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OZET

TURKIYE’DE YENILENEBILIiR ENERJININ CEVRE KIiRLILiGi
UZERINDEKIi ROLU: CEVRESEL KUZNETS EGRiSi BAGLAMINDA
AMPIRIK BiR ANALIZ

Diinya genelinde hizla artan niifus, kentlesme ile birlikte teknoloji, sanayi ve
ulasgimin gelismesi sonucu enerji gereksiniminde ki artis enerji tiikketiminin hizla
artmasina neden olmustur. Artan enerji tiiketimi kiiresel diizeyde birgok ¢evre sorununu
meydana getirmistir. Bu yiizden basta gelismis iilkeler olmak iizere Tiirkiye’de dahil
bir¢ok lilke tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim baslamistir. Bu tez
caligmasinin temel amaci Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin gevre kirliligi
tizerindeki etkisini analiz etmektir. Ayrica bu ¢alisma CKE hipotezinin Tirkiye’de
gegerliliginin sinanmasina da imkan tanimaktadir. Calismada karbondioksit emisyonu,
kisi basina diisen gelir, kisi basina diisen gelirin karesi, yenilenebilir enerji tiiketimi,
petrol fiyatlar1 ve yenilenemeyen enerji kaynaklarin gostergesi olarak komiir tiiketimi
kullanilarak iki farkli ekonometrik model gelistirilmistir. Calismanin ilk asamasinda
degiskenlerin duraganlik derecelerinin belirlenmesi amaciyla ADF birim kok testi ve Ng-
Perron birim kok testi uygulanmistir. Uygulanan birim kok testi sonuglarna gore
calismada kullanilan tiim serilerin birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldigi ortaya
koyulmustur. Yapilan birim kok testi sonucunda ¢alismada degiskenler arasinda ki uzun
donem iligkinin belirlenmesi amaciyla ARDL yaklasgiminin kullanilmas1 uygun goriilmiis
ve es biitliinlesme iliskisi ARDL yaklasimai ile belirlenmistir. Bir sonraki asamada ARDL
yontemi kullanilarak uzun dénem katsayilar tahmin edilmistir. Elde edilen bulgular
neticesinde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin ¢evre kirliligi tizerinde
azaltic1 bir etkiye neden oldugu ortaya konulmustur. Ayrica CKE hipotezinin Tiirkiye’de
gecerliligi kanitlanmistir. Yapilan bu tez ¢aligmasiyla literatiire 6nemli bir katki saglamak

amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: CKE, Yenilenebilir Enerji, Yenilenemeyen Enerji, ARDL, Tiirkiye



ABSTRACT

THE ROLE OF RENEWABLE ENERGY ON ENVIRONMENTAL
POLLUTION IN TURKEY: AN EMPIRICAL ANALYSIS IN CONTEXT OF
ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE

As a result of the rapidly growing population, urbanization and the development
of technology, industry and transportation throughout the world, the increase in energy
requirements has led to a rapid increase in energy consumption. Increasing energy
consumption has caused many environmental problems at the global level. For this
reason, many countries, including Turkey, especially developed countries, have started to
focus on renewable energy sources. The main aim of this thesis is to analyze the impact
of renewable energy sources on environmental pollution in Turkey. In addition, this study
also allows the validity of the CKE hypothesis in Turkey to be tested. In the study, two
different econometric models were developed using carbon dioxide emissions, per capita
income, square per capita income, renewable energy consumption, oil prices and coal
consumption as indicators of non-renewable energy sources. In the first phase of the
study, ADF unit root test and Ng-Perron unit root test were applied to determine the
degree of stasis of variables. According to the results of the unit root test applied, it was
found that all series used in the study became stationary when the first differences were
received. As a result of the unit root test, it was considered appropriate to use the ARDL
approach to determine the long-term relationship between variables in the study, and the
co-integration relationship was determined by the ARDL approach. At the next stage,
long-term coefficients were estimated using the ARDL method. As a result of the results
obtained, it was found that the increase in renewable energy consumption in Turkey
causes a reducing effect on environmental pollution. Furthermore, the validity of the CKE
hypothesis has been proven in Turkey. It is aimed to make an important contribution to

the literature with this thesis work.

