullanim i¢in yakacak odun ve odun komiiri,
piring kabugu) modern bir dolayli kullanima (odun ve tarimsal artiklar, kentsel atiklar
ve biyogaz ve enerji gibi biyoyakitlar) kaymustir (Magazzino vd., 2021: 1-2). Biyokiitle
enerjisi terimi, fosil olmayan biyolojik malzemelerden iiretilen herhangi bir 1s1 enerjisi
kaynagina atifta bulunabilir. Biyokiitle enerjisi, karadan oldugu kadar okyanus ve tatl
su organizmalarindan da gelebilir. Biyokiitle enerjisi, yakacak odundan misir veya seker
kamisindan iiretilen etanole, ¢opliikklerden yakalanan metana kadar degisir (Field vd.,

2008: 65). Biyokiitle 6rnekleri ve enerji i¢in kullanimlar1 agagidaki gibidir:
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e Ahsap ve ahsap isleme atiklari-binalar1 1sitmak, endiistride proses 1sis1 liretmek ve

elektrik tiretmek i¢in yakilir

e Tarim drilinleri ve atik maddeler-yakit olarak yakilir veya sivi biyoyakitlara

donistiirilir

e (Copte yemek, bahge ve odun atiklari-elektrik santrallerinde elektrik iiretmek igin

yakilir veya ¢opliiklerde biyogaza doniistiiriiliir

e Hayvan giibresi ve insan pisligi-yakit olarak yakilabilen biyogaza doniistiirtiliir.

2.2.4. Jeotermal

Jeotermal enerji, esas olarak Diinya'nin erimis magmasindan radyoaktif
elementlerin ayrigmasi siirecinden gelen Diinya'nin i¢ 1sisin1 ifade eder. Jeotermal enerji
ii¢ tiire ayrilabilir: s1g jeotermal enerji, yeralti termal su kaynaklar1 ve sicak kuru kaya
kaynaklari. Bunlardan si1g jeotermal enerji, diinyanin s1g yiizeyinden 200 m derinlikte
toprak, ¢akil ve yeralt1 suyunda bulunan diisiik sicaklikli 1s1y1 ifade eder. Yeralt1 termal
su kaynaklari, 4.000 m’den daha az derinlikte ve 25 °C’den fazla sicaklikta bulunan
sicak su ve buhar1 ifade eder. Sicak kuru kaya kaynaklari, yiizeyin 3 km ile 10 km
arasinda degisen derinliklerde gomiilii, sicaklig1 150 °C'nin iizerinde olan, su ve buhar
olmadan veya cok az miktarda su ve buhar iceren, yiiksek sicakliktaki cesitli
metamorfik kayaglar veya kristal kayaglar1 ifade eder (Wang vd., 2020: 2). Jeotermal
enerji, diinyanin ¢ekirdeginden gelen 1s1 akisina dayali, karbon olmayan bir yenilenebilir
enerji kaynagi olup, biiyiik potansiyele sahip giivenilir ve bol bir enerji kaynagidir.
Sicak su ve buhara dayali derin jeotermal kaynaklardan elektrik iiretmek igin
yararlanilirken, s1g jeotermal 1s1 pompasi sistemleri, iklimlendirme ve 1sitma saglar.
Yenilenebilir kaynaklar arasinda jeotermal enerji, mevsimsel, iklimsel ve cografi
faktorlerden bagimsiz olmasi nedeniyle giivenilirdir. Kullanimi1 ¢evre dostudur ve yiizey
kurulumlar1 i¢in arazi tiiketimi azdwr. Jeotermal santrallerin faydalar1 arasinda diisiik
hava kirliligi etkileri bulunmaktadir. Fosil yakitlara kiyasla jeotermal enerji
santrallerinin CO> emisyonlari, gazla calisan santrallere gore 10 kat ve petrol ve
komiirle calisanlara goére 20 kattan daha disiiktlir. Yenilenebilir kaynaklarla
karsilastirildiginda, jeotermal enerji hala gilines ve biyokiitleden daha diisiik emisyonlara
sahiptir. Ayrica, asitlenme potansiyeli ve oOtrofikasyon potansiyeli olan SO» (kiikiirt
dioksit), partikiil madde ve NOx (Nitrik Oksit) emisyonlar1 fosil yakitlara gore ¢ok daha

diisiiktiir (Soltani vd., 2021: 2-3). Daha ¢ok elektrik iiretimi, 1s1 tiretimi, termal turizm
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ve saglik amach gibi farkli bir¢ok alanda kullanim alani bulunan jeotermal enerji
bunlarin yaninda yiyeceklerin kurutulmasinda, kerestecilik ve aga¢ kaplama islerinde,
seker, ilag, pastorize islerinde, deniz suyundan tuz iiretmede, kuru buz elde etme, deri
kurutulmasi, deri islenmesi gibi diger endiistri ve kimyasal alanlarinda da 6nemli enerji

kaynag1 olarak yer almaktadir (Baki vd., 2000).

Diinya’da 2020 yil1 sonu itibariyle kurulu jeotermal enerji kapasitesine gore ilk
bes lilke ABD, Filipinler, Endonezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda’dir. Bu iilkelerin 1990-

2020 donemi jeotermal enerji kapasitelerindeki gelisim asagidaki Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Kurulu Jeotermal Enerji Kapasitesi Itibariyle Ilk Bes Ulke
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Kaynak: https://ourworldindata.org/ Erisim Tarihi: 25.05.2022.

Sekil 2’de ozellikle Tiirkiye’nin jeotermal enerji kapasitesindeki artis dikkat
cekicidir. Bu gelisim iizerinde 2007 yilindan sonra iilkenin enerji arz gilivenligini
artrma amacina yonelik olarak alternatif yenilenebilir kaynaklardan enerji liretimine

agirlik vermesinin bir sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir.

2.2.5. Hidroelektrik

Hidroelektrik kaynaklari, deniz seviyesinin {izerinde yer alan nehir akislarimin ve
akan su kiitlelerinin sahip oldugu enerjidir. Hidroelektrik kaynaklarinin, aslinda suyun
mekanik giliciiniin elektrik giicline doniistliriilmesi, ara 1s1 Tretimi olmaksizin
hidroelektrik iiretim istasyonlarinda gerceklesir (Denisov ve Denisova, 2017: 881-882).
Hidro enerji, bir saft1 dondiirmek i¢in suyun bir tiirbin {izerine diismesine izin verilerek
elde edilir. Elektrik, diisen suyun kinetik enerjisinden {iretilir. Nehirlerdeki ve
akarsulardaki su tutulabilir ve hidroelektrik giice doniistiiriilebilir (Erdogdu, 2011: 690).

Dogal ortamda var olan biri nehirlerle, digeri okyanuslarla ilgili olmak tizere iki tiir
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hidroelektrik vardir: Ilk durumda, bir su akisinin hizindan ve nehirlerin su seviyelerindeki
farktan yararlanilan nehir santrallerinde elektrik diretilir. Okyanus enerjisi {iretimi
durumunda, tiirbinler gelgitler, dalgalar ve okyanus akimtilarmmdan kaynaklanan su
hareketleri ile hareket eder (Bielska vd., 2020: 6). Hidroelektrik, siirdiiriilebilir kalkinma
icin 6nemli bir ara¢ oldugunu belirten (Kaygusuz, 2009: 371-372) hidro enerji
kaynaklariin yenilenebilir bir enerji kaynagi oldugunu ve 6zellikle giines ve riizgar gibi
diger yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretimini destekleyebilecegi, yerli bir kaynak
olmasi1 nedeniyle enerji giivenligi ve fiyat istikrarma sahip oldugu, enerji liretiminin yani
sira hidroelektrik rezervuarlarinin, daha sonra igme veya sulama icin kullanilabilen
yagmur suyunu toplayarak hem igme amacli hem sulama amagh kullanildigin1 ve ayrica
sel ve kurakliklara kars1 savunmasizlig1 azaltigi, hidroelektrikten iiretilen elektrigin diger
herhangi bir enerji kaynagindan daha hizli bir sekilde sebekeye yerlestirilebildigini, iklim
degisikligi ile miicadeleye katki sagladigini, hidroelektrik tiretiminin herhangi bir toksik
yan Uriin iiretmedigini, hidroelektrik tesisleri toplumlara elektrik, yol, sanayi ve ticaret
imkanlar1 getirdigini ve boylece ekonomiyi gelistirdigi, saglik ve egitime erisimi
tyilestirerek ve yasam kalitesini yiikselterek iilke kalkinmasima onemli bir katki sagladigi,
ortalama Oomrii 50 ila 100 yil arasinda degisen hidroelektrik projeleri, uzun vadeli
yatirmmlar oldugu, ¢ok diisiik isletme ve bakim maliyetlerine sahip oldugu seklinde

degerlendirmelerde bulunmustur.

Asagidaki Tablo 3’de hidroelektrik enerjisinin sosyal, ekonomik ve cevresel

yonlerden avantaj ve dezavantajlar1 verilmistir.

Tablo 3. Hidroelektrigin Avantajlari ve Dezavantajlart

Avantaj | Dezavantaj
Ekonomik yonlerden
Diisiik isletme ve bakim maliyetleri saglar Yiiksek 6n yatirim gerektirir
Uzun 6miir saglar (50-100 y1l ve iizeri) Yagisa baghdir
Glivenilir hizmet saglar Uzun vadeli planlama gerektirir
Kanitlanmig teknoloji igerir Uzun vadeli anlagma gerektirir
Bolgesel kalkinmayi tegvik eder ve hizlandirir Multidisipliner katilim gerektirir
En ytiksek enerji verimliligi oram saglar Genellikle yabanci miiteahhitler ve finansman
gerektirir
Istihdam firsatlar1 yaratir Bazi durumlarda tortularin birikmesi nedeniyle

rezervuarlarin depolama kapasitesi diisebilir.

Fosil yakitlardan tasarruf saglar ve yerli -
kaynaklardan yararlanarak enerji
bagimsizligina yardimci olur

Diger iiretim se¢eneklerinin giic kaynagim -
optimize eder

Sosyal yonlerden
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Diger kullanimlar igin su birakir Yeniden yerlesim icerebilir

Genellikle sel korumasi saglar Kisith gemicilik faaliyetleri

Genellikle rekreasyon alanlarini gelistirir

Bolgenin ve kaynaklarinin erisilebilirligini

artirir edilmesi gerekebilir

Yasam kosullarmi iyilestirir
gerektirir

Gecim saglamaya destek saglar (tath su, gida

temini) desteklenmelidir.

Cevresel yonlerden

Atmosferik kirletici tiretmez, ancak ¢ok az

sera gazi emisyonu liretir

Hava kalitesini artirir Hidrolojik rejimleri degistirir

Atik liretmez Su dogal ortamim degistirir

Fosil yakit kaynaklarimin tiikenmesini onler

Su Kkalitesi izlenmeli/yOnetilmeli

Genellikle artan iiretkenlige sahip yeni tatli su

ekosistemleri yaratir giriginin izlenmesi/yonetilmesi gerekir.
Caligma sonuglar1 nedeniyle degerli tiirlerin Tiir aktiviteleri ve popiilasyonlari
yOnetimini gelistirir ve bilgiyi geligtirir izlenmeli/yonetilmelidir
Iklim degisikliginin yavaslatilmasina yardimec1 Baliklarin go¢iini engeller
olur

Elektrik iiretimi amaciyla kullandig1 suyu

Tortu bilesimi ve taginmasinin
tilketmez ve kirletmez izlenmesi/yonetilmesi gerekebilir

Kaynak: Bagher vd., 2015: 18; Melikoglu, 2013: 506; Yiiksel, 2009: 104.

Yerel arazi kullanim modelleri degisebilir
Su kaynakl1 hastalik tastyicilarimi kontrol

Alternatif su kullanimlariin y&netimini

Etkilenen insanlarin ge¢im kaynaklar1

Karasal dogal ortamin su altinda kalmasi

Metil-ctvanin gida zincirine gegici olarak

Yukarida Tablo 3’de gdsterimi yapilan hidroelektrik iiretimine yonelik avantajlar

ve dezavantajlar genel bir durumu ifade etmektedir. Dolayisiyla sosyal, ekonomik ve

cevresel acilardan belirtilen bu hususlar her {ilke ve her hidroelektrik enerji tiretimi icin

gecerli olmayabilir.

Asagidaki Sekil 3’te hidroelektirik iiretiminde ilk bes iilkenin kapasite gelisimi

1965-2021 donemi itibariyle verilmistir.

Sekil 3. Hidroelektrik Uretiminde Ilk Bes Ulke

China
1,200 TWh
1,000 TWh
800 TWh
600 TWh
400 TWh Canada
Brazil
United Stat
200 TWh B e
0TWh
1965 1980 1990 2000 2010 2021

Kaynak: https://ourworldindata.org/ Erigsim Tarihi: 25.05.2022.
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2021 yilinda Diinya’da 4.206 TWh hidroelektrik tiretilmis olup bunun 1.297 TWh’i Cin,
377TWh’1 Kanada, 371 TWh’i Brezilya, 255 TWh’i ABD ve 198 TWh’i Rusya
tarafindan iretilmistir. Ayn1 yil itibariyle Tirkiye’de hidroelektrik iiretimi 55 TWh
olarak gerceklesmis olup bu iiretim rakami son bes yilin en diisiikk seviyesi olmustur.
Sekil 3’de ozellikle Cin’in kapasite gelisimi dikkat g¢ekicidir. Bu baglamda Cin
ekonomisi enerji liretiminde 6zellikle disa bagimli oldugu i¢in bunu azaltmak amaciyla

ulusal kaynaklardan enerji tiretmeye agirlik verdigi soylenebilir.

2.2.6. Dalga

Dalga enerjisi denizlerde olusan depremler, deniz dibi ¢Okmelerinden
kaynaklanan hareketler, gelgit olay1 sonucu olusan dalgalardan dolay1 ortaya ¢iksa da en
yaygin olan okyanuslar ve denizler iizerindeki riizgar enerjisinin varli§i sonucu olusan
bir enerji tiirlidiir. Bir yandan biiyiik potansiyele, diger yandan da kinetik enerjiye sahip
olan dalga enerjisi, ¢evreyi kirletmeyen ve siirekli olarak yenilenebilir bir kaynaktir.
Birincil kaynagi giines olan riizgir diinyanim biiyiik bir bolimiinii kaplayan okyanus ve
denizlerde eserek dalgalar olusturmaktadir (Kapluhan, 2014). Deniz dalgalarindaki
potansiyel giic dalganin yiiksekligi, hareketi, boyu ve su yogunlugu ile ilgilidir.
Dalganin yliksekligi ise riizgar suya olan mesafesi, su derinligine hizi ve esme zamanina
baghdir. Cogunlukla biiylik dalgalardan daha biiylik miktarda enerji elde edilir.
Dalgalarin sayesinde ortaya cikarilan enerji sistemleri ¢ogunlukla deniz yiizeyinde,
deniz ylizeyi yakminda veya agik denizlerde de kurulabilmektedir. Kurulan bu sistemler
dalganmn gelis yoniine dik ya da paralel olarak kurulmalarina ve enerjiyi doniistiirme
bigimlerine gore farklilik gosterebilir, farkli boyutlarda enerji kullanim imkani sunabilir
(Giilsag, 2009). Dalgay1 enerji haline getiren bu transformatorler yeni bir teknoloji olup
cesitlilik gostermektedir. Herhangi bir dalga enerji doniistiiriiclisiiniin bir¢gok 6zellik
tagimasi1 gerekir. En 6nemlisi firtinalara karsi dayanikli olmalidir. Bunun yaninda tuzlu
suda korozyona, yosunlara, deniz araclar1 kazalar1 gibi cesitli zorluklara karsi da
dayanikli olmas1 gerekmektedir. Ge¢gmise nazaran bu ve benzeri zorluklar giiniimiizde
asilmig goriinmektedir (Ondz ve digerleri, 2011). Dalga enerjisi kullanilabildigi 6lciide
bol ve birgok iilke tarafindan iiretilip kullanilabilecek bir yenilenebilir enerjidir. Dalga
enerjisinin biiyiikliigli ve 6nemini drneklendirecek olursak 1 kW(kiloWatt=1.000 Watt)
enerji tiretimi i¢in her ne kadar bulundugu yere gore degisiklik gosterse de giines
enerjisinden elde etmek i¢in 10 metrekare alana ihtiya¢ vardir. Ayni sekilde riizgar dan

ayn1 miktarda enerji elde etmek igin ise 2-4 metrekare alan gerekmektedir. Ancak
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dalgadan bu enerji elde edinimi i¢in sadece 1 metrekare alan yeterli olmaktadir (Saglam

ve Uyar, 2010).

Ulkemiz icin sz konusu enerji grubu icerisinde deniz dalga enerjisi ve
bogazlarda deniz akintilar1 enerjisi vardir. Ancak Ulkemizde diizenli ve bilimsel dalga
Olciim istasyonlar1 ve bunlarin 6l¢lilmiis verileri ya da 6l¢iim degerlendirme istasyonlari
bulunmamaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu denizlerdeki dalga olusumlar1 ve bu
dalgalarin sahip olduklar1 Ozellikler bunun yani sira dalga enerjisi doniisim
sistemlerinin en verimli ¢alisabilecegi yerler olarak; Anadolu’nun gilineybat1 aciklari,

Istanbul Bogaz1’nin kuzeyi ve Karadeniz kiy1 seridi 6ngoriilmektedir (Alpdogan, 2009).

2.3. NUKLEER ENERIJi

Niikleer enerji, proton ve nétronlardan olusan atomlarin ¢ekirdegi tarafindan
salman bir enerji seklidir. Bu enerji iki sekilde tiretilebilir; atom g¢ekirdeklerinin birkag
parcaya ayrildig1 zaman yani fizyon yoluyla ve ¢ekirdeklerin bir araya geldigi zaman
yani flizyon yoluyla. Bugiin diinya capinda elektrik iiretmek icin kullanilan niikleer
enerji, niikleer fizyon yoluyla gerceklesirken, flizyondan elektrik {iretme teknolojisi Ar-
Ge asamasindadir. Niikleer fizyon, bir atomun cekirdeginin enerji agiga ¢ikarmrken iki
veya daha fazla kiigiik cekirdege ayrildigi bir reaksiyondur. Ornegin, bir ndtron
tarafindan vuruldugunda, bir uranyum-235 atomunun c¢ekirdegi, daha kiiciik iki
cekirdege boliiniir. Bu ekstra ndétronlar, ¢evredeki diger uranyum-235 atomlarina
carpacak ve bu atomlar da boliinecek ve ¢ogalma etkisinde ek nétronlar iiretecek ve
boylece bir saniyenin c¢ok kisa bir boliimiinde bir zincir reaksiyonu olusturacaktir.
Reaksiyon her gerceklestiginde, 1s1 ve radyasyon seklinde bir enerji salmimi olur.
Komiir, gaz ve petrol gibi fosil yakitlardan elde edilen 1sinin elektrik liretmek icin
kullanilmasina benzer sekilde, bir niikleer santralde 1s1 elektrige doniistiiriiliir. Niikleer
santrallerin i¢inde, niikleer reaktdrler ve ekipmanlari, fizyon yoluyla 1s1 tiretmek i¢in en
yaygin olarak uranyum-235 tarafindan beslenen zincir reaksiyonlarini icerir ve kontrol
eder. Buhar iiretmek i¢in reaktoriin sogutma maddesini, tipik olarak suyu 1sitir. Buhar
daha sonra doner tiirbinlere yonlendirilir ve diisiik karbonlu elektrik iiretmek i¢in bir
elektrik  jeneratdrii etkinlestirilir ~ (https://www.iaea.org/newscenter/news/what-is-
nuclear-energy-the-science-of-nuclear-power, Erisim Tarihi: 19.05.2022). Niikleer
santrallerinin dolayisiyla niikleer enerjinin sahip oldugu birtakim avantajlar ve

dezavantajlar bulunmaktadir. Bunlar (Maradin 2021: 178; Pravalie ve Bandoc, 2018:
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87; Akyuz, 2017: 4-5; da Mata vd., 2017: 7; Brook ve Bradshaw, 2015: 708; Murakami
vd., 2015: 178; Apergis vd., 2010: 2256; Rufael ve Menyah, 2010: 550; Yildiz ve
Kazimi, 2006: 78)’mn c¢alismalarinda belirtilen hususlar cergevesinde asagidaki gibi
Ozetlenebilir. Niikleer gii¢ santralleri lilkeleri petrol ve dogal gaz bagimliligin1 azaltir ve
boylece enerji arz giivenligini artirir. Neredeyse hi¢ hava kirletici veya sera gazi
salmayan birkac enerji liretim yonteminden biridir. Niikleer santraller gercekten de
iklim degisikligi gibi ¢evresel sorunlarla miicadelede ciddi bir secenek olabilir. Niikleer
santrallerin stirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir. Yenilenebilir kaynaklar, tasarimlarmin
dogas1 geregi, yeterli glines, riizgar ve su kaynaklarinin olmamasi gibi etkinliklerini
etkileyen meteorolojik kosullara baglidir. Niikleer enerjinin, haftanin 7 giinii, giliniin 24
saati enerji sagladig: i¢in siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi oldugu sdylenebilir. Niikleer
santrallerin isletilmesi nispeten ucuzdur. Diisiik isletme maliyetlerine sahiptirler.
Elektrik tiretimi i¢in fosil yakitlara kiyasla niikleere gii¢ santrallerinin 6zellikle maliyet
acisindan rekabet¢i oldugunu belirtmektedir. Niikleer santrallerin uzun operasyonel
Omiirleri vardir. Niikleer endiistride yasanan teknolojik gelismenin bir sonucu olarak,
niikleer santrallerin omiirleri giivenilir bir sekilde 80 yila kadar uzatilmistir. Bununla
birlikte Niikleer enerji santrallerinde yetismis belirli alanlarda uzman eleman ihtiyaci
s0z konusudur. Niikleer enerji maliyetli bir enerji kaynagidir. Bliylik yatirim maliyetleri
gerektirir. Niikleer santraller, geleneksel elektrik iiretim teknolojilerinden cok daha
pahalidir. Niikleer santraller insanlar ve ¢evre i¢in tehdit olusturan kaza ve deprem,
tsunami gibi dogal afet risklerine maruz kalabilir. Niikleer santrallerle ilgili diger 6nemli
bir konu atik yonetimidir. Niikleer santraller toksik, uzun Omiirlii radyoaktif atiklar
yaratir, ancak niikleer endiistri bu tiir atiklarin aritilmasi ve bertarafi i¢in hala etkili bir
coziime sahip degildir. Niikleer atiklar yiiz binlerce y1l boyunca tehlikeli kalabilir. Diger
bir deyisle, insanlar ve g¢evre icin kabul edilemez bir risk olusturmaktadir. Diger bir
elestiri ise niikleer santrallerin diinya barigini tehdit eden niikleer bomba gelistirmenin

ilk adim1 olarak gdriilmesidir.

Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst (IAEA) Diinya’daki Niikleer Gii¢ Reaktorleri
2021 raporuna gore; 2020 yili sonu itibariyle Diinya’da faaliyette olan 442 reaktor
bulunmaktadir. En fazla santral 94 ile ABD’de olup toplam elektrigin yaklasik %20’si
bu santrallerden karsilanmaktadir. Ikinci sirada 56 santral ile Fransa bulunmaktadir ve

bu iilkenin toplam elektriginin %70,6’s1 niikleer santrallerden karsilanmaktadir. 50

27



santral ile Cin Uglincli sirada olup iilkede iiretilen toplam elektrigin yaklasik %5’1

niikleer santrallerden karsilanmaktadir.

3. ENERJi TURLERININ KARSILASTIRILMASI

Geleneksel enerjiler gilinimiizde hala ylizdesel oranlara bakildiginda
yenilenebilir enerji cesitlerine nazaran daha fazla kullanilmaktadir. Komiir, petrol,
dogalgaz ve tiirevi enerji kaynaklar1 giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal, hidroelektrik ve

dalga gibi enerji kaynaklarina karisin daha alisagelmis kaynaklardir.

Geleneksel enerji kaynaklar1 her ne kadar ge¢misten giinlimiize kadar siirekli
kullanim1 ile alisagelmis bir kolaylik sunuyor olsa da gelecege yonelik ciddi sorunlar
barindirmaktadir. Bu sorunlar devletler agisindan ekonomik veya enerji bagimliligi
olarak goriilse de fosil yakitlarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan zehirli gazlar hem insan
hem de dogaya geri doniisii olmayan biiylik zararlar vermektedir. Bunun yerine
alternatif kaynaklar1 kullanip hem disariya olan enerji bagimliligini azaltmak hem de
yer yiiziinde insan olsun veya olmasin her zaman var olan ve devamliligini siirdiiriip,
yenilenebilen ¢ok daha temiz, ¢cevreye cok az zarar veren yasama ve dogaya katki sunan

kaynaklar1 kullanmak gerekmektedir.

Geleneksel  enerji  kaynaklarmin  olusturdu§u  sorunlarm  yaninda
hesaplanmayacak kadar az olsa da yenilenebilir enerji kaynaklar1 da bazi g¢evresel

sorunlar olusturmaktadir.
Bunlardan bazilart:
e (Giines odakli enerji liretim sisteminin kurulum asamasinda ortaya ¢ikan atiklar,

e Riizgar kaynakli enerji sistemlerinde biiyiik arazi isgali, giiriiltli, gorsel etki,

dogal yasama ve dogaya etkisi, elektromanyetik alan olusturmasi,

e Jeotermal kaynakli yiizey deformasyonu ve koku.

3.1. ENERJI TURLERI ARASINDAKI BENZERLIKLER VE FARKLILIKLAR

Enerji tiretimi icin her iki tiiriinde (alternatif ve alisagelmis enerji kaynaklarr)
benzer ozelliklerinden bahsedecek olursak en basta ikisinin de ayni amaca hizmet
ettigini belirtmek gerekir. Ikisi de dogada bulunan, insanhigin gelisimi ve hayatinin
kolaylagmasi icin gerekli olan enerjiyi ortaya c¢ikarmak i¢in kullanilan kaynaklardir.

Bununla birlikte ikisi de iilkede istihdam alanlar1 yaratarak issizlik sorununa ¢oziim
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katkis1 sunmakta ve bulunabildigi/elde edilebildigi 6l¢iide ise lilke ekonomisine katk1

saglamaktadir. Asagidaki Tablo 4’te alisilagelmis (geleneksel) ve alternatif (geleneksel

olmayan) enerji kaynaklar1 degisik kriterlere gore karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 4. Alisagelmis ve Alternatif Enerji Kaynaklarinin Karsilagtirtimast

Kriterler Alternatif Enerji Kaynaklarnt | Ahsagelmis Enerji
Kaynaklar
1 | Ornekler Riizgar, Giines. Biyokiitle Petrol, Komiir Dogalgaz
2 | Kaynaklar Dogal-Bolgesel Cevre Yogun Stok
3 | Normal Durumu Bir Enerji Akimy/ Bir gelir Statik Enerji Deposu/ Kapital
(Akar)
4 | Baslangi¢ Siddeti Diisiik 1<300 W/m2 I>100 kWm?
5 | Temin Siiresi Sonsuz Siirh
6 | Kaynak Maliyeti Serbest Giderek Pahali>1.1 $/kWh
7 | Ekipman Masrafi Yiiksek, 2000$/kW kapasitede | Orta,500$/kW kapasite igi
8 | Degisim ve Kontrol Degisken, 6n beslemeli kontrol | Genel ve uluslararasi bakim
9 | Kullanim Yeri Bolge ve Topluma Ozel Genel ve Uluslararasi
Kullanim
10 | Olgek Kiigiik Tesisler I¢in Uygun Biiyiik Olgekli Tesisler
11 | Kalifiye Gereksinimi Disiplinler Arasi (tarim, Dar ihtisas Alani
kimya, makine, biyoloji, fizik)
12 | Tliski Kirsal ve Bolgesel Endiistri Kentsel ve Merkezi Endiistri
13 | Bagimlilik Kendine Yeten Sistemler Dis Girdilere Bagimli
Onerilir Sistemler
14 | Giivenlik Bolgesel Hasar Olabilir Ariza Oldugunda Cok
Tehlikeli
15 | Kirlilik ve Cevreye Genellikle Cok Diigiik Siirekli Zarar Vermekte
Zarar
16 | Estetik Kismen Lokal Cirkinlik Var Biiyiik Sistemler Oldukca
Cirkin

Kaynak: Acaroglu, 2013.

4. YENILENEBILIR ENERJi URETIiMi

Artan niifus yogunlugu ve sanayilesmenin hizlanmasi nedeniyle, enerji talebi

hem tiretim hem de tiiketim agisindan siirekli artmakta olup, diinya enerji kaynaklarinin
cogu, genel olarak fosil yakitlar olarak adlandirilan dogal gaz, petrol ve komiir gibi
yakitlardan olugsmaktadir. Fosil yakitlar, nispeten gelismis ve ucuz iiretim teknolojileri
nedeniyle son iki ylizyilda yaygin olarak kullanilmaktadir; ancak 1973 teki petrol krizi
ilk kez diinya capmda enerji talebi i¢in gilivensiz bir ortam yaratmustir. Petrol ve
dogalgaz fiyatlarinin artmasiyla birlikte bu kriz, enerji ihtiyaglarnin giivence altina
alinmasi gerekliligi bir¢ok {ilkenin alternatif enerji kaynaklar1 arayisina girmesine neden
olmustur. Ayrica fosil yakit kullaniminin kirlilik riskini arttirdig1 da bir gergektir. Bu tiir

hasarlar ve fosil yakitlarin sinirli mevcudiyeti nedeniyle, iilkeler yenilenebilir enerji
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kaynaklar1 bulmak ve genisletmek icin giderek daha fazla ¢aba harcamakta ve
yenilenemeyen yakitlara daha az bagimli hale gelmektedir. Giines enerjisi, akarsu ve
dalgalarin kinetik enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal ve biyokiitle enerjisi, deniz
dalgalarinin giicti gibi kaynaklara yenilenebilir enerji kaynaklar1 denir. Bunlar, kisa bir
yatirim siiresinden sonra iiretim kolayligi, diisiik maliyetler ve etkileyici sonuglar

acisindan tiikenmesi zor olarak kabul edilir (Shahbaz vd., 2021).

2010’dan 2040’a kadar diinya enerji talebi %56 artmasi ve bunun sonucunda,
2010’da 31,2 milyar mt olan karbondioksit emisyonlarin1 2040°ta 45,5 milyar mt’a
cikmasi beklenmektedir. Ayrica, fosil bazli petrol, komiir ve gaz rezervleri oniimiizdeki
on yillarda hizla tiikenecektir. Bu tahmin edilen kosullar, bilim insanlarini, politik karar
alicilar1 verimli enerji sistemleri gelistirmekten ve fosil yakit bazli elektrik tiretim
iinitelerini yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullananlarla degistirmekten olusan iki uglu

stratejiyi benimsemeye zorlamaktadir (Igbal vd., 2014).

4.1. ULUSLARARASI DUZEYDE YENILENEBILIR ENERJI URETIMI

Diinya’da 1985-2021 donemin de kaynaklarina gore iiretilen enerji miktarlarini
gosteren Tablo El1, Ekler boliimiinde verilmistir. Bu verilerden hareketle hazirlanan
ilgili donem itibariyle Diinya'da elektrik enerjisi iiretiminin kaynaklarma gore

dagilimin1 gosteren Sekil 4 asagida verilmistir.

Sekil 4. Diinya'da Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklarina Gére Dagilimi (1985-2021)

N
Q

S L O DPPDD S NGRS O
FFEFFFFFIT ISP

—

—
e PSS NIV Y, ¥ 'e) o) SN N oleeeNoNe an)
SOOI
-

SRS Q)@}Q}Q\Q\Q\Q\ R

SIS

X
S

m Fosil M Yenilenebilir Niikleer

Kaynak: www.ourworldindata.org sitesinden elde edilen veriler {izerinden yazar tarafindan
hazirlanmustir. (Erisim Tarihi: 20.05.2022)

Yukarida gosterimi yapilan Sekil 4’e gore Diinya’da elektrik enerjisi liretimin de

fosil yakitlarin ve niikleer enerjinin payr azalirken, yenilenebilir kaynaklarin paymnin
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arttig1 goriilmektedir. Nitekim 1985 yilinda Diinya’da elektrik enerjisi tiretiminde fosil
yakitlarin pay1 %63,56 niikleer enerjinin pay1 %15,07 ve yenilenebilir enerjinin pay1 ise
%?20,83 olarak gerceklesmistir. 2021 yilinda ise elektrik tiretiminde fosil yakitlarin pay1
%61,74’e, niikleer enerjinin ise payr %9,94’e gerilerken yenilenebilir enerjinin pay1
artarak %28,32’ye yiikselmistir. Ilgili dénem itibariyle ortaya ¢ikan bu gelismeleri sdyle
gerekcelendirebiliriz. Ozellikle fosil yakitlarm tiikenebilir nitelikte olmasi, bircok
iilkenin bu konuda ithalat¢1 olmasi ve gevre bilincinin hiikiimetler ve toplum da artmasi
beraberinde daha c¢evreci, ithal edilme zorunlulugu bulunmayan yenilenebilir
kaynaklardan enerji iretimine gegisi zorunlu hale getirmistir. Bununla birlikte Diinya’da
fosil kaynaklarm enerji liretiminde temel kaynaklar oldugu goriilmektedir. 1985-2021
doneminde fosil kaynaklarin elektrik tiretimindeki pay1 yaklasik %3 gibi sinirlt diizeyde
azalis gostermistir. Niikleer enerjinin elektrik iiretimi i¢indeki payinda goriilen azalis ise
daha belirgin olup %34 oranindadir. Buna karsin yenilenebilir kaynaklardan enerji
iiretiminin pay1 ilgili donemde %36°1ik artis géstermistir. Bu baglamda 6zellikle niikleer
kaynaklardan elektrik enerjisi liretiminin yeri yenilenebilir kaynaklardan saglanan enerji
iretimi ile ikame edilmistir. Diinya genelinde hidro, giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal,
dalga ve gelgit kaynaklarindan {iretilen yenilenebilir enerjinin toplam elektrik enerjisi

tiretimindeki paymi gosteren Sekil 5 asagida verilmistir.
Sekil 5. Diinya'da Elektrik Enerjisi Uretiminde Yenilenebilir Enerjinin Payt (%).

30.00%
27.50%
25.00%
22.50%
20.00%
17.50%
15.00%
12.50%
10.00%
7.50%
5.00%
2.50%
0.00%

Kaynak: www.ourworldindata.org sitesinden elde edilen veriler tizerinden yazar tarafindan
hazirlanmustir. (Erisim Tarihi: 20.05.2022)

Buna gore diinya genelinde yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi i¢in 2007
yili kirtlma noktasi olmustur. 1985-2007 arasinda Diinya’da elektrik iiretimi ig¢inde
yenilenebilir kaynaklarin orani ortalama %19 iken 2008-2021 arasinda bu pay %?23,5’e
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cikmistir. Bu gelismede 1997 Aralik ayinda imzalanan Subat 2005°de yliriirliige giren
kiiresel 1smnma ve iklim degisikligi konusunda uluslararasi bir ¢erceve anlagsmasi olan

Kyoto Protokolii’niin etkili oldugu sdylenebilir.

4.2. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI URETIMIi

Tiirkiye’de 1970-2020 doneminde iiretilen enerjinin kaynaklara gore oransal
dagilim ait veriler Ekler boliimiinde Tablo E2’de verilmistir. Bu verilerden hareketle
hazirlanan ve Tirkiye’de elektrik enerjisi liretiminin kaynaklarma gore dagilimini
gosteren Sekil 6 asagida verilmistir. Buna gore Tiirkiye’de 1970-2020 doneminde
iretilen elektrigin ortalama %65°1 fosil kaynaklardan elde edilmistir. Fosil kaynaklar
noktasinda Tirkiye’nin net ithalat¢i1 lilke konumunda olmasi enerji iiretiminde disa
bagimlilig1 da beraberinde getirmektedir. Ekonomik ve politik alanda Tiirkiye icin fosil
kaynaklara bagimli olmak enerji gilivenligi sorununa isaret etmektedir. Elektrik
iretiminde ikinci 6nemli kaynak hidroelektrik olup ilgili donem itibariyle pay1 ortalama
%33’diir. Ancak iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, tarimsal ve kentsel kullanimda suyun
israft gibi nedenlerle yeni alternatif kaynaklardan enerji iiretilmesi Tiirkiye icin bir

gereklilik haline gelmistir.

Sekil 6. Tiirkiye'de Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklarina Gére Dagilimi (1970-2020)
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® Hidro Elektrik ® Yenilenebilir Enerji ve Atiklar ® Toplam Fosil Kaynaklar

Kaynak: TUIK ten elde edilen veriler gercevesinde yazar tarafindan hazirlannstir. Erisim
Tarihi: 20.05.2022.

Yukarida gosterimi yapilan Sekil 6’ya gore, lilkemizde elektrik enerjisi iiretimi
icindeki ligiincli sira yenilenebilir kaynaklara ait olup ilgili donemde ortalama pay1
yaklasik olarak %2 oranindadir. 50 yillik donemde yenilenebilir kaynaklardan elektrik
iiretiminin pay1 oldukca diisiik seviyelerdedir. Ancak 6zellikle 2007 yilindan itibaren bu

kaynaklardan elde edilen elektrik iiretiminin paymin arttig1 goriilmektedir. (Higdurmaz,
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2019, 2224; Kayisoglu ve Diken, 2019, 63) tarafindan yapilan ¢aligmalarda belirtildigi
iizere Tirkiye sahip oldugu kaynaklar ve iklim nedeniyle yenilenebilir kaynaklardan
elektrik tliretimi i¢in oldukga elverisli bir cografyadadir. Nitekim giines enerjisinden
yararlanma potansiyeli itibariyle Tiirkiye Diinya’da 19., riizglr enerjisi potansiyeli
acisindan Diinya’da 12., jeotermal enerji kapasitesi itibariyle Diinya’da 7., hidroelektrik
santrallerinden elektrik iiretme potansiyeli agisindan Diinya’da 15.sirada yer almaktadir.
2007 yilina kadar Tiirkiye’de elektrik enerjisi liretiminde yenilenebilir kaynaklarin pay1
%0,5 gibi yok denecek kadar az bir orana sahiptir. 2008-2020 déneminde ise bu oran
ortalama olarak %6,75’e ¢cikmustir. Bu gelismeler gorsel olarak asagidaki Sekil 7°de
verilmistir. 2007 sonrasi giindemde ortaya ¢ikan bu gelismenin olasi nedenleri ise sdyle
aciklanabilir. Bir dnceki bolimde de ifade edildigi tlizere Tirkiye’de elektrik enerjisi
iiretiminde ana kaynak fosil kaynaklardir. Ulkemizin bu konuda ithalat¢1 iilke
konumunda olmasi hem enerji arz giivenligi sorununa hem de cari acgig1 artiran onemli
bir neden olmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye enerji arz kaynaklarmi ¢esitlendirmek hem de
ithal enerjinin ekonomi Ttzerindeki baskisim1 hafifletmek amaciyla yenilenebilir
kaynaklardan enerji iiretimine agirlik vermek suretiyle politik-ekonomik bir tercihte
bulunmustur. Asagidaki Sekil 7°de Tiirkiye’de elektirik {iretiminde yenilenebilir
kaynaklarin pay1 1970-2020 donemi itibariyle verilmistir.

Sekil 7. Tiirkiye 'de Elektrik Enerjisi Uretiminde Yenilenebilir Enerjinin Pay
(Hidroelektrik harig)

Kaynak: TUIK’den elde edllen Verller (;er(;evesmde yazar tarafindan hdilﬂéhmlgtlr Erisim
Tarihi: 20.05.2022.
Yukaridaki Sekil 7°de ortaya konulan gelismenin diger olas1 nedenleri olarak

Tiirkiye’nin Kyoto Protokoliine 2008 yilinda dahil olmasi, 2005 tarihinde yiirtirlige
giren 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinmn Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanima Iliskin Kanunun ¢ikarilmas: ve bu kanun kapsamimda 10 yil siireyle alim
garantilerinin verilmesi, ¢evre ve iklim degisikligine yonelik kamusal ve bireysel biling

diizeyindeki artiglar olarak siralayabiliriz.
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IKiINCi BOLUM

DOGRUDAN YABANCI SERMAYE YATIRIMLARI VE CEVRE
POLITIKALARI ILISKISI

1. KAVRAM VE TANIMLAR

Dogrudan yabanci yatirim kavrami iizerinde farkli kurum ve kuruluslarca
yapilmis degisik tanimlar mevcuttur. Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi1 (TCMB)
tarafindan yapilan tanimlamaya goére dogrudan yabanci yatirim; yatirimcinin yerlesigi
oldugu ekonomi disindaki bir ekonomide bir isletmenin yonetimini kontrol ettigi veya
yonetiminde s6z sahibi oldugu uzun vadeli bir yatirim seklidir. Dogrudan yabanci
yatirimda, yatirimeinin isletmenin sermayesinde %10 veya daha fazla paya sahip olmasi
veya yonetimde soz sahibi olmasi esastir. Ekonomik Kalkmma ve Is birligi Orgiitii
(OECD) tarafindan yapilan tanimlamaya gore dogrudan yabanci yatirim (DYY); bir
ekonomide yerlesik bir yatirimcinin, baska bir ekonomide yerlesik bir isletme iizerinde
kalici bir ilgi ve Onemli derecede bir etki olusturdugu bir smir oOtesi yatirim
kategorisidir. Diinya Bankasina (DB) gore; dogrudan yabanci yatirim, yatirimcinin
ekonomisi disinda bir ekonomide faaliyet gosteren bir igletmede kalic1 bir yonetim pay1
(oy hisselerinin yiizde 10'u veya daha fazlasi) elde etmek igin yapilan net yatirim
girisleridir. Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferans1 (UNCTAD) tarafindan
yapilan tanima gore ise dogrudan yabanci yatirim; bir ekonomide yerlesik bir dogrudan
yabanci1 yatirimcimnin, baska bir ekonomide yerlesik bir girisimde (yabanci istirak) kalici
bir ilgi ve kontroliinii yansitan bir yatirim olarak tanimlanir. DY'Y girisleri, bir dogrudan
yabanci1 yatirimei tarafindan yabanci bir istirake saglanan sermayeyi veya bir dogrudan
yabanci yatirimci tarafindan bir yabanc istirakten alinan sermayeyi igerir. Tiirkiye’de
ise 4875 sayilt “Dogrudan Yabanct Yatirimlar Kanunu” 2. Maddesine gére dogrudan
yabanci yatirim; yabanci yatmimer tarafindan i) yurt disindan getirilen; Tirkiye
Cumbhuriyet Merkez Bankasinca alim satimi yapilan konvertibl para seklinde nakit
sermaye, Sirket menkul kiymetleri (Devlet tahvilleri hari¢), Makine ve techizat, Smai ve
fikrl miilkiyet haklari, ii) yurt i¢inden saglanan; Yeniden yatirimda kullanilan kar,
hasilat, para alacagi veya mali degeri olan yatirimla ilgili diger haklar, Dogal
kaynaklarin aranmasi1 ve ¢ikarilmasima iligkin haklar gibi iktisadl kiymetler araciligiyla

1) Yeni sirket kurmay1 veya sube agmayi, 2) Menkul kiymet borsalar1 disinda hisse
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edinimi veya menkul kiymet borsalarindan en az % 10 hisse oran1 ya da ayni oranda oy

hakk1 saglayan edinimler yoluyla mevcut bir sirkete ortak olmay1 ifade etmektedir.

DYY ve yabanct portfoy yatirimlar1 seklinde gerceklesen sinir Gtesi sermaye
hareketleri Ozellikle gelismekte olan tlilkeler i¢in Onemli bir dis finansman kaynagi
olarak degerlendirilmektedir. DYY'nin Onemi, teknoloji transferi, firmalarin {iretim
stirecindeki yeni beceri, bilgi ve teknikler, yerli ve yabanci iireticiler i¢in rekabeti
artirma, ihracat ve ithalat ve ekonomik biiyiime kanallarinda goriilebilir (Shafiq vd.,
2021; Alzaidy vd., 2017). Teorik olarak, dogrudan yabanci yatirimin, ekonominin
iretken alanlarinda cok ihtiya¢ duyulan finansal sermayeyi saglayarak ekonomik
biiylimeye katkida bulunmas1 beklenmektedir. Sagladig1 dogrudan sermayeye ek olarak,
dogrudan yabanci yatirimin, yarattigi digsalliklar yoluyla degerli teknoloji ve know-how
transferini  kolaylastirdigina inanilmaktadir. Bu digsalliklar, {ilkenin ekonomik
biiyltimesini tesvik edebilir ve yerel firmalarda verimlilik artiglarma yol agabilir (Dada

ve Abanikanda, 2021; Dada ve Akinlo, 2021).