Keywords: EKC, Renewable Energy, Non-renewable Energy, ARDL, Turkey.
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1. GIRIS

Gegmisten giiniimiize diinya genelinde tiim {ilkeler siirdiiriilebilir ekonomik
bliylime ve kalkinmay1 saglayarak toplumun refah seviyesinin yiikseltilmesini
hedeflemektedirler. Kiiresel diinyada yasanan sanayilesme, artan niifus, hizla gelisen
teknoloji ve kentlesme ile birlikte iiretim ve tiiketimde yliksek miktarlarda artiglar
goriilmektedir. Ozelliklede endiistrilesmis toplumlarda sanayilesme ile birlikte ortaya
cikan yiiksek tiiketim seviyeleri endiistriyel iiretimin dnemli miktarda artmasina neden
olmaktadir. Uretim ve tiiketimde ki bu kayda deger artislar enerjiye olan gereksinimin
hizla artmasina neden olmustur. Toplumlar artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi
konusunda duyarsizlasmis ve kaynaklar1 bilingsizce tiiketme egilimine girmislerdir.
2000’11 yillara kadar artan enerji ihtiyaci fosil kaynakli yakitlardan karsilanmaktayken
giintimiizde hala fosil kaynakli enerji kaynaklarin kullanimi 6nemli seviyelerde oldugu

goriilmektedir.

Ge¢misten giiniimiizde kadar enerji ihtiyacinin fosil kaynaklar tarafindan
karsilanmasi ve hala karsilanmaya devam etmesi kiiresel diizeyde bir¢ok ¢evre sorunun
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Artan fosil yakit kullanimi ile beraber atmosferdeki
karbondioksit saliniminin artmasi g¢evre kirliliginin artmasina neden olarak iklim
degisikligi, kiiresel 1sinma gibi 6nemli ¢evre sorunlarmin dogmasina yol agmaktadir.
Cevre kirliliginin 6nemli derecede artmasi sonucunda ¢evre konusu diinyadaki tiim
ilkelerin ilgi odag1 haline gelmistir. Diinya genelinde artan kiiresel ¢evre sorunlari tim
ilkelerin cevre dostu, temiz, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklaria
yonelmesini saglamaktadir. Ozellikle de Tiirkiye gibi enerjide disa bagimli, uzun yillar
boyunca cari agik problemi yasayan ve jeopolitik acidan alternatif enerji kaynaklari
konusunda yiiksek potansiyele sahip tilkeler i¢in bu durum biiyilk 6nem arz etmektedir.
Bu yiizden basta Avrupa iilkeleri olmak iizere bir¢ok gelismis lilke yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla yararlanmaya baslamiglardir. Bu dogrultuda bu tez
calismasinda yenilenebilir enerjinin ¢evre Kkirliligi iizerindeki etkisinin arastiriimasi
hedeflenmistir. Yapilan bu tez ¢alismasi ilave olarak CKE hipotezinin Tiirkiye acisindan

gecerliliginin sinanmasina da imkan tanimaktadir.



Bu baglamda tez calismasinin birinci boliimiinde ¢evre, ¢evre kirliliginin tiirleri,
nedenleri aciklanarak Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi detayli bir sekilde
agiklanmaktadir. ikinci boliimde enerji ve enerji kaynaklarinin tanimlar1 ve agiklamalart
tizerinde durulmaktadir. Ayrica ikinci bolimde baslica yenilenemeyen ve yenilenebilir
enerji kaynaklart sayisal verilerden yararlanilarak aciklanmakta ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ¢evre kirliligi ile olan iligkisi iizerinde durulmaktadir. Tez ¢alismasinin son
boliimiinde ise yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisi lizerine
ekonometrik analiz yapilmaktadir. Yapilan analizde yenilenebilir enerji tliketiminin
gostergesi olarak hidroelektrik tiiketimi, ¢evre kirliligi olarak da karbon salinimi dlgiit
olarak kabul edilmektedir. Calismanin analiz kisminda iki farkli ekonometrik model
olusturulmus ve bu modeller E-views 10 ekonometri paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Modellerde degisken olarak karbon salinimi, kisi basina diisen gelir, kisi
basina diisen gelirin karesi, yenilenebilir enerji tiiketimi, petrol fiyatlari ve yenilenemeyen
enerjinin  gostergelerinden komiir tiikketimi kullanilmistir. Analizde ilk olarak
degiskenlerin duraganliklarinin belirlenmesi amaciyla ADF birim kok testi ve Ng-Perron
birim kok testi kullanilarak duraganliklar belirlenmistir. Daha sonra degiskenler arasinda
ki uzun dénem iligkinin tespiti i¢in es biitiinlesme iligkisi arastirilmis ve son olarak da