Dogrudan yabanci yatirim (DYY) ¢ok farkli iki sekilde olabilir: Yeni bir tesisin
kurulmasin1 igeren sifirdan yatirim (greenfield investment) veya mevcut yerli firmalarin
varliklarinin satin alinmasin1 igeren boz alan yatirimlart (brownfield investment).
Sifirdan yatiriminin kdkeni, ¢ok uluslu bir sirketin yeni gelistirilmis bir girisimi bastan
sona tiim bir alam1 hazirlayarak insa etmesi gerce§inden gelir. Mevcut varliklar1 ve
tesisleri kiralayan ve bunlar1 ihtiyaglarina uyum saglayacak sekilde doniistiiren boz alan
yatiriminin aksine, sifirdan yatirim her seyi sifirdan insa etmeyi igerir ve yatirimcilar,
sirketin tesisleri ve arazileri lizerinde en yiiksek derecede kontrole sahiptir. Stratejik bir
genisleme secenegi olarak sifirdan yatirim, bir start-up kurmak, yerel calisanlari
istihdam etmek ve yerel kurumsal ortama uyum saglamak olarak anilir. Sifirdan
yatirimlart ve boz alan yatirimlari, sifirdan yatirimcilarinin kendi teknolojilerini,
sermayelerini ve fikri miilkiyetlerini kullanmalar1 temelinde farklilik gosterir (Ha vd.,

2021; Bayar, 2017).

1.1. DOGRUDAN YABANCI SERMAYE YATIRIMLARI
1.1.1. Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirnmlarinin Gelisimi

Calismanin bu asamasmnda DYY girisleri Diinya ve Tiirkiye pencerinden ele

alinmis ve bu sermaye akimlar1 lizerinde etkisi olan faktorler asagida agiklanmstir.
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1.1.1.1. Diinya’da Yabanci Sermaye Yatirimlarinin Gelisimi

En saf haliyle yabanc1 yatirrmm ilk drneklerinden biri, MO 1500’ler de israil ve
Filistin olarak bilinen yerde gelisen bir uygarlik olan Fenikeliler'dir. Fenikeliler,
Yunanlilarla gemilerle ticaret yaptilar ve Dogu Akdeniz ¢evresinde, ahsap ve tekstil gibi
mallar1 satabilecekleri karakollar kurdular. Bu kalic1 karakollar, yabanci iilkede kalic
varlik olarak kabul edilebilir. Fenikelilerden birka¢ yilizyil sonra, Avrupa (Roma
Imparatorlugu), Orta Dogu ve Pasifik Okyanusu arasinda, Asya'nin ¢olleri, ovalar1 ve
daglar1 boyunca 6000 km'den fazla uzanan ipek Yolu ticaret yollar1 kuruldu. Ipek Yolu,
deniz tasimaciliginin uluslararasi yatirima ve uluslararasi ticarete hakim oldugu orta
caglara kadar Avrupa ve Asya arasinda onemli bir baglant1 olarak kaldi. 15. ylizyilin
baslarinda, Avrupa ile Cin ve Hindistan arasinda kapsamli bir ekonomik iligki vardi. 15.
ylizyilin baslarinda ve sonrasinda Bat1 Avrupa devletleri, ticaret misyonlar1 nedeniyle
daha 6nce ziyaret ettikleri yerlerde kalic1 koloniler kurmaya bagladilar. Hollanda Dogu
Hindistan Sirketi, Endonezya'daki ticari faaliyetleri takip etmek amaciyla 1602 yilinda
kurulmus, diinyanm ilk ¢ok uluslu sirketi olarak tanimlanabilir. Ayrica Portekizliler,
Ingilizler ve Fransizlar gibi Hindistan ve Afrika'da koloniler kurmuslardir. Portekiz ve
Ispanya da altin arayisiyla on yedinci yiizyilin ortalarma kadar Orta ve Giiney
Amerika'ya yerlesmeye baslamiglardi. On sekizinci ile on dokuzuncu yiizyillarda,
yatirim biiylik 0Olgiide somiirgeci genisleme baglaminda yapildi. Bu donemde
emperyalist devletlerden somiirge devletlere yapilan yatirmmlar tek taraflidir ve
genellikle dogal kaynaklara yonelmistir. Avrupali giiclerin somiirgecilik pratiginin
kokleri, daha az gelismis iilkelerde bulunan bol kaynaklar1 ve ucuz emegi somiirme
ekonomik hedefine dayaniyordu. Yabanci yatirimlardan elde edilen zenginligin kendisi,
arazi edinimi ve biiyilk Avrupa gili¢lerinin toprak egemenliginin genisletilmesi siyasi
hedefine bagliydi. Kolonilerden elde edilen zenginlik, Ozellikle altin ve giimiis,
anavatani zenginlestirdi ve bu da daha biiyiik ordularin ve donanmalarin yiikselmesini
finanse etti (Koluman, 2020). Benzer bir degerlendirme (Kilinger, 2020: 85) tarafindan
yapilmig ve baslangici somiirgecilik donemine dayanan yabanci sermaye yatirimlarmin

sanayi devrimi ile birlikte arttig1 ifade edilmistir.

Birinci Diinya Savasi 6ncesi i ortami ve makroekonomik kosullar, isletmelerin
yatirimlarinda ve is faaliyetlerinde hizli bir artiga olanak saglamistir. Makroekonomik
istikrar, kiiresel barig ve ekonomik agiklik, uluslararasi yatirim akislarini canlandirdu.

Devletin smirli rolii ve kisitlayict biirokratik prosediirlerin olmamasi 6zellikle dnemli
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faktorlerdi. Yatirimin temel itici gligleri, eksik veya daha ucuz kaynaklar ve yeni
pazarlar, 6lcek ekonomileri yoluyla artan verimlilik ve azaltilmis maliyetler ve yeni bir
teknoloji tabani arayisiydi (Jovanovi¢c ve Jaksi¢, 2015: 94). Birinci Diinya Savasi
oncesinde Avrupa iilkelerinin 6zellikle de ingiltere’nin somiirgecilik nedeniyle ucuz
isgiicli ve hammadde kaynaklarini elde etmesi sonucuyla olusan sermaye birikiminin
baska alanlara ve cografyalara aktarilmasinin kaginilmaz hale geldigini belirten
(Kilinger, 2020: 85), dogrudan yabanci sermaye hareketlerinin daha ¢ok madencilik ve
diger hammaddelerin aranmasi-bulunmasi ve islenmesine yonelik oldugunu belirtmistir.
Bu donemde sermayenin iilkeler arasinda nispeten Ozgiirce hareket ettigini belirten
(Thompson, 2020: 382) Ingiltere, Fransa ve Almanya’nin bu dénemdeki en biiyiik
sermayedar llkeler oldugunu ancak savas sonrasinda sermaye akimindaki azalmanin
zaten ¢ogunun portfoy yatirimi ve savasan iilkeler arasinda gergeklesmesi nedeniyle
azaldigin1 belirtmistir. Birinci Diinya Savasi oncesinde uluslararasi yatirimin baskin
bicimi portfoy yatirimiydi. Bu portfoy yatiriminin ¢ogunlugu, gelismekte olan iilkeler
tarafindan diinyanmn belli basli sermaye piyasalarinda halka arz edilen tahvillerdi.
Thompson’a gore, Birinci Diinya Savasi patlak verdiginde, toplam uzun vadeli yabanci
yatirim stogu 44 milyar dolardi. Bunun 18 milyar dolar1 Ingiltere’ye, 9 milyar dolar1
Fransa’ya, 6 milyar dolar1 Almanya ve 5,5 milyar dolar1 Bel¢ika, Hollanda ve
Isvigre’ye, geri kalan1 ABD, Rusya ve Japonya'ya aitti. Bu 44 milyar dolarin 14 milyar
dolar1 Avrupa'ya yatirilirken ve bunun kabaca iigte biri Rusya'ya, 10,5 milyar dolar1
ABD ve Kanada’ya, 8,5 milyar dolar1 Latin Amerika'da ve geri kalani Asya ve
Afrika’ya yatirilmistir.

Finansal kiiresellesme, neredeyse iki yiizyildwr, iilkeler arasi sermaye
hareketliligini artirarak {ilkeler arasindaki kati ekonomik smirlarin hafifletilmesine
katkida bulunan kilit faktorlerden biri olmustur. Ancak, uluslararast sermaye
hareketliliginin gelisme stireci, 19. ve 20. ylizyilin baslarindaki kesintili siyasi ve
ekonomik olaylar nedeniyle sorunsuz degildi. 1971°de Bretton Woods Sistemi'nin
cokiisii ve 1973-1974 Petrol Sok'u, iletisim teknolojilerindeki yenilikler, gelismekte
olan {lkelerin yurtici kosullarindaki parlak gelismeler, Eurodolar piyasasindaki
biiyiime, banka kredileri ve finans merkezlerindeki diisiik faizli kazanglar gibi makro
finans faktorler, 6zellikle gelismis iilkelerden gelismekte olan iilkelere olmak iizere
tilkeler arasmdaki uluslararasi sermaye akimlariin hacmini biiyiik 6l¢lide canlandirdi

ve artirdi. 1990'larin sonlarindan baglayarak, sermaye akimlar1 gliniimiize (2020) kadar
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ancak ¢ok daha fazla oynaklik ve patlama-¢okiis dongiileri ile dikkat c¢ekici bir ivme

kazanmistir (Gokmen, 2021).

1970’lerde ve 1980’lerde birgok gelismekte olan iilke, yerli sanayileri yabanci
emsallerinin baskici etkisinden korumak ve doviz rezervlerini muhafaza etmek igin
tasarlanmig ticaret kisitlamalari ve sermaye kontrolleri politikalarmi uygulamaya
koymustur. Bu politikalar, kendi iilkelerine dogrudan yabanci yatirim (DYY) akislarini
azaltan ve ekonomik biiylimeyi bozan sonuc¢lara neden oldu. 1980'lerin sonlarinda ve
1990’larin baglarinda, birgok Latin Amerika lilkesi, kars1 karsiya olduklar1 ekonomik
kalkinma zorluklarma, ticaret ve DYY {izerindeki kisitlamalar1 kaldiran reformlari
baslatarak yanit vermistir. Bu politika degisiklikleri, bolge tilkeleri tarafindan etkileyici
bir ekonomik biiyiime ile sonu¢lanmistir. Biiylimeyi finanse etmek i¢in ihtiya¢ duyulan
yerel kaynaklardaki yetersizlikle karsi karsiya kalan bir¢cok gelismekte olan iilke,
finansal destek i¢in yurt disina kaynaklara bagvurmaya bagladi ve dogrudan yabanci
yatirimlart ¢ekmek icin politikalar olusturdu (Asongu vd., 2018). Bu dogrultuda
(Oztiirk, 2015, 25) tarafindan yapilan degerlendirmeye gore, 1990’1 yillarda iilke
ekonomilerinin artan sekilde disa agik politikalara yer vermesi, uluslararas1 olgekli
sermaye akimlarinin serbestlesmesi, 6zellestirmenin yayginlagsmasi ve isletme birlesme
ve satinalmalarina yonelik tegvik edici diizenlemeler ile birlikte 6zellikle 1990’11 yillarin
sonu ve 2000’11 yillarin basinda dogrudan yabanci sermaye hareketlerinin hizli bir ivme
kazandig1 sdylenebilir. 2000°1i donemin ilk yillarinda DY'Y akimlarinda ciddi azalmalar
olmustur. Bunun olasi nedenleri arasinda 11 Eyliil 2001 tarihinde ABD’ye yonelik ciddi
teror saldirilar1 ve bunun karsiligi olarak 7 Ekim 2001°de ABD’nin Afganistan’1 isgali,
20 Mart 2003’de ABD ve ingiltere onciiliigiinde baslatilan 2. Irak Savasi gibi
uluslararas1 gerginlik ve tedirginlik yaratan unsurlar1 sayabiliriz. Bu donemin ardindan
DYY girisleri Diinya 6l¢eginde artis gostermis ve 2007 yilinda tarihindeki en yiiksek
rakam olan 3 Trilyon dolarin iizerine ¢ikmistir. Ancak ardindan 2008 Kiiresel Finansal
Kriz ile birlikte DYY akimlar1 ciddi oranlarda azalmis ve bu durum 2014 yilina kadar
stirmiistiir. Kriz sonrasinda diinya ekonomilerin toparlanmaya baslamasi ve ozellikle
2015-2015 doneminde iilke ekonomilerinde goriilen biiylime neticesinde DYY
giriglerinde artis egilimi yasanmistir. Ancak 2019 yilindaki Koronaviriis pandemisi ile
birlikte Diinya’da DYY akimlar1 biiyiik oranlarda diisiis gostermis ve 2020 yilinda 1.2

Trilyon dolar seviyesine gerilemistir.
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1970-2020 doneminde Diinya’daki DYY girislerine yonelik tutar bilgileri Ekler
boliimiindeki Tablo E3’de verilmistir. Bu verilerden hareketle hazirlanan ve Diinya’da

dogrudan yabanc1 sermaye girislerini gosteren Sekil 8 ise asagida verilmistir.

Sekil 8. Diinya’da Yabanci Sermaye Yatirimlarimin Gelisimi ($)
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Kaynak: Diinya Bankasi resmi internet sitesinden elde edilen veriler ¢er¢evesinde
hazirlanmustir. Erigim Tarihi: 25.05.2022.

Yukaridaki Sekil 8’e¢ gore Diinya’da dogrudan yabanci sermaye hareketleri
dalgalar seklinde hareket ettigi sdylenebilir. Ozellikle savas, kiiresel ekonomik-finansal
krizler ve salgin hastaliklar gibi kiiresel risk unsurlar1t DYY akmmlarinin azalmasima
neden olmaktadir. Bu baglamda 11 Eyliil 2001ter6r olaylar1 sonrasinda, 2008 kiiresel
bor¢ krizi sonrasinda ve 2019 Koronaviriis pandemisi ile birlikte DYY girisleri ciddi

oranlarda azalma gdstermistir.

1.1.1.2. Tirkiye’de Yabanci Sermaye Yatirimlarmin Gelisimi

Dogrudan yabanci yatirimlar agisindan Tiirkiye ekonomisini 1980'ler dncesi ve
sonrast olmak tizere iki farkli doneme ayirmak miimkiindiir (Zengin vd., 2018: 183).
Cumhuriyetin kuruldugu 1923’ten 1980’lere kadar Tiirkiye, 1929 Biiyiik Buhran, II.
Diinya Savas1 ve Kore savasi gibi nedenlerden dolay: bir¢ok finansal probleme maruz
kalmistir. 1960°lardan sonra uygulanan ekonomi politikalar1 i¢ pazart korumay:
amaclamistir. Bu durum nedeniyle devlet kisitlayici ticaret rejimini tercih etmis ve bu
durum ihracata yonelik sanayilerin zayiflamasma neden olmustur. Ote yandan, 1970°1li
yillarda devlet gerekli kredileri saglayarak 6zel sektore destek vermeye baslamistir.
Ancak bu plan biitge a¢igina neden oldugu i¢in Tiirkiye'de yiiksek enflasyon sorununa

yol agmustir. Tiirkiye 1980 yilina kadar ithal ikameci ekonomi politikalar1 uygulamigtir.
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Bu politikalarin sonucunda dis ticarette korumaci politikalar izlenmistir. Ozellikle
giimriik vergileri, ithalat kotalar1 ve yasaklari, ¢coklu kurlar ve kambiyo kontrolii yogun
olarak kullanilmistir. 1980’den sonra, ticari ag¢iklik ve liberalizasyon politikasi,
ekonomik ilerlemeyi hizlandirmak i¢in temel politika araglar1 olarak kabul edildi (Kotil,
2020: 418). Tiirkiye, 24 Ocak 1980 kararlarindan itibaren ihracata yonelik kalkinma
politikalar1 baslatmistir. Gegtigimiz otuz yil boyunca Tiirkiye, 1930’larin basindan
itibaren izlenen igce doniik ithal ikamesi politikasindan, ihracati ve dogrudan yabanci
yatirim girislerini artirmaya c¢alisan daha acgik, disa doniik ihracata dayali bir biiyiime
politikasina gecti. DYY girisleri, Tirkiye'nin iiretken kapasitesini ve ekonomik
biiylimesini genisletmek i¢in ekonomide hayati bir girdi olarak kabul edilmektedir. Bu
nedenle, 1980'den bu yana Tiirk hiikiimeti, yalnizca DYY girislerini ¢ekmek i¢in degil,
ayn1 zamanda ¢esitli tesvikler sunarak yatirim ortamini iyilestirmek i¢in yeni reformlar
ve mevzuatlar uygulamistir (Terzi ve Pata, 2020: 95). 1980 sonrasinda Tiirkiye, ithalat
ve ihracat engellerini hizla kaldirarak i¢ pazarmi disa agmaya baslamistir. 2003 yilinda
Tiirkiye'de dogrudan yabanci yatirim yasasi c¢ikaridmistir. Bu kanunla yabanci
yatirimcilarm yerli yatirimcilar gibi esit muamele gérmesi garanti altina almmustir.
Ayrica yabancilarin faaliyetlerinden kaynaklanan yabanci net kar, temettiiler, satis
fiyatlari, lisans 6demeleri, dis krediler ve faiz 6demelerinin yurtdisina transferine izin
verilmistir (Zengin vd., 2018: 183). 2000’11 yillarda Tiirkiye’de DYY girisleri Milyar
Dolar seviyelerine ilk kez ¢ikmistir. Bu gelismenin ardinda yatan nedenlerden birisi
(Oztiirk, 2015: 28)’e gdre 2003 yilinda 6224 sayili Yabanci Sermaye Kanun yiiriirliikten
kaldirilarak yerine 4875 sayili Dogrudan Yabanci Yatirimlar Kanununun getirilmesidir.
Bu kanunla; “izin” yaklasimi terk edilmis ve yerine “izleme” amacina yonelik
diizenlemeler 6n plana ¢cikmistir. Ayrica, asgari sermaye, sirket kurulusu, ortakliga
katilma ve sube agma gibi durumlarin i¢in birtakim zorunluluklar kaldirilmis dolayisiyla
kolayliklar getirilmistir. Ayrica Kasim 2002 yilindaki sec¢imlerle birlikte tek partili
hiikiimetler kurulmaya baslanmis, demokratiklesme siirecine yonelik yasal adimlar
atilmig, AB ile miizakere siireci, kamu reformlar1 ve 6zellestirmeler hiz kazanmis,
enflasyon ve faiz oranlarindaki disiisler neticesinde yatirim ortami ve iklimi
tyilestirilmistir. Nitekim 2007 yilinda Diinya’dakine benzer olarak DYY girisleri 22
Milyar dolar ile en yiiksek seviyesine ulagsmistir. Ayrica Tirkiye’ye yonelik DYY
akimlari, Diinya’dakine benzer gerekceler nedeniyle artig-azalis yonli egilimler
sergilemektedir. 1970-2020 doneminde Tiirkiye’deki DYY girislerine yonelik tutar

bilgileri Ekler boliimiindeki Tablo E4’de verilmistir. Bu verilerden hareketle hazirlanan
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ve Tiirkiye’de dogrudan yabanci sermaye girislerini gosteren Sekil 9 ise asagida

verilmistir.

Sekil 9. Tiirkiye 'de Yabanci Sermaye Yatirimlarimin Gelisimi

2 4.000.000.000
2 2.000.000.000
2 2.000.000. 000
2 1.000.000.000
2 0.000.000.000
1 9.000.000.000
1 8.000.000.000
1 7. 000,000, 000
16.000.000.000
15.000.000.000
14.000.000. 000
12,000,000, 000
12.000.000.000
11.000.000.000
1 0.000.000. 000
9.000.000.000
2.000.000.000
7.000.000.000
6.000.000.000
5.000.000.000
A4.000.000.000
3.000.000.000
2.000.000.000
1.000.000.000

[s]

Kaynak: Diinya Bankasi resmi internet sitesinden elde edilen veriler ¢er¢evesinde
hazirlanmustir. Erigim Tarihi: 25.05.2022.

Yukaridaki Tiirkiye’ye 6zgii olarak verilen Sekil 9, bir 6nceki Diinya’daki DY'Y
gelisimini gosteren Sekil 9’a benzerlik gostermektedir. Buna gore Tiirkiye’ye gelen
DYY akimlar1 kiiresel risk unsurlarinin yarattigi tedirginlik ortami ve belirsizlik

donemlerinde azalma yoniinde hareket etmektedir.

1.1.2. Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirnmlarim1 Etkileyen Faktorler

DYY ile ilgili literatiir, bir iilkeyi DYY ler i¢in tercih edilen bir destinasyon
olarak bir dizi i¢sel faktorii tanmimlar (“gekici faktor” teorisi). Bu kosullar, sosyo-
ekonomik altyapmin kalitesini, pazar boyutunu, insan sermayesinin gelisme diizeyini,
iilke ile dnemli uluslararasi pazarlar arasindaki mesafeyi, isgilicii maliyetini, uluslararasi
ticarete acgiklik, doviz politikasini, mali ve mali olmayan tesvikleri, para politikas1 ve
finansal serbestlesme derecesi, siyasi istikrari, dogal mineral kaynaklar1 (petrol, dogal
gaz, altin, uranyum vb.) veya diger hammaddeleri icerir. Alic1 ekonomilerin igsel
ozelliklerine ek olarak, farkli kanallardan DYY girislerini etkileyen dis faktorler (“itici
faktorler”) de vardwr. Bu faktorler, mense iilkenin ekonomik kosullarmin gelismekte
olan liilkelere yonelik sermaye akimlarmmn yOniinii ne Olgiide etkiledigini
aciklamaktadir. Bunlara gelismis iilkelerin biiylime oranlar1 ve faiz oranlar1 dahildir.
Gelismis tilkelerdeki ekonomik biiylime oranindaki degisiklikler, bir gelir etkisi ve bir
ikame etkisi yoluyla DYY akislarimi etkileyebilir. Ayrica, firmalarin kaynak tahsisi

kararlar1 getiri oranma gore belirlenirse, gelismis tilkelerdeki bir ekonomik durgunluk,
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gelismekte olan iilkelerin karliligimi1 ve c¢ekiciligini artirabilir. Uluslararas: faiz
oranlarindaki degisimin de dogrudan yabanci yatirim akiglarinin finansmani {izerinde
etkisi vardir. Diinya Bankasi tarafindan yapilan bir arastirma, 2003-2007 doneminde,
diisiik uluslararas1 faiz oranmin ve ardindan borglanma maliyetlerindeki diisiisiin,
gelismekte olan {ilkelere sermaye girislerinde %70’in {izerinde artiga katkida

bulundugunu gostermektedir (Sane, 2016: 1254).