degiskenlerin uzun donem katsayi tahminleri yapilmistir.

Son olarak, bu tez ¢alismasinin literatiire cesitli katkilar1 bulunmaktadir. ilk
olarak analizde kullanilan veri setleri giincel zaman aralig1 kullanilarak analiz edilmesi
ve literatiirde zaman serisi analizi baglaminda cevresel Kuznets egrisi ve yenilenebilir
enerji tiikketimini Tirkiye agisindan birlikte inceleyen ¢ok az sayida caligma olmasi
literatiire 6nemli bir katki sunmaktadir. ikinci olarak, s6z konusu iliskiye ilaveten
yenilenemeyen enerji ve enerji fiyatlar1 degiskenleri de ampirik modellere dahil edilerek
incelenmigstir. Ayrica modellerde kullanilan yenilenebilir enerji degiskeninin gostergesi
olarak hidroelektrik tiiketiminin kullanilmasi literatiire ek bir katki sunmaktadir. Bu
acilardan enerjinin farkl tiirleri CKE baglaminda Tiirkiye i¢in analiz edilerek literatiire

bir katki saglanmasi amaglanmustir.



2. CEVRE KIRLILIGININ NEDENLERi, TURLERi VE CKE
YAKLASIMI

Cevre, gelismis ve gelismekte olan lilkeler basta olmak iizere kiiresel dlgekte
tiim ilkelerin siirdiiriilebilir ekonomik biiylime ve kalkinmasi i¢in énemli bir kavram
haline gelmistir. Ozellikle de sanayi devrimiyle birlikte diinya ekseninde cok biiyiik
deyisim yasanmistir. Sanayi devriminin yasanmasiyla birlikte daha ¢ok sehirlerde
yasayan endiistrilesmis toplumlarda artan tiikketim talebi endiistriyel {iretimin ¢ok fazla
artmasina neden olmakla birlikte dogal kaynaklarin da bilingsiz bir sekilde kullanilmasina
neden olmustur. Toplumlarin refahin1 daha iist noktalara ¢ikarmak amaciyla arzulanan
ekonomik biliylime ve kalkinmay1 gerceklestirmek i¢in dogal kaynaklarin sinirsizmisg

seklinde kullanilmas1 dogal kaynaklarin tiikenmesine neden olmaktadir.

Dogal kaynaklarin bilingsiz bir sekilde tahrip edilmesi kaynaklarin kendilerini
yenileyebilme yeteneklerini kaybetmesine neden olmaktadir. Ozelliklede enerji
talebindeki artis ile birlikte niifus artis1 ve teknolojide yasanan gelismeler ¢evre konusunu
daha da 6nemli bir noktaya tagimistir. Giiniimiizde en ¢ok tartisilan konulardan biri olan
kiiresel 1sinmanin baglica nedeni atmosferde ki sera etkisine neden olan gazlarin
oranlarinda ki artis oldugu goriilmektedir. Bu artigin nedeni de gerekli olan bu enerjinin
daha ¢ok petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullanilmasiyla elde edilmesi
atmosferdeki karbon salinimimi (CO) arttirmigs ve ortaya cevre kirliligi sorununun
¢ikmasina neden olmustur. Giiniimiizde CO2’nin ¢evreye verdigi zararlar Onemli
boyutlara ulagmaktadir. 20 yy’ in sonlarina dogru ekonomik biiyiime ile orantili olarak
artan karbon emisyonun hizli bir sekilde artis gostermesi sonucu kiiresel diinyada ¢evre

kirliligine kars1 ¢esitli dnlemler alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Tez calismasinin bu boliimiinde, ¢evre kirliligi kavrami ve nedenleri
aciklanmaktadir. Ayrica cevre kirliligine iligkin literatiirde yer alan teorik yaklasimlar

incelenmektedir.