Yabanc firmalarin diger iilkelere agilirken hangi risklerle karsilastiklarini ve bu
risklerin ev sahibi lilkelerdeki performanslarini ve hayatta kalmalarini nasil etkiledigini
anlamak, ¢ok uluslu sirketlerin gelecekte karsilasacaklar1 engeller hakkinda net bir fikir
edinmelerine yardimc1 olacaktir. Cokuluslu sirketlerin uluslararasi yatirim agisindan
kars1 karsiya kaldiklar: iilke riskleri su sekilde smiflandirilabilir: ekonomik, politik ve
finansal. Uluslararas1 bir pazardaki genel {ilke riski, siyasi ve ekonomik risklerin bir
bilesimi olarak kabul edilir. Bu risk faktorleri, bir firmanin belirli bir uluslararasi pazara
girme kararinda en belirgin olanlardir. Bir {ilkenin siyasi ortaminin bir pargas: olarak,
yasal etkinlik, yabanci yatirim i¢in daha saglikli bir pazarla iligkili olan s6zlesmelerin
uygulanmasi ve uyusmazliklarin ¢éziimii ile ilgilidir. Ayrica, bir iilkenin siyasi riski,
genellikle altta yatan toplumsal gerilim ve huzursuzlugun bir yansimasi olan siyasi
giiglerin, bir iilkenin is ortaminda, karsiliginda yabanci ticari ¢ikarlara zarar verebilecek
koklii degisikliklere neden olma olasiligini gdsterir. Is ortammdaki bu tiir degisiklikler,
1979'daki Iran devriminden sonra ABD firmalarmin yasadig1 gibi, yabanci varliklarimn
kamulastirilmasina yol agabilir. Benzer sekilde, ev sahibi iilkede, meydana gelebilecek
bir ekonomik ¢okiis yabanci bir firmanm varliklarin1 degersiz hale getirebilir. Bir
iilkenin siyasi rejimi, vergilerin artmasi, sirket karlarmin ana iilkeye geri gonderilmesini
smirlandirmast veya yasaklamasi ya da doviz kuru kontrolleri ve kisitlayici teknoloji
lisanslama uygulamalar1 dayatmasi1 gibi asiriya kacan ekonomi politikalar
uygulayabilir. Tiim bu faktorler, bir iilkeyi uluslararasi pazara giris agisindan daha az
cekici kilmaktadir. Yabanci bir {ilkeye girme olasiligini diisiinme zamani geldiginde,
firma o tilkenin sosyal, yasal, ekonomik ve politik gercevesini dikkate almalidir (Wang

ve Giouvris, 2020: 414-415).

1.1.2.1. Kiiresel Risk Unsurlari

Dramatik 1 Eyliil 2001 teror saldirilartyla baglantili ortaya ¢ikan soklarin ve 2004

Asya tsunamisinin yarattig1 yikim da dahil olmak {izere g¢esitli nedenlerle, etkisi
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uluslararas1 smirlar1 asan risk tiirleri kiiresel olarak tanimlanabilecek risk yaratan
olaylara ornektir (White ve Fan, 2006: 132-134). Kiiresel risk tiim endiistrileri ve tiim
iilkeleri kapsamakta ve bir tiir kapsayici genel risk i¢in potansiyel yaratmaktadir.
Kiiresel risk, prensipte her yerde karsilasilabilen bir sorundur. Tiim diinyaya yayilan,
fiili olay veya etkiden ziyade bir tehdidin algilanmasidir. Bazi kiiresel risk tiirleri, belirli
bolgeleri veya sektor gruplarint etkiler. Kiiresel risk ortami, artan sayida farkli kaynak,
olay veya risk yaratan olarak nitelendirilen ilgili davranis degisikligi gruplarini igerir.
Bu tiir olaylarin kaynagi farkhidir- bazilarmin iklimsel soklar gibi dogal bir kaynagi
vardir- kuraklik veya sel, digerleri savas veya ekonomik bunalim da dahil olmak iizere

insan yapimidir. Kiiresel risk bir¢ok farkl bicimde olabilir:

e 1930’larm Biiylik Buhrani gibi uluslararasi bir bunalim veya etkisi biiyiik 6l¢iide
gelismekte olan iilkelerle smirli olan 1997 Asya Ekonomik Krizi gibi daha
kii¢iik olaylar,

e uluslararasi sinirlar1 asan savas veya i¢ karigiklik,

e cesitli tiirden terorist saldirilar,

e bazilarn kiiresel iklim degisikligiyle baglantili, ancak depremler, volkanik
patlamalar, firtinalar (tayfunlar, kasirgalar veya siklonlar), sel ve tsunamiler gibi
diinyanin genis alanlarini etkileyen dogal afetler,

e bilgisayar viriisleri,

e cesitli tiirlerde hastalik — AIDS, SARS veya COVID-19 gibi salginlar, sap ve
deli dana hastalig1 gibi epizootikler veya filoksera veya pas gibi bitki
hastaliklar1. Bunlar geleneksel olarak biiyilk énem tasir, Ornegin; Kara Oliim

gibi veba salgmlar1 veya Ispanyol gribi gibi salginlar.

Ramos vd. (2021) ¢aligmalarinda 2011-2017 doneminde 137 iilkede meydana gelen
dogal afetlerin DYY iizerindeki etkisini incelemislerdir. Caligmadan elde edilen
bulgular bir ekonominin dliimlere ve dolayisiyla beseri sermayenin azalmasina neden
olan dogal afetlerden muzdarip olmas1 durumunda, yabanci yatirimcilarin bu gercege
olumsuz sekilde tepki verebileceklerini gostermektedir. Benzer sekilde (Doytch, 2020:
182) 1980-2011 donemini kapsayan caligmasinda 69 iilke Orneklemi i¢in yapilan
analizler sonucunda iiretime yOnelik DYY'sinin felaketten hemen sonra olumsuz
etkilendigini, hizmet sektdriine yonelik dogrudan yabanci yatirimlar iizerinde ise iklim
ve hidrolojik afetlerin uzun siireli olumsuz etkilerinin oldugunu ifade etmistir. (Friedt ve

Toner-Rodgers, 2022: 1) ise Hindistan Ornegini goz Oniinde bulundurarak, dogal
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afetlerin dogrudan yabanci yatirimlar tizerindeki etkilerini incelemektedir. Elde edilen
sonuglar, ¢ok uluslu firmalarin {iretim i¢in yer segcerken hem yerel maliyeti hem de
bdlgeye 0zgii afet riskini goz Oniinde bulundurduklarini gdstermektedir. Koronaviriis
pandemisinin diinya ekonomisine etkisini ele alan (Islam ve Muyeed, 2020, 8;
Handoyo, 2020, 84) bu siiregle birlikte yabanci yatrimmn %30 ile %40 arasinda
azaldigmi ve tiim diinyada issizlik oranmin %25’in {izerine ¢ikacagini ve bu kiiresel
krizin diinya GSMH’nin yaklasik %3,06’s1 olan 2,7 Trilyon ABD dolarma mal
olabilecegini saptamislardir. Konu ile ilgili bir diger ¢alismada (Ho ve Gan, 2021: 1)
pandeminin neden oldugu belirsizligin, Asya-Pasifik iilkelerinde ve gelismekte olan
ekonomilerdeki net dogrudan yabanci yatirim girisleri iizerinde olumsuz soklar
yarattigmi vurgulamislardir Ari ve Ibrahim (2021), Tirkiye’de; Zakaria vd. (2019)
Pakistan’da teror olaylarmin iilkeye gelen dogrudan yabanci sermaye yatirimlarii

olumsuz etkiledigine dair kanitlara ulagmislardir.

1.1.2.2. Ulke Riski

Ulke riski analizi terimi, ev sahibi iilkedeki yatirim igin gelecekteki kosullari
tahmin etme faaliyetini tanmimlar. Tim ticari islemler risk icerir. Ancak bu islemler
uluslararas1 smirlarin 6tesinde gerceklestiginde, iilkelerin siyasi, finansal ve ekonomik
yapisindaki belirsizliklerden kaynaklanan ve iilke riski adi verilen ek risklere sahiptir.
Bu riskler, cok uluslu isletmelerin yatirim kararlarinin en Onemli belirleyicileri
arasindadir. Yatirimin planlandigir bir iilkedeki yatirim ortammi olumsuz etkileyen
istikrarsizlik, kriz vb. belirsizlikler ile DYY ’lerin ev sahibi iilkeyi kolayca terk etmeleri
miimkiin degildir. Bu nedenle, bir iilkenin risk diizeyi ile dogrudan yabanci yatirim
girigleri arasinda yakin bir iligki vardir (Tiiredi, 2018: 154). Bir sirket cok uluslu olma
karar1 aldiginda, yatirim kararlar1 i¢in dnemli olan baz1 ¢evresel riskler artar. Cok uluslu
sirketler, yerli sirketlerin kars1 karsiya oldugu standart risklere ek olarak, ev sahibi
iilkede faaliyet gosterirken ortaya cikabilecek tiim potansiyel riskleri de dikkate
almaktadir. Bu ek risklere iilke riskleri denir. Ekonomik yapilar, politikalar, sosyo-
politik kurumlar, cografya ve para birimlerindeki bir dizi ulusal farkliliktan kaynaklan
risk unsurlarmi igerir. Ulke riskinin, 6zellikle gelismekte olan piyasalarda, DYY
konumunun 6nemli bir belirleyicisi oldugu sdylenebilir. Diger kosullar esit oldugunda,
daha yiiksek tilke riski, smir otesi yatirimdan beklenen faydalar1 azaltir ve dolayisiyla
yatirim Kkararlarini kisitlar. Ulke riski yiiksekse, yabanci yatiwrmmcilar yatirimlari

azaltarak ve kosullar kotiilestiginde biiyiik bir kayp yasamadan piyasadan hizli bir
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sekilde c¢ikma yeteneklerini artirarak riske maruz kalmalarini sinirlayabilirler. Bir
iilkenin dogrudan yabanci yatrim c¢ekme yetenegini etkileyen bircok faktorii
tanimlamaktadir. En 6nemlileri, ev sahibi iilkenin bliylime beklentileri, pazar agikligi,
altyapr kalitesi, siyasi istikrar, ekonomik bozulmanin boyutu ve kurumsal ortam,
aciklik, reel faiz oranlari, yatirim getirisi orani, altyapi, dogal kaynaklar ve yolsuzluk

yer alir (Al-Khouri, 2015: 150-151).

1.1.2.1.1. Ekonomik ve Finansal Risk

Ekonomik risk, bir firmanmn is yapma basarisin1 ve dolayisiyla kar potansiyelini
azaltan pazar, rekabet ve teknolojik gelismelerle ilgili faktorlere yonelik degisikliklerle
baglantilidir. Bu nedenle, riskten kaginan yatirimeilar, yiiksek getiri oynaklig ile iligkili
olarak, yatirimlarmin riskliligi ne kadar yiiksek olursa, daha yiiksek bir getiriye ihtiyag
duyacaktir. Bir iilkenin ekonomik riski, is ortaminda ciddi degisikliklere neden
olabilecek ve is diinyasina zarar verebilecek ekonomik giicliiklere isaret eder. Burada,
genellikle yiiksek enflasyon, sermaye kagisi ve borg¢ temerriidii ile sonuglanan artan
ekonomik riskin nedenleri arasinda ekonomik kétii yonetim ve yolsuzluk yer alir (Wang
ve Giouvris, 2020: 414-415). Finansal risk, iilkenin dis borg¢larin1 6deyememesiyle
iligkili riski ifade eder. Finansal risk ne kadar yiiksekse, iilkenin bir finansal krizle kars1
karstya kalma olasilig1 o kadar yiiksektir. Ev sahibi iilkenin mali durumu kdétiilestiginde
DYY kolayca tasfiye edilemediginden, ¢ok uluslu firmalar finansal riske karsi ¢ok
hassas olma egilimindedir. Dis bor¢ miktar1 arttikca, ev sahibi {ilkenin borg
yiikimliiliiklerini yerine getirme kabiliyeti azalir ve buna bagh olarak finansal risk artar.
Sonug olarak, ¢ok uluslu sirketler, ¢cok fazla dis borcu olan iilkeleri yatirim i¢in daha az
cekici bulmaktadir. Ulke dis borcundaki artis, finansal riskte artisa yol agmaktadir. Bu
nedenle, finansal risk ile DY'Y arasinda negatif bir iligki beklenmektedir. (Tiiredi, 2018:
154). Finansal riskin dogrudan yabanci yatirimlar {izerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu ifade eden (Ali vd., 2014: 68) calismalarinda Pakistan 6zelinde 1982-2011
doneminde dis bor¢lardaki artisin DYY girislerini azaltigina dair ampirik kanitlar elde
etmislerdir. Benzer sekilde (Takawira ve Motseta, 2021: 251) caligmalarinda, Giiney
Afrika icin iilke kredi notlar1 ile sermaye akis1 arasindaki iliskiyi analiz etmektedir. Elde
edilen sonuglar, daha yiiksek notlarin daha yiiksek finansal akislarla iligkili oldugunu
gostermektedir. Baska bir deyisle, bir iilkenin reytingi yliksek oldugunda yatirimcilar

bdyle bir iilkeyi gilivenli bir cennet olarak algilar ve yatirimlarinin giivenli olacagina
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inanirlar. Ekonomik ve finansal temelli risk unsurlar1 asagida paragraflar halinde

aciklanmustir.

Enflasyon, makroekonomik istikrar i¢in bir vekil olarak kullanilir ekonominin
maruz kaldig1 hem i¢c hem de dis soklar1 yansitr ve DYY’yi etkileyebilir. Yiiksek
ve/veya degisken bir enflasyon orani, maliyetleri artirabilen ve ¢ok uluslu sirketlerin
uluslararasi1 pazarlarda rekabet etme kabiliyetini azaltabilen i¢ ekonomik ve parasal
istikrarsizligin bir isaretidir. Bu nedenle, enflasyon oynaklig1 yabanci yatirimeilar i¢in
onemli bir belirsizlik kaynagidir ve DYY iizerinde olumsuz bir etkisi olmasi
beklenmektedir (Tiiredi, 2018: 154). Enflasyondaki artisin DY'Y girisi lizerinde negatif
etkisi olduguna dair bulgulara ulasan ¢alismalara (Hasan, 2021: 4070; Dey vd., 2021:
65; Ciobanu, 2021: 3732; Dang ve Nguyen, 2021: 10) 6rnek verilebilir.

Faiz oranlari, yatirim yapilan iilkelerde DYY girisileri i¢cin 6nemli bir diger
faktordiir. Bu konu ile ilgili literatiirde farkli yaklagimlar ve bulgular bulunmaktadir.
(Dondashe ve Phiri, 2018: 19; Mahmood, 2018: 9; Fazira ve Cahyadin, 2018: 711;
Payaslioglu ve Polat, 2013: 173; ve Anna vd., 2012: 14) ¢alismalarinda faiz oranlarinin
iilkeye giren DYY ile pozitif iligkili oldugunu bulmuslardir. Bu bulgulara gore faiz
orani yatrmmin geri doniisiidiir, yatirimci yatirimlarmi diisiik faiz oranlarindan yiiksek
faiz oranlarina yonlendirecektir. Daha yiiksek getiri arayan yabanci yatirimcilara tesvik
sagladig1 icin, yiiksek faiz oranmi artan DYY’ye yol acabilmektedir. Buna karsin
(Adebayo ve Gambiyo, 2020: 79; Mishra ve Jena, 2019: 71; Habanabakize ve Meyer,
2018: 33; Hadi vd., 2018: 14; Musyoka, 2018: 2; Boateng vd., 2015: 122; Siddiqui ve
Aumeboonsuke, 2014: 59; Agrawal vd., 2013: 3; Angelo vd., 2010: 203) ¢alismalarinda

faiz oranlar1 ile DY'Y girisleri arasinda negatif iliski bulmuslardir.

Doviz kuru ile DYY arasindaki genel egilim asir1 degerli ulusal paranin DYY
girigini negatif etkilemesi, bunun tersine ulusal paranin deger kaybinin ise DY'Y girisini
pozitif etkilemesi yoniindedir (Ozdamar, 2016: 103). Doviz kurundaki artisin DYY
girigleri lizerinde pozitif etkisi olduguna dair ¢aligsmalara (Tan, vd., 2021: 9; Pmar ve
Erdal, 2018: 31; Ozdamar, 2016: 103; Renania ve Mirfatah, 2012: 365) ornek

gosterilebilir.

Pazar biiyiikliigii faktoriine Olgek ekonomileri, tarifelerde azalma, daha fazla
pazara girme ve ¢ok daha fazla tesvikten yararlanma nedeniyle yatwimcilar diger

degiskenler arasinda bu faktore daha fazla dikkat etmektedir (Mughal ve Akram, 2011:
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239). Pazar biyiikligi, yabanci firmalarin yatirim aradigi bir iilkedeki yerel
tiiketicilerin toplam talebini yansitir. Pazar biiyiikliigii genellikle ev sahibi iilkenin
GSMH ile olgiiliir. Daha biiyliik pazar biiyiikligiine sahip ekonomilerin, 6l¢ek
ekonomisi faydasi nedeniyle daha hizli biiyiimesinin beklendigi sdylenebilir. Bu
nedenle, DY Y’ nin daha biiyiikk pazar biiylikliigiine sahip iilkelere akma egiliminde
olacagi varsayilmaktadir (Sajilan vd., 2019: 468). Pazar biyiikliigli ile DYY arasinda
pozitif iligki bulunduguna dair ¢alismalara (Sajilan vd., 2019: 468; Mughal ve Akram,
2011: 239; Kimino vd., 2007: 457) 6rnek olarak verilebilir.

Biiyiime orani, gelecekte genisletilebilecek potansiyel pazarin boyutunu isaret
eder. Ekonomik biiylime, yabanci firmalar1 yeni projeler veya yeni iiretim tesisleri
planlamaya motive eder. Hizli ekonomik biiyiime ayni zamanda daha karli firsatlar
yaratir ve bilyiiyen pazarlar ve artan karlar vaat eder. Bu nedenle, bilyiiyen pazarlar,
kiiresel pazarlarda genislemek isteyen cok uluslu sirketlerin stratejisinin onemli bir
parcasi olabilir. Biiyiiyen ekonomiler, karli yatirimlar i¢in biiyliyen beklentiler saglar.
DYY’nin ekonomik biiyiime tarafindan c¢ekildigi durumlarda, ihracattan ziyade alici
iilkenin i¢ pazarini hedef alma egiliminde olacaktir. Biiyiime ve DYY arasindaki pozitif
iligki bulunduguna dair ¢aligmalara (E1 Menyari, 2021: 222; Nguyen ve Lee, 2021: 5;
Iamsiraroj ve Doucouliagos, 2015: 22; Tiwari ve Mutascu, 2011: 173) o6rnek

gosterilebilir.

Ticari agiklik, ev sahibi iilkenin ticaret rejiminin serbestlesme derecesini ifade
eder. Literatiirde DYY ve ticari aciklik arasinda pozitif bir iliski olduguna dair 6nemli
bir birikim vardir. Ticari agiklik ve makroekonomik istikrar ile karakterize edilen bir
ortamin yoklugu, dogrudan yabanci yatirimlarin yabanci firmalar i¢in 6zel yatirim
getirisi oranini artirarak biiyiimeyi tesvik etmek yerine engelledigi ve alic1 ekonomideki
sosyal getiri oranlar1 iizerinde cok az etki yaptig1 anlamina gelebilir. Ticari agiklik
derecesi, ana iilkenin ticareti (yani ihracat ve ithalatin toplami) ile GSMH’sinim bir orani
olarak ol¢iiliir (Tiiredi, 2018: 154). Ticari agikligin DYY girisleri lizerinde pozitif etkisi
bulunduguna dair ¢caligmalara (Ali vd., 2020: 11674; Asamoah vd., 2019: 73; uz Zaman
vd., 2018: 386; Renani ve Mirfatah, 2012: 365) 6rnek verilebilir.

Yolsuzluk, kamu sektoriindeki yetkililerin, devlet memurlar1 veya politikacilarin
kendilerini uygunsuz ve hukuka aykir1 bir sekilde zenginlestiren davranislari,
kendilerine yakin olan yakm dostlar1 ve kendilerine emanet edilen kamu giiciiniin

kotiiye kullanimi olarak tanimlanabilir. Yolsuzluk belirsizlik meydana getirir ve bir
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iilkeye kars1 kotii bir imajin olusmasina neden olur. Kontrolsiiz yolsuzluk faaliyetleri bir
hiikiimetin stirdiiriilebilirligini etkileyebilir ve iflaslara yol agabilir. Yiiksek yolsuzluk
faaliyetleri is riskini artiracak ve dolayl olarak yatirimeilarin yatirim yapma istegini
azaltacaktrr (Karim vd., 2108: 146). Urdiin 6zelinde (Kasasbeh vd., 2018: 1075)
tarafindan yapilan ¢alismada yolsuzluklarin DYY iizerindeki negatif etkisine vurgu
yapmuglardir. Vietnam i¢in (Cung ve Nhung, 2020: 25) tarafindan yapilan ¢alismada

benzer sonuglara ulagilmistir.

1.1.2.1.2. Politik Risk

Politik risk, ev sahibi {ilkenin, devlet politikalar1 veya kontrolii disindaki olaylar
ve kosullar (sosyal huzursuzluk veya istikrarsizlik gibi) nedeniyle tesvik edici bir is
yatirim ortami saglama konusundaki isteksizligi veya yetersizliginin olasilig1 olarak
tanimlanir. Politik risk, ekonomik belirsizligi, yatirilan sermayenin giivenligini ve ev
sahibi ekonominin ekonomik beklentilerini etkiler. Ayn1 zamanda kurumsal ¢evrenin
kalitesine de atifta bulunur. Siyasi istikrarsizlik, siyasi kisitlamalardan devrim
olasiligma ve halk tarafindan siddetli ayaklanmalara kadar uzanir. Verimsiz sistemler ve
yiiksek politik risk, isletme maliyetlerini olumsuz etkileyebilir. Yabanci firmalar,
yiiksek politik riske sahip iilkelerde DYY icin genellikle daha yiiksek bir getiri
beklerler.

Bir iilkedeki yiiksek siyasi risk, kurumlarin kararlarindaki belirsizligi artirmakta,
bu da ekonomi politikasinda belirsizlige yol agmaktadir. Iktisat politikasinda yasanan
belirsizlik zaman i¢inde ekonomik performansi olumsuz etkiler (Balan, 2019, 124).
Politik risk, politikacilarin sergiledigi tutum ve davranislarm yani sira ilgili politik
maliyetin bir sonucu olarak isletmelerin zarar gérmesi veya etkisi anlamina gelir. Politik
risk ticari degildir, ancak yine de piyasa kosullartyla giiclii bir sekilde iligkilidir. Politik
risk genellikle cesitli i¢c ve dis catigmalar, terdr eylemleri, isyanlar, savaslar, tartismali
hiikkiimet diizenlemeleri, ¢ok agir vergi yilikii, korumacilik oOnlemleri, sendika
kisitlamalari, tarifeler, fiyat kontrolleri, doviz konvertibilitesi, karlarin geri doniisiine
getirilen kisitlamalar, varliklarm kamulastirilmasi, potansiyel kamulastirma riski vb.
icerir (Ayhan, 2019: 34). Politik risk ve unsurlar1 ile DYY arasindaki etkilesimi
incelemeye yonelik olarak (Balan, 2019: 124) tarafindan yapilan ¢aligmada daha diigiik
dini gerilimlerin ve daha diigiik cari agigin Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Tiirkiye
(MENAT) iilkelerine daha yiiksek DYY akislar1 ile iliskili oldugu belirtilmistir.
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(Topaloglu ve Korkmaz, 2021: 97) ise ¢calismalarinda G-7 iilkeleri icin politik risk ile
dogrudan yabanci yatirimlar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve negatif iligki tespit

etmislerdir.

1.1.2.1.3. Yatirim Ortami Riski

Vergi Oranlari, yatirim ¢ekmek icin kullanilabilecek politika araglar1 arasinda
kilit bir rol oynamaktadir. Son yillarda, bir¢ok iilke DYY ¢ekmek i¢in kurumlar vergisi
oranlarint 6nemli Olgiide azaltmistir. Ampirik arastrmalar bu vergi reformlarmin
etkilerini 6lgmiis ve gercekten de kurumlar vergisi indirimlerinin gelen DYY miktar1
tizerinde giliclii ve saglam bir etkisi oldugunu ortaya koymustur (Becker vd., 2012:
1495). Ulkelerin DYY ¢ekebilmek amaciyla yatirimlarm vergiye karsi duyarliligindan
faydalanarak vergi oranlari konusunda rekabet i¢inde oldugunu belirten (Kaya ve
Ezanoglu, 2020: 31)’na gore bu konuda filkelerin vergi oranlarinda yaptiklari
indirimlerin o iilkeye daha fazla DYY c¢ekmesi beklenebilir. Boyle bir uygulamayla
yatirim ortami c¢ekici hale getirilerek yabanci yatirimcilarin daha fazla kazang
saglamalarma olanak tanmmmakta ve boylelikle DYY girisi tesvik edilmeye
calisiimaktadir. OECD (2008) tarafindan yaymlanan rapora gore DYY’nin
vergilendirmeye karsi giderek daha duyarli hale geldigini ve DYY ’nin vergi dis1
engellerin kaldirilmasiyla sermayenin artan hareketliligini yansittigin1 ve ayrica DY'Y
iizerindeki vergi oraninda %1 puanlik artisin ardindan DY Y ’nin ortalama olarak %3,7
oraninda azaldig1 vurgulanmistir. Benzer bir diger ¢alismada (Esteller-More vd., 2020:
1) ev sahibi iilkelerde kurumlar vergisi oranint %10 oraninda artirmanm OECD {iyesi
olmayan {lilkelerde DYY girislerini %3,4 ile %1,9 arasinda azalttig1 ifade edilmistir.
Coklu vergi oranlari, vergi kanunundaki belirsiz dil ve vergi kanunlarindaki tutarsiz
degisiklikler anlamindaki karmasiklik ve belirsizlik, dogrudan yabanci yatirim {izerinde

onemli bir olumsuz etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Edmision vd., 2003: 341).

Tesvikler, amac1 belirli sektorlere ve/veya belirli bolgelere o6zel sektor
yatirmmlarinin  yapilmasmi saglamak amaciyla kamu otoritesi tarafindan sunulmus
bedava veya ucuz arsa gibi ekonomik; istisnalar ve indirimler yoluyla vergisel
ayricaliklar sunulmasidir (Oztiirk, 2015: 24). 1980-2012 ddneminde Tiirkiye’de
uygulanan yatirim tesvik politikalarinin DYY iizerindeki etkisini inceleyen (Oz ve
Buyrukoglu, 2017: 323) tesviklerin DYY girislerini kisa siireli de olsa olumlu yonde

etkiledigini ifade etmistir.
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2. DOGRUDAN YABANCI SERMAYE YATIRIMLARI VE CEVRE iLiSKIiSi

Stirekli  bozulan  iklim, hiikiimetlerin sagliksiz ekonomik politikalar:
benimsemesinin bir sonucu bu politikalarin insanliga ve c¢evreye de tehdit
olusturmasidir. Yiiksek ekonomik biiylime oranlara ulagmak, ¢evresel kaliteyi dikkate
almadan politika yapicilarin ilk mesguliyetidir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir ekonomik
biliylimenin saglanmasi hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin hiikiimetleri igin
temel bir endise olmalidir. Ayrica, g¢evresel kalitenin 1iyilestirilmesi ve cevresel
zararlarin azaltilmasi hedefleri ile birlikte ekonomik biliylimenin arttirilmasi, tilkelerin
stirdiiriilebilir kalkinmaya ulagmasi i¢in en 6nemli cabalardan biridir. Enerji, ekonomik
kalkimma i¢in gerekli olsa da cevresel bozulmanin temel kaynagi da olabilir. Enerji-
cevre iliskisi hem hiikiimetler hem de arastirmacilar i¢in onemli bir konu haline
gelmistir. Birgok arastirmaciya gore, ¢evre iizerindeki olumsuz etkiler yenilenebilir
enerjiden degil, yenilenemeyen enerjiden kaynaklanmaktadwr. Bu nedenle,
yenilenemeyen enerji yerine yenilenebilir enerji tiikketiminin arttirilmasi, kiiresel 1sinma
emisyonlarmin azaltilmasi, enerji kaynaklarmin cesitlili§i ve yenilenemeyen enerjiye
bagimhiligin azaltilmas: gibi bircok potansiyel avantaja sahiptir. Ekonomik biiyiime
hedeflerinin ¢evre iizerindeki etkisi, biiylime ve cevresel bozulma arasinda dogrusal
olmayan bir iliskiyi tanimlayan Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) cercevesinde genis
capta arastirilmistir. CKE cergevesi, ekonomik biiylimenin erken agamasinda ¢evresel
bozulmanin ekonomik biliyiime ile arttigini1 ve daha sonra ekonomik biiyiime belirli bir
diizeye ulastiginda (doniim noktasi) azaldigini1 ortaya koymaktadir. Bu fenomen, iki
degisken arasinda ters U seklinde bir iligkiyi temsil eder (Djellouli vd., 2022). Cevresel
bozulma ile ekonomik biiyliime arasinda ortaya ¢ikan ters U seklinde bir iliski ¢evresel
Kuznets egrisi (CKE) hipotezi ilk olarak Grossman ve Krueger (1991) tarafindan
dogrulanmistir. Bu iliski, ekonomik biiylime diizeyi yiikseldik¢e ilk agamada cevresel
bozulmanin arttigini ve daha sonra belirli bir esik asildiginda ekonomik biiylimenin
cevre kirliligini azalttigii gostermektedir (Zhang vd, 2021). Bu iligki asagidaki Sekil
10°da gosterilmigtir.
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Sekil 10. Cevresel Kuznets Egrisinin Grafiksel Gosterimi

Cevresel bozulma
A
Doniis noktast

Cevresel Cevresel
kotillesme {  iyilesme

" Kisi basina diisen gelir

Ekonomik kalkinmadan kaynaklanan g¢evresel bozulma ile 1ilgili bazi
arastirmalar, ¢evre kirliliginin ekonomik kalkinmanin ilk asamalarinda kisi basma
gelirdeki artislarla birlikte arttigini, ancak daha sonra kisi basina diisen gelir belirli bir
seviyeye ulastiktan sonra azaldigini bulmustur. Bu fenomen, ters bir U-sekli olan

Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) ile tanimlanir (Xu vd., 2021).

Dogrudan yabanci yatirim (DYY), ekonomi ve c¢evre iizerindeki sonuglari
nedeniyle arastirmacilarin ve politika yapicilarin biiyiik ilgisini ¢ekmistir. Daha spesifik
olarak, bu arastirma disiplini, degisen endiistri diizeyindeki ekonomik biiylimenin DYY
ile nasil iligkili oldugunu gostererek kiiresel diizeyde bir bakis agis1 almistir. Aslinda,
DYY son zamanlarda ekonomik biiyiime i¢in hayati kanallardan biri haline gelmistir.
Nitekim (Rakshit, 2022: 32; Abdulsalam vd., 2021: 12; Liang vd., 2021: 68; Rahman,
2021: 7; Kumari vd., 2021: 1; Ibrahim ve Acquah, 2021: 45; Sadiq vd., 2021: 12; Ren
vd., 2021: 52557; Vukmirovi¢ vd., 2021: 137; Rakhmatillo vd., 2021: 1757; Yeboua,
2021: 361; Chih vd., 2022: 657; Wu vd., 2020: 2594; Dinh vd., 2019: 8; Opoku vd,
2019: 473; Sirag vd., 2018: 1236; Azman-Saini vd., 2010: 211) ¢alismalarinda bu yonde
giiclii ampirik kanitlar sunmaktadir. Bu itibarla, cok sayida calisma DYY ve ekonomik
biiylime arasindaki iligkinin altinda yatan mekanizmay1 arastirmis ve DYY tarafindan
desteklenen ekonomik biiylimenin dogal kaynaklar ve c¢evre {lizerinde nasil 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu gdostermistir (Polloni-Silva vd., 2022: 6; Dornean vd, 2022: 8;
Jafri vd., 2022: 9168; Tripathy vd, 2022: 27163; Adeel-Farooq vd., 2021: 1; Yin ve
Hussain, 2021: 878; Halliru vd., 2021: 245; Udemba ve Yalgmntas, 2021: 1; Acharyya,
2009: 43). Bununla birlikte, DYY-cevre iliskisini goz oniinde bulunduran arastirmalar,
yalnizca son yirmi yilda, DY Y'nin yenilik¢i ve en son teknolojilerin ev sahibi tilkelere
taginmasi i¢in bir ¢ikis noktasi olmasi kosuluyla hiz kazanmistir. Ev sahibi iilkelerin

diizenlemeleri, dogrudan yabanci yatirim ve ¢evre arasindaki iligkinin hayati
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belirleyicileridir (Sadiga vd., 2022: 1; Behera ve Sethi, 2022: 10; He vd., 2021: 8;
Neequaye ve Oladi, 2015: 55). Bu nedenle, cevresel diizenlemeler, herhangi bir
ekonomik faaliyet i¢in 6nemli bir unsur teskil etmekte, gelismis lilkelerdeki 6nde gelen
sirketler, yeni iilkelere tasmmanin artilarini ve eksilerini ¢evre standartlarina gore
tartmakta ve bu nedenle hedef iilkelerde DYY’ye katilip katilmamaya karar
vermektedir. DYY’nin cevre iizerindeki etkisinin (daha spesifik olarak kirlilik)
incelenmesi, iki zit hipotez iretmistir: i) Kirlilik Cenneti Hipotezi (KCH), kirletici
endiistrilerin daha az kat1 ¢evresel diizenlemelere sahip bolgelere tasimacagini varsayar.
Ote yandan, ii) Kirlilik Halo Hipotezi (KHH), endiistrilerin temiz teknolojilerini
dogrudan yabanci yatmrim girisleri yoluyla ev sahibi iilkelere aktardigini varsayar
(Kisswani ve Zaitouni, 2021). Bu hipotezlerden ilki, dogrudan yabanci yatirim girisinin
cevresel bozulmay: artirdigini ve ikincisi, dogrudan yabanci yatirim akiginin gelismis

cevresel kaliteyi destekledigini savunmaktadir (Djellouli vd., 2022).

2.1. KIRLILIK CENNETI HIPOTEZI

Kirlilik Cenneti Hipotezi (KCH), ¢evresel diizenlemeler kat1 oldugunda, kirletici
endistrilerin sanayilesmis iilkeleri gelismekte olan iilkelere yerlesmeye biraktigini 6ne
stirer. DYY ve bugiin cevre ile ilgili tartismalarin ¢ogu, KCH hipotezi etrafinda
toplanmigtir. Ampirik olarak, KCH hipotezini dogrulamak hassas bir islemdir.
Isletmeler icin potansiyel kurulus yeri segerken, ¢ok uluslu firmalar, yerel cevre
politikasinin ciddiyetinden ¢ok isgiicii maliyetleri ve pazara erisim gibi konulara ¢ok
daha fazla dikkat etmektedir (Benzerrouk vd., 2021). Kirlilik cenneti hipotezi, yabanci
sermayeli igletmelerin kirletici teknolojileri gevsek cevre diizenlemesi olan iilkelere
veya bolgelere transfer etmek i¢in bir ara¢ olarak kullanilacagini ve bu sekilde daha kati
ve mali agidan kiilfetli diizenlemelere uyma ihtiyacin1 ortadan kaldiracagmi ima eder.
Kirlilik cenneti hipotezi, uluslararasi ticaretin ve daha az gelismis ekonomilerdeki
DYY’nin cevre ilizerinde olumsuz bir etki yaratacagini ifade eder (Repkine ve Min,
2020). Bu hipoteze gore, ¢ok uluslu sirketler, ¢cevre diizenlemelerinin ve yaptirimlarinin
daha zayif oldugu gelismekte olan iilkelerde kirlilik yogun mallarmi iiretmeye
egilimlidir (Nguyen ve Ho, 2021). Bu hipotez, gelismekte olan iilkelere kiyasla kati
cevre diizenlemeleri ve daha yiiksek isgiicii ve kaynak fiyatlar1 nedeniyle, gelismis
tilkelerde kirletici faaliyetlerin maliyetlerinin daha yiiksek oldugunu belirtmektedir. Bu
nedenle, gelismis iilkelerdeki sirketler, iiretimi daha diisiik ¢evre standartlarina sahip

ilkelere aktarma konusunda giiclii bir motivasyona sahiptir. Nitekim (Shahbaz vd.,
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2015: 282) tarafindan yapilan ¢alisma da DYY-emisyon iliskisinin iilke gruplarma gore
(diistik, orta ve iist llkeler vb.) degistigi kanitlanmis ve kirlilik cenneti hipotezinin
diisik ve orta gelirli lilkelerde daha giiclii bir sekilde desteklendigini, kirlilik halo
hipotezinin ise yiiksek gelirli Ttlkelerde daha gecerli oldugu vurgulanmistir.
Arastirmalar, gelismis tilkelerin genellikle kirlilik yogun isletmeleri, daha fazla yabanci
yatirim g¢ekmek igin ¢evre standartlarmi diisiiren gelismekte olan {ilkelere transfer
ettigini ve bunun da g¢evre sorunlarinin kotiilesmesine yol actigini gostermektedir. Bu
baglamda (Jensen, 2021) Akdeniz iilkeleri; (Balsalobre-Lorente vd. 2022) PIIGS grubu
(Portekiz, Irlanda, Italya, Yunanistan, ispanya); (Liu vd., 2022) Pakistan; (Li vd., 2022;
Nadeem vd., 2020; Ur Rahman vd., 2019) Asya, Pasifik ve Latin Amerikan; (Wang ve
Luo, 2022; Sun vd., 2017; Zheng ve Shi, 2017) Cin; (Gyamfi vd., 2021) Sahra-Alt1
Afrika iilkeleri; (Chaudhry vd., 2022) BRICS iilkeleri; (Djellouli vd., 2022) Afrika
iilkeleri; (Nguyen ve Ho, 2021) ASEAN iilkeleri; (Singhania ve Saini, 2021) gelismekte
olan iilkeler; (Temurlenk ve Logiin, 2022; Bulut vd., 2021; Koksal ve Cetin, 2021;
Yurtkuran, 2021; Terzi ve Pata, 2020; Giir, 2019; Sahin vd., 2019) Tiirkiye icin kirlilik

cenneti hipotezinin gegerli olduguna dair ampirik kanitlara ulagsmislardir.

2.2. KIRLILIK HALO HiPOTEZI

Kirlilik cenneti hipotezinin aksine, bazi bilim adamlar1 DYY ’nin ev sahibi
iilkelerde g¢evresel yonetisimi tesvik edebilecegi sonucuna varmuslardir. Kirlilik Halo
Hipotezi (KHH), gelismekte olan iilkelerdeki yabanci sermayeli isletmeler tarafindan
yatirim planlar1 araciligiyla kullanilan daha gelismis kanalizasyon ve kirletici aritma
teknolojilerinin yatirim destinasyonlarinin ¢evresini olumlu yonde etkileyebilecegini
varsaymaktadir. Dogrudan yabanci yatirim yoluyla cevresel yenilik ve temiz teknoloji
transferi, yatirim alanlarinin ¢evresel kalitesinin iyilestirilmesine yardime1 olabilir (Xu
vd., 2021: 2-3). Halo etkisi hipotezi, KCH nin aksine dogrudan yabanci yatirim girisi ile
cevre kirliligi arasinda negatif bir iliski oldugunu belirtmektedir. Kirlilik halo hipotezi,
ciktinin verimliligini artrmak ve enerji tiiketimini azaltmak icin kaynaklarin serbest
ticaret yoluyla kiiresel olarak yeniden dagitilmasini ifade eder; bu da daha temiz iiretim
teknolojilerine evrensel erisim saglar ve g¢evresel kaliteyi artirir (Liu ve Xu, 2021:
20159). DY Y nin gelismis yonetim uygulamalari, gilincel teknolojiler, tiretkenlik artis
ve istihdam artig1 gibi olumlu yayilma etkileri ev sahibi lilkelerde yaratildigindan, DY'Y
girigi kirletici emisyonlarin azaltilmasmma katkida bulunur. Bu goriis, kirlilik halo

hipotezi olarak bilinir. Dogrudan yabanci yatirim, kirlilik cenneti hipotezine gore bir

53



yandan kirli sanayinin gelismis iilkelerden gelismekte olan {ilkelere transferine yol
acabilir ve cevresel performansi kotiilestirebilir ve diger yandan, halo hipotezine gore
yesil teknolojileri transfer edebilir ve ¢evre kalitesini iyilestirebilir (Nejati ve Taleghani,
2022: 2; Nathaniel vd., 2020: 35476). Bagka bir ifade ile KHH’ne gore, yabanc1 firmalar
yiiksek teknolojili, daha yesil teknolojileri kullanarak ev sahibi iilkelerde evrensel ¢cevre
standartlarinin yayilmasina yardimci olmaktadir. DYY girislerinin bir sonucu olarak
yeni liretim teknolojisi kullanilabilir, bu da enerji verimliliginin artmasi nedeniyle ¢evre
kalitesinde bir iyilesmeye yol agar ve bdylece kisi basma diisen CO> emisyonlarinda bir
azalmaya neden olur. {lgili hipotez DYY "nin yesil teknolojiyi ekonomiye transfer etmek
icin hayati bir kaynak oldugunu ve bunun da ¢evresel bozulmay:1 azalttigini one
siirmektedir (Terzi ve Pata, 2020: 94). Bu baglamda (Kisswani ve Zaitouni, 2021)
Malezya ve Singapur; (Polloni-Silva vd., 2021) Brezilya i¢in; (Albulescu vd., 2020;
Neves vd., 2020) AB iilkeleri; (Mert ve Caglar, 2020) Tiirkiye; (Benzerrouk vd, 2019)
gelismis tilkeler; (Hille vd., 2019) Giiney Kore; (Pazienza, 2019) OECD iilkeleri;
(Zeren, 2015) ABD, Fransa ve Ingiltere i¢in Kirlilik halo hipotezinin gegerli olduguna

dair ampirik kanitlara ulagsmislardir.
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UCUNCU BOLUM

1965-2019 DONEMINDE TURKIYE’DE DOGRUDAN YABANCI SERMAYE
YATIRIMLARININ YENILENEBILIiR ENERJi URETIMINE YONELIK
ETKILERI UZERINE iNCELEMELER: ARDL SINIR TESTI ANALIiZi

1. iLGILi LITERATUR iINCELEMESI

1.1. YENILENEBILIR ENERJI VE DOGRUDAN YABANCI SERMAYE
ARASINDAKI ILISKiYT INCELEYEN CALISMALAR

Kang vd., (2021) tarafindan yapilan calisma, kentsel niifus, karbondioksit,
ticarete agiklik, gayri safi yurtici hasila, dogrudan yabanci yatirim ve yenilenebilir enerji
arasindaki iliskiyi arastirmayr amaglamaktadir. 1990-2019 dénemi yillik verilerini
kapsayan calisma panel-FMOLS ve panel-DOLS yontemleri ve Pedroni ile Kao panel
esbiitiinlesme testleri ile analizler yapilmistir. Degiskenler arasinda uzun dénemli denge
iliskisinin varlig1 ortaya konulmus ve Giiney Asya iilkelerinde DYY ile yenilenebilir

enerji arasinda 6nemli ve olumsuz bir baglant1 olduguna vurgu yapilmstir.

Murshed (2021) c¢alismasinda Banglades’te 1972 ve 2015 yillar1 arasinda
yenilenebilir enerji kullanimmin arttirilmasi ve gevresel siirdiirtilebilirligin saglanmasi
izerindeki DYY girislerinin etkilerini incelemistir. Esbiitiinlesme testleri ve  ARDL
yontemi ile yazilan ekonometrik analizler sonucunda dogrudan yabanci yatirim
girislerinin iilkenin toplam elektrik ¢ikt1 seviyelerinde yenilenebilir elektrik iiretiminin
paymi artirdig1 ifade edilmistir. Ayrica, dogrudan yabanci yatmrim giriglerinin,
Banglades'in ekolojik ayak izi rakamlarin1 artirarak c¢evresel kaliteyi dogrudan
engelledigi de kanitlanmistir. Dolayisiyla, DYY 'nin Banglades'te yenilenebilir elektrik

iiretimini tegvik ettigi ancak iilkeyi bir kirlilik cennetine doniistiirdiigli sdylenebilir.

Bano vd., (2021) tarafindan yapilan calismada 1990-2017 yillar1 arasinda
Pakistan i¢in turizm, yenilenebilir enerji, gelir, dogrudan yabanci yatirim (DYY) ve
karbondioksit (COz) arasindaki iligki arastirilmistir. ARDL yontem ile yapilan analizler
sonucunda yenilenebilir enerji liretimi lizerinde DYY 'nin negatif etkiye sahip oldugu
belirtilmistir. Pakistan 0Ozelinde yapilan bir diger caligmada Naz vd., (2019),
yenilenebilir enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirim girisleri, ekonomik biiylime ve
bunlarin CO> emisyonlar1 iizerindeki etkisi arastirilmistir. 1975-2016 donemini
kapsayan calismada yapilan ekonometrik analizler ekonomik biiylimenin ve DYY

giriglerinin hem CO; emisyonlarmni artirdigin1 hem de yenilenebilir enerji tiiketiminin
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CO; emisyonlarint énemli Olgiide azalttigini gdstermektedir. Ayrica dogrudan yabanci
yatirim giriglerinin iilkenin dogal florasmna zarar veren “kirlilik cenneti hipotezini”
destekledigi ifade edilirken dogrudan yabanci sermaye girisleri ile yenilenebilir enerji

tilkketimi arasindaki negatif korelasyon bulundugu belirtilmistir.

Kilicarslan (2019) tarafindan yapilan ¢alisma Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin,
Giiney Afrika (BRICS) iilkeleri ve Tirkiye'de dogrudan yabanci yatrim (DYY) ile
yenilenebilir enerji tiretimi arasindaki iligkiyi arastirmayi amaglamaktadir. Bu amagla
1996-2015 yillar1 arasindaki yillik veriler Pedroni esbiitiinlesme testi ve panel-ARDL
testi kullanmilarak incelenmistir. Test sonuclari, BRICS iilkeleri ve Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji iiretimi ile DYY’ler arasinda uzun donemli bir iliskinin varligmi
gostermektedir. Sonug olarak, dogrudan yabanci yatirim girisinin yenilenebilir enerji
iiretimi lizerinde olumsuz bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Diger bir deyisle, dogrudan
yabanci yatirim girislerindeki artis, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretimini

azaltmaktadir.

Ar1 (2019) tarafindan yapilan calismada Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ile
dogrudan yabanci sermaye girisleri arasindaki iliski arastirilmistir. Johansen
esbiitiinlesme ve Hacker-Hatemi nedensellik testleri ¢ergevesinde yapilan analizlere
gore dogrudan yabanci yatirimlar ve yenilenebilir enerji arasinda uzun donemli bir
denge ve nedensellik iligkisi bulunmamaktadir. Bu bulgularin dogrudan yabanci
yatirimlardaki artiglarm yenilenebilir enerji tiiketimi iizerinde olumlu ya da olumsuz bir

etki yaratmayacagi vurgulanmustir.

Polat (2018) ise calismasinda 2002’den 2014’e¢ kadar 85 gelismekte olan ve
gelismis lilke i¢in yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi iizerindeki dogrudan
yabanci yatirimlarin etkisini tek adimli bir sistem Genellestirilmis Momentler Yontemi
(GMM) dinamik panel veri modeli kullanarak 6lgmeyi amaclamistir. DYY m gelismis
iilkelerde yenilenebilir enerji liretimi iizerinde anlamli ve pozitif etkisi oldugu buna
karsin bu etkinin gelismekte olan {ilkelerde anlamli bir diizeyde olmadig: ifade
edilmistir. Bu sonucglar baglaminda, yiliksek gelirli iilkelerin ¢ogunlukla kat1 ¢evre
diizenlemeleri ve enerji politikalarina sahip olduklar1 ve bu nedenle, gelismis iilkelerde
yatirim yapan ¢ok uluslu firmalarin, ev sahibi iilkenin yiiksek g¢evre standartlarini

korumak zorunda kalabildiklerine vurgu yapmuistir.
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Doytch ve Narayan (2016) ise ¢aligmalarinda dogrudan yabanci yatirim (DYY)
ile enerji talebi arasindaki baglantiy1 ele almiglardir. Bu ¢alismada, 1985-2012 donemi
icin 74 ilke icin madencilik, imalat, toplam hizmetler ve finansal hizmetler
bilesenlerine DYY girislerini ve bu DYY akislarinin yenilenebilir ve yenilenemez
endiistriyel enerji kaynaklar1 iizerindeki etkisini incelenmistir. iki asamal1 sistem GMM
Dinamik panel veri yontemi ile yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gore genel
olarak, DYY 1n halo etkisine yonelik smirli da olsa destek gdostermektedir. Dolayisiyla
DYY yenilenemeyen enerji kullaniminin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Bununda
sektorel DYY ve gelir grubuna bagh olduguna dair ampirik kanitlar sunulmustur.
Ayrica, yiiksek gelirli lilke grubu i¢in, DYY halo etkisinin finansal hizmet ve imalat
sektoriinde yaygin oldugu ve diisiik ve distk gelirli iilkeler i¢in sadece madencilik

sektoriinde gecerli oldugunun alt1 ¢izilmistir.

1.2. YENILENEBILIR ENERJI VE FINANSAL GELISMISLIiK DUZEYT
ARASINDAKI ILISKIYT INCELEYEN CALISMALAR

Wu ve Broadstock (2015) ise calismalarinda 1990-2010 dénemi i¢in 22 yiikselen
piyasa ekonomisinden olusan bir panel i¢in finansal gelisme ve kurumsal kalitenin
yenilenebilir enerji tiiketimi lizerindeki etkisini incelemek i¢in panel GMM teknigini
uygulamistir. Calismadan elde edilen ampirik sonuglarin finansal gelisme ve kurumsal

kalitenin yenilenebilir enerji tiikketimi iizerinde olumlu bir etkisini oldugu belirtilmistir.

Saygin ve Iskenderoglu (2021) tarafindan yapilan ¢alismada gelismekte olan
iilkelerde finansal gelisme ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda bir iliski var midir
sorusuna cevap aramaktadir. Finansal gelisme ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki
iliskiyi incelemek i¢cin 1990-2015 yillar1 arasinda 20 gelismekte olan iilkenin yillik
frekans verilerinden olusan versi seti kullanilmistir. Calisma yontemi olarak sistem
GMM tahmini ile analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, finansal gelisme
hem bankacilik hem de borsa degiskenleri kullanilarak 6lgiildiigiinde, gelismekte olan
iilkelerde finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiikketimini etkilemedigi ifade
edilmistir.

Anton ve Nucu (2020) tarafindan yapilan ¢alisma 1990-2015 doneminde Avrupa
Birligi'ndeki (AB) 28 iilkenin panel verilerini kullanarak finansal gelismenin
yenilenebilir enerji tiiketimi lizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamaktadir. Sabit etkili
panel veri analizinden elde edilen ampirik sonuclar, finansal gelismenin ii¢ farkli
boyutunun (bankacilik sektorii, tahvil piyasasi ve sermaye piyasasi) yenilenebilir enerji
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tilketiminin pay1 ilizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica
dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin yenilenebilir enerjinin toplam enerji tiiketimi

orani lizerinde negatif etkiye sahip oldugunun alt1 ¢izilmistir.

Mukhtarov vd., (2020) ise 1993-2015 zaman aralig1 i¢in zaman serisi verilerini
kullanarak Azerbaycan'da finansal gelisme, yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik
bliylime ve enerji fiyatlar1 arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir. ARDL yontemi ile
yapilan analizlerden elde edilen sonuclar finansal gelisme ve ekonomik biiylimenin
yenilenebilir enerji tiiketimi iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin
oldugunu, buna karsin TUFE'min temsil ettigi enerji fiyatlarmin Azerbaycan'da

yenilenebilir enerji tiiketimini olumsuz etkiledigini ortaya koymaktadir.

Qamruzzaman ve Jianguo (2020) calismalarinda finansal gelisme, ticarete
aciklik, sermaye akimlar1 ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskilerin simetrik
mi yoksa asimetrik mi oldugu sorusuna cevap aramislardir. 1990-2017 doneminde 30
disiik gelirli iilke, 38 alt-orta gelirli iilke ve 45 iist orta gelirli iilkelerden olusan
orneklem iizerinden panel-NARDL yontemi ile analizler yapilmistir. Bu analizlerden
elde edilen sonuglara gore dogrusal olmayan tahmin, finansal gelisme, ticari acgiklik,
sermaye akislar1 ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki uzun vadeli asimetrik
iligkileri, dustk gelirli tilkeler, orta gelirli iilkeler ve iist gelirli lilkeler olmak iizere ii¢

alt 6rnegin tamaminda dogrulamaktadir.

Kutan vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alisma, yenilenebilir enerji tiiketiminin
tesvik edilmesinde DYY girigslerinin ve borsa gelisiminin roliinii arastirmayi
amaglamaktadir. Calisma Brezilya, Cin, Hindistan ve Giiney Afrika’dan olusan bir
panel veri setin iizerinden 1990°dan 2012’ye kadar olan yillik verileri kullanmaktadir.
Panel veri ekonometrisi ¢ercevesinde yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular
hem DYY girislerinin hem de borsa gelisiminin yenilenebilir enerji tiiketimini tesvik

etmede 6nemli bir rol oynadigimi dogrulamaktadir.

Guan vd., (2021) ise ¢alismalarinda, Cin baglaminda hem kisa hem de uzun
vadede yenilenebilir kaynaklardan enerji kullanimmna iliskin ekonomik biiylime ve
stirdiiriilebilir finansal gelisme arasindaki iliskiyi arastrmayi amaglamaktadir. 2011-
2020 donemini kapsayan c¢alismada panel veri modelleri cergevesinde analizler
yapilmustir. Elde edilen bulgular kisa vadede, ekonomik ve finansal gelisme ile tiim Cin

baglaminda yenilenebilir kaynaklardan enerji kullanim1 arasinda pozitif bir iliski vardir.
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Uzun vadeli etkiler s6z konusu oldugunda, sonuclar finansal gelismenin Cin'in bat1
bolgelerinde yenilenebilir kaynaklardan enerji kullanimi tizerindeki olumsuz etkisini

gostermektedir.

Temel amact 2002-2015 doneminde 37 OECD iilkesinde finansal gelismenin
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiikketimi iizerindeki etkisini tahmin etmek olan
calismada Polat (2021) analiz yontemi olarak tek adimli sistem genellestirilmis
momentler yontemini (GMM) kullanmistir. Calismadan elde edilen bulgular,
istatistiksel olarak finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimi ile pozitif baglantili
oldugunu, ancak yenilenemeyen enerji tiikketimi ile iliskili olmadigmni kanitlamaktadir.
Ayrica yenilenebilir enerji tiikketimini, yenilenemeyen enerji tiiketimine gore saglam ve

1yi yapilandirilmis bir finansal piyasaya daha duyarli oldugunun alt1 ¢izilmistir.

Zeren ve Karaca (2021) ¢aligmalarinda 15 en ¢ok gelismekte olan iilkenin 1980-
2018 donemi verileri iizerinden yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile
finansal gelisim arasindaki iligkiyi ele almislardir. Panel esbiitiinlesme ve panel
nedensellik testleri ¢ercevesinde yapilan analizlerden elde edilen bulgulara gore finansal
gelisim ile yenilenebilir enerji arasinda uzun dénemli bir denge iliskisi belirlenmistir.
Ayrica finansal gelisim ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonli bir
nedensellik iliskisi bulunduguna dikkat cekilen ¢alismada bu iki degisken arasinda

pozitif yonlii korelasyonun oldugu vurgulanmustir.

Younis vd., (2021) ise calismalarinda BRICS iilkelerinde borsa, DYY,
yenilenebilir enerji tiiketimi, ticaret acikligi ve kentlesmenin c¢evresel bozulma
izerindeki etkisini analiz etmislerdir. 1993-2018 donemini kapsayan ¢alismada GMM
Dinamik panel veri analiz yontemi lizerinden analizler yapilmistir. Caligmadan elde
edilen sonuglara gore yenilenebilir enerji tiretimi MSCI borsa endeksi ile negatif, DYY

ile pozitif korelasyona sahip oldugu ifade edilmistir.

Wang vd., (2021) caligmalarinda Cin’in ulusal ve bolgesel diizeylerinde 1997-
2017 donemindeki panel verilerine dayali olarak ekonomik biiylime ve finansal
gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimi iizerindeki uzun ve kisa vadeli etkilerini
aragtirmaktadir. ARDL-PMG modelini ile yapilan analiz sonug¢larma gore, uzun vadeli
iliskiler, bir biitlin olarak Cin ve bat1 Cin i¢in ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji
tilketimini tesvik ederken, finansal gelismenin olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Ancak kisa donemli iligkiler, ekonomik biiylimenin ve finansal geligmenin yenilenebilir
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enerji tliketimini sirasiyla olumsuz ve olumlu etkiledigini gostermektedir. Ayrica,
degiskenler arasindaki nedenselligin varligin1 ve yOniinii incelemek icin Granger
nedensellik testi yapilmig ve buna gore bir biitiin olarak Cin ve dogu Cin i¢in finansal
gelismeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkilerinin var

oldugunu belirlenmistir.
1.3. YENILENEBILIR ENERJi VE BANKA KREDILERI ARASINDAKI ILISKiY1

INCELEYEN CALISMALAR

Shahbaz vd., (2022), dogrudan yabanci yatirim ve 6zel sektdre verilen yurtici
kredilerin GSMH’ya oranini yenilenebilir enerji talebinin 6nemli faktorleri olarak g6z
oniinde bulundurarak, yenilenebilir enerji tiiketimi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
39 iilkenin 2000-2019 donemini kapsayan bir veri seti ilizerinden yapilan panel veri
ekonometrisi analizlerinden elde edilen sonuclara gore yurtici banka kredilerinin ve
dogrudan yabanci yatirimin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerinde olumlu bir etkisi

vardir.

Zeraibi vd., (2021)’nin yaptig1 calisma, 1985-2016 doneminde Endonezya,
Malezya, Filipinler, Tayland ve Vietnam olmak iizere bes Giineydogu Asya iilkesinde
yenilenebilir elektrik iiretim kapasitesi, teknolojik yenilik, finansal gelisme ve
ekonomik bliylimenin ekolojik ayak izleri {izerindeki etkisini arastirmaktadir. Kesitsel
ARDL modeli ile yapilan analizler sonucunda, daha yiiksek yenilenebilir elektrik {iretim
kapasitesi ve teknolojik yeniliklerin ekolojik ayak izlerini azalttig1, daha yiiksek finansal
gelisme ve ekonomik biiylimenin ise ekolojik ayak izlerini artirdigi ifade edilmistir.
Ayrica yenilenebilir enerji iiretimi ile 6zel sektore verilen yurti¢i kredilerin GSMH’ya

orani arasinda negatif korelasyon bulundugu belirtilmistir.

Alsagr ve Yan Hemmen (2021) ¢alismalarinda 1996-2015 doneminde 19 gelisen
piyasada finansal gelisme ve jeopolitik riskin yenilenebilir enerji tiikketimi tizerindeki
etkisini degerlendirmeyi amaclamislardir. iki asamali sistem GMM Dinamik panel veri
ekonometrisi ¢ercevesinde yapilan analizler sonucunda 6zel sektdre verilen yurtici
banka kredilerinin yenilenebilir enerji tiikketimi tlizerinde pozitif yonli anlamli bir

etkisinin oldugu vurgulanmstur.

Geddes vd., (2018) calismalarinda yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi
konusunda basartya ulagsmak i¢in Oonemli bir finansman ag¢ig1 bulundugunu ve bu

noktada kamu yatwrim bankalari, bu finansman ag¢igmi kapatmadaki roliini
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arastrmiglardir. 2007-2012 doneminde Avustralya, Birlesik Krallikk ve Almanya
iizerinden yapilan incelemeler sonucunda sermaye temini ve risk azaltmanm yani sira,
kamu yatirim bankalarinin 6zel yatirimlar: diisiik karbonlu yatirimlara doniistiirmede

cok daha genis bir rol tistlendigini ifade etmislerdir.

2. ARASTIRMANIN ONEMIi VE AMACI

18. yilizyilln sonu 19. yiizyilin basinda diinyada gerceklesen sanayi devrimi,
ortaya ¢ikan otomatik iiretim operasyonlarinin ¢ok biiyiik miktarlarda enerjiye ihtiyag
duymasi nedeniyle enerji talebini genisletmistir. Cesitli iilkelerde iiretim sisteminin
gereksinimlerini karsilamak ve ekonomik biiylimeyi artirmak i¢in, 6rnegin fosil yakitlar,
muazzam miktarlarda sera gazi agiga cikaran ve iklim degisikligini motive eden komiir
ve petrol agirlikli olarak kullanilmaktadir. Fosil kaynaklarin kullanilmasi, cesitli zehirli
gazlar, 0rnegin ¢evreyi zayiflatan, sera etkisini artiran ve kiiresel 1stnmaya neden olan
karbondioksit emisyonlar1 (CO;) gibi ¢ok cesitli hava kirliligine neden olur. Diinya
atmosferindeki CO> emisyonlarinin artmasi, daha sonra diinyanm sicakligmi artiran
kiiresel 1sinmaya, deniz suyunun seviyesini ylikselten kutup buzullarinin erimesine ve
iklim degisikligine neden olmaktadir. CO> emisyonlarindaki artis, temel olarak sanayi,
ulasim ve ev gibi c¢esitli sektorlerde fosil yakit tliketiminin yakilmasindan
kaynaklanmaktadir (Farabi ve Abdullah, 2020). Enerji, ekonomik faaliyet ve biiylime
icin kritik dneme sahiptir, ancak fosil yakitlarla (gaz, komiir ve petrol) iligkili ekolojik
etkiler ve bunlari yok olma olasiligi, alternatif enerji kaynaklar1 arayisina yol agmustir.
Biiyiik enerji talebi ve hizli bliyiime ile birlikte, ¢evresel zorluklar ekonomilerin ¢ogunu
fosil kaynaklar1 alternatif enerji kaynaklariyla degistirmeye zorlamaktadir. Bu alternatif
enerji kaynaklari, artan enerji talebini karsilamanin yani swra kiiresel olarak cevresel
kaliteyi de iyilestirecektir. Buna paralel olarak, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini
gerceklestirmede, hedeflerden biri, yenilenebilir enerjinin enerji karisimina katkisini
tesvik ederek uygun fiyath ve temiz enerji kaynaklari saglayarak, emisyonlar1 azaltmak,
istihdam olanaklarm1 genigletmek ve yasam kalitesinde bir miktar iyilesme
saglayabilmektir. Yenilenebilir enerji, gelecekte toplumsal refah ve ekonomik
bilyiimenin siirdiiriilebilirligi i¢in gereklidir. (Azam vd., 2021). Iklim degisikligi ve
kiiresel 1sinma nedeniyle tarim alanlari, ¢esitli bitki ve hayvan tiirleri ve su kaynaklar1
yok olma tehlikesiyle kars1 karsiyadir. 1997°deki Kyoto Protokolii ve 2015°teki Paris

Anlasmasi'nin ardindan, birgok iilke 6nemli ¢evresel dnlemler almaya baslamistir. Bu
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girisimlerden biri, miimkiin oldugunca fosil yakitlarin yerini almak ic¢in yenilenebilir

enerji kullanmaktir (Zhao vd., 2021).

Yenilenebilir enerji, enerji ¢esitliligini saglamak i¢in potansiyel bir ara¢ olarak
degerlendirilmektedir. Fosil enerji kaynaklarma olan bagimliligin azalmasi piyasalarda
olusacak bu kaynaklara yonelik olumsuz fiyat soklarina karsi iilkeleri daha az kirilgan
hale getirir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi fosil
kaynaklarin 6nemli nedeni oldugu cevresel kotiilesmeyi Onleyebilir. Ancak, fosil
kaynakli enerji Uretiminden yenilenebilir enerji iiretimine gecis bazi zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Bu gecis i¢in en Onemli zorluklardan biri maliyettir. Bu
maliyetlere yiiksek altyap1, baslangic ve isletme maliyetleri dahildir. Bu baglamda, etkin
bir fiyat kesfi ve fonlama, piyasa likiditesi ve risk yonetimi yolu saglamak icin saglam
bir finansal sisteme sahip olmak esastir. Ayrica, finansal piyasalar sermaye tahsisini
arttirr. Uzun vadeli ve diisiik maliyetli tahviller gibi sermaye piyasasi araglar1 bu
amaglar icin kullanilabilir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji yatirimlarmin yiiksek oranda
tesvik edildigi bir ortamda finansal gelismenin rolii 6nemli olabilir. Basarili finansal
gelisme, yenilenebilir enerji projelerini tesvik ederek ekonomiyi yenilenebilir
kaynaklar1 tiiketmeye tesvik eder ve boylece yakit enerjisi talebini azaltir. Ek olarak,
etkin finansal gelisme, yenilenebilir enerji yaratmaya yardimci olabilecek bu enerji

alanindaki arastirma ve gelistirmeyi destekleyebilecektir.

Yenilenebilir enerjiye gegis, sera gazi emisyonlarinda onemli bir azalma ile
sonuc¢lanacak, ancak ayni1 zamanda biiyiik bir yatirim gerektirecektir. Yenilenemeyen
enerji yatirimlarina kiyasla yenilenebilir enerji yatirimlarinin maliyetinin yiiksek olmasi
ve bu yatmrimlarm geri doniis siirelerinin uzun olmasi yatirimlarin belirsizlik ve risk
diizeyini olumsuz etkilemektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan yenilenebilir
enerji kaynaklarma doniisiimii hizlandwrmak icin, teknolojilerin dogru bir sekilde
aktarilmast ve finansal kaynaklarin uygun sekilde tahsis edilmesi gereklidir. Bu
baglamda, dogrudan yabanci sermaye yatirimlar1 onemli bir sermaye kaynagi haline
gelmekte, yenilenebilir enerji ile ilgili teknoloji ve uzmanhigmn ev sahibi iilkelere

transferini kolaylastirmakta ve ayn1 zamanda enerji verimliligini artirmaktadir.

Tiirkiye enerji konusunda net ithalat¢i iilke konumundadir. Artan niifus ve
ekonomik biiyiime diinyadakine benzer nitelikte enerjiye olan talebi artirmaktadir. Diger
gelismekte olan iilkeler gibi Tiirkiye’de sermaye yetersizligi nedeniyle DYY’i 6nemli

bir digsal finansman kaynagi olarak degerlendirmektedir. Konu ile ilgili olarak 6zellikle
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ulusal diizeyde yapilan akademik calisma sayisi ¢ok smirhidir. Gerek lisansiistii tez
calismalar1 gerekse bilimsel makale ve teblig diizeyinde ciddi bir bosluk oldugu
gorilmiistiir. Konu ile ilgili farkindalik olusturmak ve dikkat ¢cekmek, ilgili literatiire
katki sunmak amaciyla 6zgiin bir ¢calisma yapilmasi gerekliligi dogmustur. Bu caligma
ile smirlt olan ulusal literatiire bir katki saglanmasi diisiiniilmektedir. Bu baglamda
calismanin amaci dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, 6zel sektore verilen yurtici
krediler ve finansal gelismislik diizeyinin, yenilenebilir enerji liretimi {izerinde kisa ve

uzun donemde etkisinin olup olmadigina dair ampirik kanitlara ulagsmaktir.

3. TEORIK BEKLENTILER VE ARASTIRMANIN HiPOTEZLERI

Calisma dogrudan yabanci sermaye yatiwrmmlari, Ozel sektore verilen yurtici
krediler ve finansal gelismislik diizeyinin, yenilenebilir enerji iiretimi iizerinde kisa ve
uzun donemde bir etkisi var mudir? seklinde ifade edebilecegimiz arastirma sorusu
cercevesinde kurgulanmistir. Bu dogrultuda gelistirilen temel hipotez ise asagida ifade
edilmistir.

Hi: Dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir enerji iiretimi {izerinde etkisi

vardrr.

H»: Finansal gelismislik diizeyinin yenilenebilir enerji {iretimi {izerinde etkisi

vardrr.

Hj: Ozel sektore verilen yurtici banka kredilerinin yenilenebilir enerji iiretimi

uzerinde etkisi vardir.

4. EKONOMETRIK METODOLOJI
4.1. ARASTIRMADA KULLANILAN VERILER VE DEGISKENLER

Calismada elektrik enerjisi tiretiminde yenilenebilir enerjinin pay1 (ye) bagimli
degisken olarak kullanilmig ve Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA)
internet sitesinden elde edilmistir. Bu veriler 1965-2019 dénemini kapsamaktadir.
Bagimsiz degiskenlerden olan dogrudan yabanci sermaye degiskeni (dyy) ise 1970-2019
donemini kapsamakta ve Diinya Bankasi resmi internet sitesinden elde edilmistir.
Kontrol degiskeni olarak ¢aligmada yer alan 6zel sektore verilen yurti¢i banka kredilerin
GSMH’ya oran1 degiskeni (kredi) 1965-2019 donemini kapsamakta olup, Diinya
Bankasi resmi internet istesinden, Finansal Gelismislik Endeksi degiskeni (fingel) ise

1980-2018 donemini kapsamakta olup IMF kurumsal internet sitesinden elde edilmistir.
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4.2. EKONOMETRIK YONTEM

Calismada degiskenler arasinda esbiitiinlesik bir iliskinin varligin1 ortaya
koymak, kisa ve uzun donem iligkilerini belirlemek amaciyla Gecikmesi Dagitilmig
Otoregresif Smir Testi (Autoregressive Distributed Lag Bound Test) kisaca ARDL
yaklagmmi kullanilmistir. Degiskenler arasinda bir iliskinin varligini test etmeye yonelik
ARDL yaklasimi, temeldeki regresorlerin tamamen 1(0), tamamen I(1) veya karsilikli
olarak egbiitiinlesik olup olmadigma bakilmaksizin uygulanabilir. ARDL esbiitiinlesme
analizi yonteminden elde edilen tahminler, asagidakiler g6z oniine alindiginda yansiz ve
verimlidir: (a) yontem, kiiclik bir 6rneklemi olan calismalara uygulanabilir; (b) modelin
uzun vadeli ve kisa vadeli bilesenlerini es zamanli olarak tahmin ederek, ihmal edilen
degiskenler ve otokorelasyonlarla ilgili sorunlar1 ortadan kaldirir ve (c¢) bagimh ve
aciklayici degiskenleri aywrt edebilir (Narayan, 2004, 197). ARDL esbiitiinlesme
yaklagimi, orneklem biiyiikligii kiiciik olsa bile uygun iken diger esbiitiinlesme
teknikleri 6rneklem biiyiikliigiine duyarlidir (Liu, 2009, 1849). ARDL modeli, diger
zaman serisi modellerine gore farkli avantajlara sahiptir. ARDL modeli kisa zamanli
verilerle kullanilabilir. ARDL modeli, seriler I(0), I(I) veya her ikisinde de duragan ise
kullanilabilir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler i¢in farkli gecikmeler kullanilabilir
(Khan vd., 2019: 23483). Bununla birlikte, Degiskenlerin entegrasyon sirasina
bakilmaksizin gergeklestirilebilen ARDL yonteminde tiim degiskenlerin 1(2) silirecine
sahip olmamasini gerektirir (Pata ve Caglar, 2021: 5). (Sari vd., 2008: 2305-2307) ne
gore, ARDL yontemi ii¢ adimdan olusur. {lk adim, sinir testi prosediiriinii kullanarak
degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin varhigini1 test etmektir. Bu test, bagmmli bir
degisken ve onunla iligkili bagimsiz degiskenlerle uzun dénemli iliskiyi tanimlayabilir.
Ikinci adim, ilk adimda tanimlanan uzun vadeli iligkilerin katsayismi tahmin etmektir.
Esbiitiinlesme iligkisi bulunduktan sonra, bir sonraki adimda uzun vadeli iliski, secilen
ARDL (h, z, r) modelleri kullanilarak tahmin edilir. Uciincii adim, kisa dénem dinamik
katsayilar1 tahmin etmektir. Isaretler ve 6nemler acisindan sonuglar genellikle uzun

donem bulgularla uyumludur (Sari vd., 2008: 2305-2307).

ARDL modelinin matematiksel olarak genel bir gdsterimi asagida verilmistir

(Goriis ve Tiirkoz, 2016: 39-40).

AY, =y, + %]l//liAY;— it %OWZiXt-i-i_ wY  +y, X, +e (D
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Denklemde A; serilerin birinci farkini, m ise gecikme uzunlugunu ifade
etmektedir. ARDL analizinde degiskenlerin duraganlik dereceleri belirlendikten sonra
degiskenlerin optimal gecikme uzunluklar1 Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz Bilgi
Kriteri (SIC) kullanilarak bulunabilmektedir. Bilgi Kriteri degerini en kiigiik yapan
uzunluk modelin gecikme uzunlugu olarak belirlenir. Sonraki asamada degiskenler

arasindaki esbiitiinlesme iliskisi Sinir Testi ile arastirilir. Ilgili test de;
H, =y, =y, =0 (Esbiitiinlesme yoktur)
H, =y, #y,#0 (Esbiitiinlesme vardir)

Sifir hipotezi, “Esbiitiinlesme yok™ altinda hipotezler, genel F istatistiklerini
hesaplayarak ve bunlar1 kritik degerlerle karsilastirarak test edilir. Hesaplanan F
istatistiginin degerlendirmesine bagli olarak sifir hipotezini kabul edebilir veya
reddedebiliriz. Benzer sekilde, tahmin edilen F istatistiginin {ist sinirdan yiiksek olmasi
durumunda degiskenlerin uzun donemli bir iliskiye sahip oldugunu belirtmis; tahmin
edilen F istatistigi alt sinirdan diislikse uzun vadeli bir iliski yoktur ve tahmin edilen F
istatistigi alt ve iist sinirlar arasmdaysa yargi sonugsuzdur. Ozellikle diger zaman serisi
modelleriyle karsilastirildiginda ARDL modelinin ¢esitli 6zellikleri vardir. ARDL
modelinin kisa bir zaman serisi ve 1(0), I(I) veya her ikisi ile birlikte kullanilabilecegini
bildirmistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler icin farkli gecikmeler kullanilabilir

(Abbasi vd., 2021: 4).

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi belirlendikten sonra uzun dénem

katsayilar1 asagida belirtilen denklem c¢ercevesinde belirlenir.

-

K:W0+élWliYi+a Wy X. it g, )

i=0

ARDL yaklasiminin sonraki asamasinda degiskenler arasindaki kisa donem

iliskisi asagida gosterimi yapilan Hata Diizeltme Modeli ile belirlenir.
AY, =y, +a y,AY .+ 34 y,AX, ,+ AECM, |+ ¢, 3)
i=1 i=0

Burada ECM,; hata diizeltme terimini ifade eder ve katsayisinin (4) negatif
isaretli ve istatistiksel olarak anlamli olmasi1 gerekir (Paul, 2014: 3). Katsayi, kisa siireli
bir sok sonrasi uzun siireli dengeye geri donme hizin1 gosterir (Florin ve Asongu, 2019:

969).
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5. AMPIRIK ANALIZ VE BULGULAR
5.1. TANIMLAYICI ISTATISTIKLER VE KORELASYON ANALIZI
5.1.1. Tammlayici Istatistikler

Tanimlayic1 istatistiki bilgiler ¢alismalarda kullanilan veriler hakkinda 6zet bilgi
sunan ve bunlar1 6zetleyen istatistiksel degerlerdir. Bir diger ifade ile veriler hakkinda
onsel bilgi saglayan temel istatistiksel 6l¢lim degerleridir. Bu baglamda g¢alismada

kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistiki bilgiler Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Tammlayici Istatistikler

ye dyy fingel | kredi
Ortalama 10.367 | 4.660.000.000 | 0.340 | 26.198
Ortanca 10.762 794.000.000 | 0.378 | 19.654
Mak. 18.473 | 22.000.000.000 | 0.529 | 65.937
Min. 3.794 10.000.000 | 0.115 | 13.588
Std. Sap. 3.058 | 6.760.000.000 | 0.145 | 15.626
Carpikhik 0.012 1.245 -0.280| 1.614
Basikhk 2.742 3.105 1.525 | 4.084
Jarque-Bera | 0.153 12.946 4.043 | 26.580
Olasihik 0.926 0.001 0.132 | 0.000
Gozlem sayisi 55 50 39 55

Tablo 5’te sunulan bilgilere gore yenilenebilir enerji degiskeni (10.367+3.058),
dogrudan yabanci yatirim degiskeni (4.660 Milyar ABD Dolar1i+6.760 Milyar ABD
Dolar1), finansal gelismislik endeksi degiskeni (0.340+0.145) ve 6zel sektore verilen
yurti¢i kredilerin GSMH’ya oram1 degiskeni (26.198+15.626) degerleri arasinda yer
almaktadir. Bununla birlikte degiskenlerin ortalama ve ortanca (medyan) degerlerinin
ayn1 veya birbirine ¢ok yakin olmasi dagilimin simetrik oldugunu gosterir. Eger dagilim
simetrik ise bu degiskenlerin normal dagilim gosterdigine dair giiglii bir kanit sunar. Bu
cercevede c¢alisgmada kullanilan ye ve fingel degiskenlerin ortalama ve ortanca
degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin olmast dagilimin simetrik olduguna isaret
etmektedir. Nitekim calismada kullanilan ye ve fingel degiskenlere ait JB testi olasilik
degerleri p>0.05 oldugundan yenilenebilir enerji ve finansal degismislik endeksi
degiskenlerinin normal dagildig1 buna karsin dyy ve kredi degiskenlerinin ise normal

dagilim gostermedigi goriilmiistiir.
5.1.2. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin giiclinii 6lgcmek ve

iliskilerini hesaplamak i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Bu baglamda
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calismada kullanilan degiskenler arasindaki iligkinin giicii ve yOniinii gosteren

korelasyon katsayilar1 asagidaki Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Korelasyon Analizi

Degisken | ye dyy | fingel | kredi
ye | 1.000

dyy [-0.175 | 1.000
fingel | 0.075 |0.746 |1.000
kredi| 0.131 |0.718 |0.703 1.000

Tablo 6’da gorildiigii lizere yenilenebilir enerji iiretimi ile dogrudan yabanci
sermaye yatirimlari negatif yonlii, finansal gelismislik endeksi ve 6zel sektore verilen
yurtici kredilerin GSMH’ya oran1 degiskenleri arasinda pozitif yonlii bir iligki
bulunmaktadir. Bu bulgular ¢aligmanin potansiyel sonuclar1 hakkinda genel bir bilgi

saglamaktadir.

5.2. BIRIM KOK TEST SONUCLARI

Ekonometrik analizlerde verilerin duragan olmadan analizlere katilmasi elde
edilen sonuglarm yanli ve yanlis olmasina neden olur. Ekonometrik standart
varsayimlarin gegerli olmasi i¢in serilerin duragan olmasi gerekir. Aksi halde yani
duragan olmayan serilerle calisilmasi sabit ortalama, sabit varyans ve sabit
otokorelasyon varsayimlarinin ihlal edildigi anlamina gelir. Verilerin duragan olup

olmadiklarmi incelemede en ¢ok kullanilan yontem birim kok testleridir.

5.2.1. ADF ve P-P Birim Kok Test Sonuclari

Calismada verilerin duraganligi Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-
Perron (P-P) birim kok testleri ile incelenmistir. Testlerden elde edilen sonuglar

asagidaki Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. ADF ve P-P Birim Kok Test Sonuclari

Model 1: Model 2: Model 3:
Kesmeli Kesmeli ve Trendli Kesmesiz ve Trendsiz
Degiskenlerin ADF P-P ADF P-P ADF P-P
Diizey
Degerleri
ye -1.856 -1.707 -2.902 -2.860 0.279 0.873
(0.349) (0.422) (0.169) (0.183) (0.763) (0.895)
dyy -1.577 -1.474 -3.148 -2.415 -1.054 -0.953
(0.486) (0.537) (0.107) (0.367) (0.259) (0.299)
fingel -0.942 -0.949 -2.153 -2.217 1.656 1.683
(0.763) (0.761) (0.500) (0.466) (0.974) (0.975)
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kredi 0.143 0.642 -1.001 -0.652 1.194 1.839
(0.966) (0.989) (0.935) (0.971) (0.938) (0.983)
Model 1. Model 2: Model 3:
Kesmeli Kesmeli ve Trendli Kesmesiz ve Trendsiz
Degiskenlerin ADF P-P ADF P-P ADF P-P
Birinci
Farklan
Aye -8.328 -8.758 -8.272 -8.681 -8.294 -8.479
(0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)***
Adyy -5.742 -6.463 -3.594 -6.249 -5.789 -6.035
(0.000)*** | (0.000)*** (0.043)** (0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)***
Afingel -6.257 -6.255 -6.177 -6.179 -5.659 -5.688
(0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)***
Akredi -4.784 -4.797 -5.053 -5.005 -4.571 -4.567
(0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)*** | (0.000)***

Not: Parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir. *** ve ** sirasiyla %1 ve
%5 anlam diizeylerini gostermektedir. Gecikme uzunluklart ADF testinde Schwarz Bilgi
Kriterine gore, PP testinde ise Newey-West band genisligine goére otomatik olarak
belirlenmistir.

Serilerin duraganligmi sinamaya yonelik olarak yapilan ADF ve P-P birim kok
test sonuglart Tablo 7°de goriilmektedir. Buna gore tiim degiskenler ADF ve P-P
testinde seviyesinde her ii¢ modele gore seviyesinde duragan degildir. Bundan dolay1
degiskenlerin ve birinci farklar1 aliarak duragan olup olmadiklari tekrar sinanmistir. Bu
dogrultuda yapilan test sonuglarma gore tiim degiskenlerin farkli modellerde birinci
derecelerde duragan olduklar1 ortaya konulmustur. Bu ¢ercevede tiim degiskenlerin I(1)

diizeyinde duragan oldugu sdylenebilir.

5.3. ARDL ESBUTUNLESME TESTI

5.3.1. ARDL Tahmin Modeli ve Tanisal Test Sonuclar

ARDL analizinin ilk agamasmnda uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekir.
Bunun i¢in de 6ncelikle maksimum gecikme uzunlugunun bilinmesine ihtiya¢ duyulur.
Maksimum gecikme uzunlugu i¢in VAR modeli olusturulmus ve gecikme uzunlugu 1
olarak belirlenmistir. Asagida olusturulan VAR modeli iizerinden gecikme uzunlugunu
belirlemek i¢in yapilan test sonuglar1 gériilmektedir.

Tablo 8. VAR Gecikme Uzunlugu Secim Kriterleri
LogL LR FPE AIC SC HQ
-988.0491 NA 2.59e+20 | 58.35583 | 58.53540 | 58.41707
-867.8531 | 205.0403* 5.70e+17*| 52.22665* 53.12451% 52.53285*
-859.8933 | 11.70546 | 9.54e+17 | 52.69961 | 54.31576 | 53.25076
-844.1486 | 19.44944 | 1.08e+18 | 52.71462 | 55.04905 | 53.51073
-831.6787 | 12.46987 | 1.68e+18 | 52.92228 | 55.97500 | 53.96334
-808.4407 | 17.77024 | 1.69e+18 | 52.49651 | 56.26752 | 53.78253

UI-BMNHOE
E]

Yukaridaki Tablo 8 sonuglarina gore gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmistir.

Sonraki asamada en uygun ARDL modelinin belirlenmesi agamasina ge¢ilmistir. Bu
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dogrultuda maksimum gecikme uzunlugu 1 se¢ilmis ve en uygun model otomatik olarak
belirlenmistir. Buna gore en kiiciik AIC kritik degeri saglayan ARDL (1,1,0,0) modeli

en uygun model olarak saptanmistir.

Tablo 9. Akaike Bilgi Kriterine Gore Uygun Modelin Secimi

Akaike Information Criteria

a4.24a
a4.22
4.20
4.18
4.16

4.14

AROLL,1,0,0) -~
AROLI,0,0,0) ——————

RO 1,0,8)

MOULLL0

AROLL0,L,0)
AROLIL,0,0,8) ——m e
MOULLLY
AROULOLY)

2l
(_F.
=

Tablo 9’da gorildigii lizere en kiiciik AIC degerini saglayan ARDL

(1,1,0,0) modeli en uygun model olarak belirlenmistir.

k [ m
Aye =y, + Z wAve, + Z Wy Adyy, ; + z wyAfingel, ; +

i=1 i=0 i=0

Z wAkredi ; +0,ye,  +0,dyy,  + 0, fingel , +0,kredi, | +e,

i=0

Modelde, v, ; sabit terimi, A; fark operatoriini, €; hata terimini, k, I, m ve n

ise gecikme uzunluklarmi ifade etmektedir. En uygun ARDL modeli belirlendikten
sonra Kisitsiz hata terimi yaklagimi ¢ercevesinde elde edilen tahmin sonuglar1 ve tanisal

test bulgular1 ise Tablo 10’da belirtilmistir.

Tablo 10. ARDL Tahmin Modeli ve Tanisal Testler

Panel A: ARDL (1,1,0,0) Modeli Tahmin Sonuclari
Degisken Katsay1 | Std.Hata |t-istatistigi| Olasihik
ye(-1) 0.308 0.155 1.980 0.056
dyy -0.000 0.000 -0.587 0.561
dyy(-1) -0.000 0.000 -1.527 0.136
fingel 3.406 3.297 1.033 0.309
kredi 0.057 0.027 2.070 0.046
c 6.320 1.727 3.657 0.000
Panel B: Tanisal Testler
Test Istatistik Olasilik
Jarque-Bera Normalik testi 0.144 0.930
Breusch-Godfrey LM testi 0.411 0.525
Breusch-Pagan-Godfrey testi 0.634 0.674
Ramsey Reset testi 0.262 0.794
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Tablo 10’da yer alan Panel B’de belirtilen tanisal test sonuglarina gore hata
teriminin normal dagilima sahip oldugu, modelde herhangi bir otokorelasyon, degisen
varyans

sorununun olmadigi ve ayrica model kurma hatasinin bulunmadigi

belirlenmistir. Dolayisiyla model de herhangi bir spesifikasyon hatasi yoktur.

5.3.2. Smir Testi Sonuclan

Calismada bagimli degisken yenilenebilir enerji tiretimi ile bagimsiz degiskenler
olan dogrudan yabanci yatirim, finansal gelismislik endeksi ve 6zel sektore verilen
yurti¢i kredileri arasinda esbiitiinlesik bir iligski olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla

Smir testi uygulanmistir. Bu baglamda Sinir testi sonuglar1 asagidaki Tablo 11°de

sunulmustur.
Tablo 11. ARDL Sinir Testi Sonuglar
Test Istatistigi | Deger | Anlamlihk Seviyesi | Alt Stmr 1(0) | Ust Simr I(1)
F- Istatistigi 4.198 | %10 2.37 3.20
K 3 %5 2.79 3.67
%?2.5 3.15 4.08
%1 3.65 4.66

Smir testi sonuglarina gore; hesaplanan F-Istatistik degeri (4.198) kritik degerler
ile karsilastirildiginda %2.5, %35 ve %10 anlamlilik diizeylerinde iist sinir degerlerinin
tamamindan daha biiyiikk degere sahip oldugu goriiliir. Bundan dolay1 “Degiskenler
arasinda esbiitiinlesme 1iliskisi yoktur” seklinde ifade edilen Ho hipotezi reddedilerek,
degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin oldugu kabul edilir. Bu baglamda
yenilenebilir enerji iiretiminin toplam elektrik iiretimindeki pay1 ile dogrudan yabanci
sermaye yatirimi girisleri, finansal gelismislik endeksi ve 0zel sektore verilen yurtigi
banka kredilerinin GSMH’ya orani arasinda uzun dénemli bir denge iliskisinin oldugu

sOylenebilir.

5.3.3. Uzun Donem Tahmin Sonuglan

Tablo 12. Uzun Dénem Tahmin Sonuglart

Degisken | Katsay |Std. Hata | t-istatistigi | Olasihik

dyy -0.000 | 0.000 -2.792  [(0.008)***
fingel 4.929 4.607 1.069 (0.292)

kredi 0.083 0.040 2.069  (0.046)**

c 9.144 1.274 7.175  )(0.000)***

Not: *¥* ye %, %1 ve %5 anlam diizeylerini gostermektedir.
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Tablo 12°de belirtilen uzun donem tahmin sonuglarina gére bagimli degisken
olan yenilenebilir enerji iiretimi (ye) lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip
olan degiskenler dogrudan yabanci yatirimlar (dyy) ve 6zel sektore verilen yurtici banka
kredileri (kredi) degiskenleridir. Dogrudan yabanci yatirimlarm yenilenebilir enerji
tiretimi iizerinde negatif etkisi s6z konusu iken banka kredilerinin yenilenebilir enerji
iretimi tlizerindeki etkisi pozitiftir. Bir diger ifade ile incelenen donem itibariyle
Tiirkiye’de gelen dogrudan yabanci yatirimlar iilkede yenilenebilir kaynaklardan
elektrik enerjisi iiretimini azaltict yonde yurtici banka kredileri ise enerji lretimini
artirict yonde etkilemektedir. Finansal gelismislik diizeyi (fingel) yenilenebilir enerji
iretimi lizerinde pozitif bir etkiye sahip olmakla birlikte bu bulgu istatistiksel olarak

anlaml1 degildir.

5.3.4. Kisa Donem Tahmin Sonuclan

Tablo 13. Kisa Dénem Tahmin Sonuclart

Degisken Katsay1 |Std. Hata | t-istatistigi | Olasihk
Adyy -0.000 0.000 -0.670 0.507
ECM(-1)* -0.691 0.142 -4.851] 0.000%**

Not: **%, %1 anlam diizeylerini gostermektedir.

Uzun vadeli iliskinin varlhigi, negatif isaretli ve anlamli bir Hata Diizeltme Katsayisini
(ECM) gerektirir (Ahmed vd.2021). Genellikle bu katsay1 1 ile 0 arasinda degisir.
Katsay1 da negatif ve anlamli olmalidir, bu da her sokun bir sonraki dongiide dengeye
getirildigini gosterir (Abbasi ve Adedoyini 2021). Hata diizeltme terimi katsayisi,
beklendigi gibi negatif isaretli ve anlamlidir. Hata Diizeltme Terimi, degiskenler
arasindaki uzun vadeli dengeden herhangi bir sapmanin her periyotta diizeltildigini ve
uzun vadeli denge konumuna tekrar gelmenin ne kadar zaman alacagini belirtir (Janjua
vd., 2014). Ilgili katsaymm degerinin -0.691 olup degiskenler arasindaki esbiitiinlesik
iliski dogrulanmistir. Hata diizeltme teriminin katsayisinin-0.691 olmasi, meydana

gelecek bir sokun etkisinin ilk yi1lda %69 gibi bir hizla dengeye gelecegini gosterir.

5.3.5. Uzun Dénem Katsayi Istikrar Test Sonuglar

Calismanin  bu asamasinda modellerin  saglamligmi test etmek icin

parametrelerin yapisal kararlilik testleri olan CUSUM ve CUSUM-Q testleri

uygulanmistir. Bu testlere gore grafikler kritik sinirin %35 seviyesinde kalirsa model
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parametrelerinin kararli ve tutarli oldugu sdylenir (Sankaran, vd., 2019: 6). Asagidaki

Grafik 1’de CUSUM ve CUSUM-Q testleri gosterilmistir.

Sekil 11. CUSUM ve CUSUMQ Test Sonuglar

1.4
1 1.2

1990 1995 2000 2005 2010 2015

—— CUSUM - 5% Significance

04

1990 1995 2000 2005 2010 2015

—— CUSUM of Squares - 5% Significance

Grafiklere gore ne CUSUM ne de CUSUM-Q test istatistiklerinin %5 anlamlilik

diizeyinin sinirlarin1 asmadigi goriilmektedir. Regresyon denklemi katsayilari analiz

donemi boyunca duraganliklarini

yitirmemislerdir.

Bundan dolay1 regresyon

denkleminin kararli goriindiigii bir diger ifade ile tahmin edilen katsayilarmn istikrarl

oldugu soylenebilir.
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SONUC VE ONERILER

Sanayi devrimi ile birlikte ortaya ¢ikan insani ve ekonomik gelisme enerjiye
olan talebi artrmustir. Biiylik Olciide fosil kaynaklardan saglanan enerji iiretimi
beraberinde saglik, cevre ve ekonomik sorunlar1 da getirmektedir. Ozellikle fosil enerji
kaynaklarmin kullanimi sonrasi ortaya c¢ikan karbon emisyonlar1 kiiresel 1sinma,
mevsim degisikligi, buzullarin erimesi, kuraklik, ¢evre kirliligi gibi birgok cevresel
probleme neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolayr yasanabilir bir diinya ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in uluslararasi diizeyde konunun 6nemi
belirtmek ve farkindaligini saglamaya yonelik olarak baglayici nitelikte Kyoto
Protokolii 1997 yilinda, Paris Iklim Anlasmasi 2015 yilinda iilkeler arasinda
imzalanmistir. Fosil kaynaklara olan bagimlilik sadece ¢evre sorunlari itibariyle degil
ayn1 zamanda ekonomi boyutu ile de ciddi sorunlara yol acabilmektedir. Ozellikle fosil
kaynaklar1 ithal eden iilkeler icin bu durum hem cari agik nedeni hem de enerji arz
giivenligi sorununa isaret etmektedir. Nitekim i¢inde yasadigimiz zaman diliminde
yasanan Ukrayna-Rusya Savaginda Rusya kendisine ambargo uygulayan basta Almanya
olmak iizere ¢ok sayidaki—Avrupa iilkesine dogal gaz sevkiyatini durdurmus veya
kisitlamaya gitmistir. Fosil enerji kaynaklarinin kullanimi ile ortaya ¢ikan cevresel,
ekonomik ve saglik problemleri tlkeleri alternatif kaynaklardan enerji iiretilmesine
yoneltmistir. Kaynagini dogadan alan, temiz ve ulusal niteliklere sahip yenilenebilir
kaynaklardan enerji iiretilmesi ciddi bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak fosil
kaynaklardan enerji iiretilmesinden yenilenebilir kaynaklardan enerji liretilmesine gegis
beraberinde birtakim zorluklar1 da getirmektedir. Bu zorluklardan en Onemlisi sz
konusu gecisin hangi kaynaklardan nasil finanse edilecegidir. Gelismekte olan iilkeler
icin ¢ok daha belirgin nitelige sahip olan finansman sorununun iistesinden gelebilmenin
yollarindan birisi yenilenebilir enerji {iretimi i¢in dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarini ¢gekebilmektir. Bu alternatif, teknoloji transferi, istihdam, yonetsel beceriler
gibi digsalliklar nedeniyle ¢ok daha kisa siirede sonu¢ verme potansiyeline sahiptir. Bir
diger alternatif bu alanda 6zel sektoriin yatirim yapmasmi saglamak i¢in diisiik faizli
krediler, tahviller, tesvikler, vergi indirimleri vb. yoluyla iilkenin kendi finans
ekosistemini dizayn etmesidir. Fakat bu alternatif teknik ve hukuki altyapmnin
olusturulmasi, biirokratik engeller, finansmana iliskin sorunlar nedeniyle ancak uzun

vadede sonug alinabilecek bir alternatif olarak degerlendirilmektedir.
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Bu c¢aligmada Tiirkiye iizerinden yenilenebilir enerji {retiminin finansal
belirleyicileri 1965-2019 donemi itibariyle belirlenmeye calisilmistir. Konu ile ilgili
olarak yapilmis akademik caligmalarin yeterli sayida olmadig1 goriilmiis ve bdyle bir
calisma ile literatiire katki sunulmasi hedeflenmistir. Calismanin amaci Tirkiye
Ozelinde dogrudan yabanci sermaye yatirimlary, 6zel sektore verilen yurtigi banka
kredileri ve finansal geligsmislik diizeyinin, yenilenebilir enerji liretimi tizerinde kisa ve
uzun donemde etkisinin olup olmadigma dair ampirik kanitlara ulagmaktir. Analiz
stirecinde birim kok testleri sonucunda tiim degiskenlerin birinci farklarda I(1) duragan
oldugu goriilmiis ve degiskenler arasinda esbiitiinlesik bir iligkinin varligi Smir testi ile
incelenmistir. Test sonucunda gore degiskenler arasinda egbiitiinlesik bir iligkinin
oldugu ortaya konulmustur. Bir diger ifade ile degiskenler arasinda uzun donemde bir
denge iliskisi sdzkonusudur. Ayrica bu sonug¢ degiskenlerin seviye degerleri ile
regresyon analizine katilabilecegini gostermektedir. ARDL analizi sonucunda elde

sonuglar asagida ifade edilmistir. Buna gore;

1. Dogrudan yabanci sermaye girislerinin yenilenebilir kaynaklardan {iretilen
elektrik enerjisinin toplam elektrik tiretimi i¢indeki pay1 lizerinde negatif yonli
ve anlamli bir etkisi bulunmaktadir. Bu sonuca gore incelenen dénem itibariyle
Tirkiye’de DYY girislerinin yenilenebilir kaynaklardan enerji liretimine degil
daha c¢ok diger kaynaklardan (fosil kaynaklar) enerji liretimine dogru giris
yaptigin1 gostermektedir. Bir diger ifade ile DYY girisleri yenilenebilir
kaynaklardan enerji tiretiminden daha cok fosil kaynaklardan enerji tiretilmesine
yoneliktir. Bu cercevede elde edilen bu bulgu dolayl da olsa Tiirkiye’de Kirlilik
Cenneti Hipotezinin gecerli oldugunu gostermektedir.

2. Calismadan elde edilen bir diger sonuca gore 6zel sektdre verilen yurtigi banka
kredilerinin GSMH’ye orani degiskeni bagimli degisken olan toplam elektrik
enerjisi liretiminde yenilenebilir kaynaklarin pay1 tizerinde pozitif ve anlamli bir
etkiye sahiptir. Bu sonuca gore Tirkiye’de incelenen donem itibariyle
bankacilik sektoriiniin GSMH’dan daha fazla oranda pay almasi 6zel isletmelere
yenilenebilir yatirimlarin yapilmas: i¢in kredi olarak kullandirilmaktadir. Bu
sonu¢ bankacilik sektoriiniin  6zel sektdre sundugu yurtici kredilerin
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretilmesinin onemli bir finansman kaynag1

oldugunu gostermektedir.
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3. Calismadan elde edilen diger sonuca gore Tiirkiye’de finansal gelismiglik diizeyi
yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretimini pozitif etkilemekle birlikte bu sonug
istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu baglamda bankalar diginda sigorta
sirketleri, yatirim ve emeklilik fonlar1 gibi finansal kurumlar ile pay senedi ve
tahvil piyasalar1 gibi finansal piyasalar yenilenebilir kaynaklardan enerji
iiretilmesi konusunda isletmelere yonelik kaynak tahsisinde derinlik, erisim ve

verimlilik itibariyle yetersiz kalmaktadir.

Yukarida ifade edilen sonuglar baglaminda karar verici 6zel/kamu otoritelerine
yonelik getirilen Oneriler ise asagida belirtilmistir. Buna gore; Tirkiye DYY girisini
yenilenebilir enerji yatrimlarma yonlendirmek ve artwrmak igin ulusal/uluslararasi
alanda baglayicilik iceren hukuki zemini saglamali ve boylelikle net sifir emisyon
hedefine yonelik 6nemli adimlar atmahdir. Nitekim bu konuda Tiirkiye 2015 yilinda
imzalanan Paris Iklim Anlasmasmi 6 Ekim 2021°de TBMM’de kabul etmistir. Bu
anlasmayla Tirkiye kiiresel 1sinma ve c¢evre kirliligi konusundaki ciddiyetini
uluslararas1 kamuoyuna ilan etmis olmaktadir. Bu anlasmaya taraf olmakla birlikte
yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelik DYY girislerinin artmasi beklenebilir. Ayrica
basta tahvil olmak iizere sermaye piyasasi araglar1 yoluyla uzun vadeli finansman
saglanmas1 i¢in Tiirkiye’de bankacilik sektorii de dahil olmak iizere diger finans
kurumlar1 yurti¢i/yurtdis1 piyasalardan diisiik maliyetli fon bulma olanaklar1 saglamali

ve Ozendirilmelidir.
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EKLER

Tablo E1. Diinya’da Uretilen Enerjinin Kaynaklarina Gére Oransal Dagilimi (1985-2021).

Yillar Fosil Yenilenebilir | Niikleer
1985 63.56% |20.83% 15.07%
1986 63.23% |20.56% 15.67%
1987 63.31% |19.93% 16.27%
1988 62.79% |19.70% 16.99%
1989 63.91% |18.83% 16.69%
1990 63.60% |19.07% 16.70%
1991 63.16% |19.12% 17.16%
1992 63.26% |19.02% 17.13%
1993 62.32% |19.72% 17.35%
1994 62.79% |19.39% 17.23%
1995 62.24% |19.75% 17.36%
1996 62.47% |19.44% 17.45%
1997 63.00% |19.41% 16.93%
1998 63.39% |19.12% 16.77%
1999 63.53% | 18.80% 16.92%
2000 64.08% |19.19% 16.73%
2001 64.55% |18.52% 16.93%
2002 65.15% |18.32% 16.53%
2003 66.32% | 17.87% 15.81%
2004 65.90% |18.40% 15.70%
2005 66.32% | 18.55% 15.13%
2006 66.62% | 18.64% 14.74%
2007 67.87% |18.35% 13.78%
2008 67.14% |19.35% 13.52%
2009 66.70% |19.91% 13.39%
2010 67.05% |20.09% 12.86%
2011 67.73% |20.37% 11.91%
2012 67.73% |21.39% 10.88%
2013 67.21% |22.15% 10.64%
2014 66.62% |22.79% 10.59%
2015 65.95% |23.43% 10.62%
2016 65.28% |24.26% 10.47%
2017 64.68% |25.08% 10.24%
2018 64.10% |25.76% 10.13%
2019 62.93% |26.71% 10.36%
2020 61.38% |28.52% 10.10%
2021 61.74% |28.32% 9.94%

Kaynak: www.ourworldindata.org, (Erisim Tarihi: 15.05.2022)

92


http://www.ourworldindata.org/

Tablo E2. Tiirkiye de Uretilen Enerjinin Kaynaklarina Gére Oransal Dagilimi (1970-2020).

. - Top'lam Toplam
< Yenilenebilir | Fosil . o
Yil Toplam Komiir S Dogal Hidrolik | Enerji ve Kaynaklar Yemlenebllg)
(GWh) yakatlar | gaz Atiklar © @ Kaynaklar
1970 | 8 623 32.7 30.2 35.2 1.9 62.9 37.1
1971 | 9781 30.4 41.2 26.7 1.7 71.6 28.4
1972 | 11242 |26.0 43.9 28.5 1.6 69.9 30.1
1973 | 12425 |26.1 51.3 21.0 1.6 77.4 22.6
1974 | 13477 |28.8 44.8 24.9 1.5 73.6 26.4
1975 | 15623 |263 34.5 37.8 1.4 60.8 39.2
1976 | 18283 |23.7 29.6 45.8 0.9 53.3 46.7
1977 | 20565 |23.8 33.4 41.7 1.1 57.2 42.8
1978 | 21726 |25.7 30.7 43.0 0.6 56.4 43.6
1979 | 22522 |28.6 25.1 45.7 0.6 53.7 46.3
1980 | 23275 |25.6 25.0 48.8 0.6 50.6 494
1981 | 24673 |24.9 23.6 51.1 0.4 48.5 51.5
1982 | 26552 |24.2 22.4 534 0.0 46.6 534
1983 | 27347 |31.4 27.1 41.5 0.0 58.5 41.5
1984 | 30614 |33.0 23.0 43.9 0.1 56.0 44.0
1985 | 34219 |43.9 20.7 0.2 35.2 0.0 64.8 35.2
1986 | 39695 |49.0 17.6 34 29.9 0.1 70.0 30.0
1987 | 44353 |39.8 12.4 5.7 42.0 0.1 57.9 42.1
1988 | 48049 |26.0 6.9 6.7 60.3 0.1 39.6 60.4
1989 | 52043 |389 8.2 18.3 345 0.1 65.4 34.6
1990 | 57543 |35.1 6.8 17.7 40.2 0.2 59.6 40.4
1991 | 60246 |35.8 5.6 20.8 37.6 0.2 62.2 37.8
1992 | 67342 |36.5 7.8 16.0 39.5 0.2 60.3 39.7
1993 | 73808 |32.1 7.0 14.6 46.1 0.2 53.7 46.3
1994 | 78322 [36.0 7.1 17.6 39.1 0.2 60.7 39.3
1995 | 86247 |32.5 6.7 19.2 41.2 0.4 58.4 41.6
1996 | 94862 |32.0 6.9 18.1 42.7 0.3 57.0 43.0
1997 | 103296 |32.8 6.9 214 38.5 0.4 61.1 38.9
1998 | 111022 (322 7.2 224 38.0 0.3 61.8 38.3
1999 | 116440 |31.8 6.9 31.2 29.8 0.3 69.9 30.1
2000 | 124922 |30.6 7.5 37.0 24.7 0.3 75.1 25.0
2001 | 122725 (31.3 8.4 40.4 19.6 0.3 80.1 19.9
2002 | 129400 | 24.8 8.3 40.6 26.0 0.3 73.7 26.3
2003 | 140581 |22.9 6.6 45.2 25.1 0.2 74.7 25.3
2004 | 150 698 | 22.8 5.0 41.3 30.6 0.3 69.1 30.9
2005 | 161956 | 26.6 34 453 24 .4 0.3 75.3 24.7
2006 | 176 300 | 26.4 24 45.8 25.1 0.3 74.6 254
2007 | 191558 |27.9 34 49.6 18.7 0.4 80.9 19.1
2008 198 418 | 29.1 3.8 49.7 16.8 0.6 82.6 17.4
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2009 | 194813 |28.6 2.5 49.3 18.5 1.2 80.4 19.7
2010 | 211208 |26.1 1.0 46.5 24.5 1.9 73.6 26.4
2011 | 229395 |28.8 04 45.4 22.8 2.6 74.6 254
2012 | 239497 |28.4 0.7 43.6 24.2 3.1 72.7 27.3
2013 | 240 154 |26.6 0.7 43.8 24.7 4.2 71.1 28.9
2014 | 251963 |30.2 0.9 47.9 16.1 4.9 79.0 21.0
2015 | 261783 |29.1 0.9 37.9 25.6 6.5 67.9 32.1
2016 | 274 408 | 33.7 0.7 32.5 24.5 8.6 66.9 33.1
2017 | 297278 |32.8 04 37.2 19.6 10.0 70.4 29.6
2018 | 304802 |37.2 0.1 30.3 19.7 12.7 67.6 324
2019 | 303 898 |37.1 0.1 18.9 29.2 14.7 56.1 43.9
2020 | 306703 | 34.5 0.1 23.1 25.5 16.8 57.7 42.3

Kaynak. Veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) resmi internet sitesinden elde edilmistir.
(Erigim Tarihi: 15.05.2022)
Notlar. ‘" Jeotermal, riizgar , kat1 biyokiitle, giines, biogaz ve atik kaynaklarini icerir. @
K&miir, sivi yakatlar, dogal gaz toplamindan olusmaktadir.  Hidroelektrik ve yenilenebilir
enerji ve atiklar1 toplamindan olugmaktadir.

)
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Tablo E3. Diinya’da Dogrudan Yabanci Sermaye Girisleri ($)

Yillar DYY | Yillar DYY
1970 12.357.585.833 | 1996 417.895.948.199
1971 14.020.855.076 | 1997 534.152.124.655
1972 14.768.702.553 | 1998 795.657.692.503
1973 20.097.490.762 | 1999 1.203.494.873.802
1974 24.129.828.713 | 2000 1.569.111.553.086
1975 25.843.473.883 | 2001 895.499.686.766
1976 20.577.011.012 | 2002 755.583.230.739
1977 27.094.427.076 | 2003 737.264.813.225
1978 33.742.874.310 | 2004 1.010.422.036.327
1979 41.951.228.840 | 2005 1.563.481.433.719
1980 53.413.886.836 | 2006 2.203.987.487.520
1981 69.598.655.388 | 2007 3.133.858.993.932
1982 64.847.077.911 | 2008 2.475.530.815.524
1983 53.073.373.424 | 2009 1.447.379.603.133
1984 59.791.128.736 | 2010 1.927.683.638.823
1985 44.960.850.724 | 2011 2.373.333.900.010
1986 81.768.788.975| 2012 2.082.069.897.261
1987 139.519.097.546 | 2013 2.169.745.788.313
1988 165.895.489.458 | 2014 1.932.812.089.989
1989 200.156.890.861 | 2015 2.722.424.757.125
1990 239.415.229.505 | 2016 2.736.426.800.920
1991 174.938.104.196 | 2017 2.204.262.024.430
1992 186.259.575.569 | 2018 931.693.168.799
1993 233.727.690.596 | 2019 1.514.225.221.531
1994 278.764.576.771| 2020 1.227.749.358.770
1995 361.954.964.386

Kaynak: Diinya Bankasi resmi internet sitesinden elde edilen veriler ¢ercevesinde
hazirlanmustir. (Erisim Tarihi: 15.05.2022)
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Tablo EA4. Tiirkiye'de Dogrudan Yabanci Sermaye Girigleri ($)

Yillar DYY | Yillar DYY
1970 58.000.000 | 1996 722.000.000
1971 45.000.000 | 1997 805.000.000
1972 43.000.000 | 1998 940.000.000
1973 79.000.000 | 1999 783.000.000
1974 64.000.000 | 2000 982.000.000
1975 114.000.000 | 2001 3.352.000.000
1976 10.000.000 | 2002 1.082.000.000
1977 27.000.000 | 2003 1.702.000.000
1978 34.000.000 | 2004 2.785.000.000
1979 75.000.000 | 2005 10.031.000.000
1980 18.000.000 | 2006 20.185.000.000
1981 95.000.000 | 2007 22.047.000.000
1982 55.000.000 | 2008 19.851.000.000
1983 46.000.000 | 2009 8.585.000.000
1984 113.000.000 | 2010 9.099.000.000
1985 99.000.000 | 2011 16.182.000.000
1986 125.000.000 | 2012 13.744.000.000
1987 115.000.000 | 2013 13.563.000.000
1988 354.000.000 | 2014 13.337.000.000
1989 663.000.000 | 2015 19.263.000.000
1990 715.000.000 | 2016 13.835.000.000
1991 810.000.000 | 2017 11.042.000.000
1992 844.000.000 | 2018 12.822.000.000
1993 678.000.000 | 2019 9.266.000.000
1994 608.000.000 | 2020 7.600.000.000
1995 885.000.000

Kaynak: Diinya Bankas1 resmi internet sitesinden elde edilen veriler ¢ergevesinde
hazirlanmustir. (Erisim Tarihi: 15.05.2022)
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