2.1. Cevre Kirliligi Kavrami

Sanayilesme, niifus artisi, sehirlesme ve teknolojik gelismelerin insanlara yeni
olanaklar saglamasinin yaninda insanlarin yeni sorunlarla kars1 karsiya kalmasina neden
olmaktadir. Bu sorunlarin basinda da cevre sorunlari gelmektedir. Ozelliklede
sanayilesme ile birlikte asir1 artan iiretim ve tiikketim sonucu dogal kaynaklarin bilingsiz
bir sekilde tiiketilmesi, g¢evre {iizerinde bir¢ok sosyo-ekonomik sorunlar meydana
getirebilmektedir. Cevre sorunlarinda yasanan bu artiglar pek c¢ok iilkenin ¢evreye karsi

duyarliliginin artmasina neden olmaktadir.

Cevre kavrami konusunda ortaya birgok kavram atilmakla birlikte kavramlarin
hepsi ayn1 anlama gelmese de kavramlar birbirleri yerine kullanilmaktadir. Cevrebilim
(Ekoloji) Yunanca ev (oikos) ve anlama (logos) sozciiklerinden tiiretilmistir. Uzerinde
yasanilan yer, alan olarak tanimlanabilir( Karabigak ve Armagan, 2004, 5.207). Insanoglu
yasaminin her evresinde cevreyle etkilesim icerisinde olmustur. Cevre, insanlarin sadece
yasamini devam ettirdikleri bir alan degil milyonlarca canlinin yagamini siirdiirdiigii bir
ekosistem olarak tanimlanmaktadir. Cevre, dar anlamda baktigimizda canlilarin
bulunduklar1 ve yasadiklar1 ortam olarak ifade edilebilir. Genel olarak ise ¢evre kavramu,
insanlarin ve diger canlilarin yasamlari boyunca var olduklari, iliskilerini devam
ettirdikleri ve etkilesim i¢inde bulunduklar1 fizyolojik, biyolojik, sosyal, ekonomik ve

kiiltiirel ortam olarak tanimlanmaktadir (Kaypak, 2013, 5.18).

Ekonomi ve ¢evrenin birbiriyle olan iliskisi giiniimiizde ¢evre ekonomisi
alanmin literatlirde genis bir yer edinmesine neden olmustur. Bu alan ¢evre sorunlarini
ekonomi biliminin analitik yontemleriyle incelemektedir. Ekonomi bilimi toplumun kit
kaynaklar1 en uygun sekilde nasil kullanacagi konusunu ele almaktadir. Cevre ve
ekonomi iligkisi hem makro hem de mikro ekonominin kapsam alanini olusturmaktadir.
Mikro iktisat, daha ¢ok ¢evresel sorunlar1 doguran kararlar1 bireylerin nasil ve ne amacla
aldig1 konusu ile ilgilenirken, makro iktisat ekonomik biiylime sonucunda ortaya ¢ikan

cevresel sorunlar ile ilgilenmektedir (Deniz, 2009, s.97).

Toplumun refahin arttirmak amaciyla ekonomik biiylime ve kalkinma hedefleri

dogrultusunda hizla gerceklesen sanayilesme, sehirlesme, kiiresellesme olgusu, teknoloji



ve niifus artis1 gibi sebepler dogal kaynaklarin hizla kullanilmasina ve ¢evre sorunlarinin
artmasina neden olmustur. Yasanan bu siire¢ ¢evre tahribatinin daha fazla artmasina ve
cevre kirliligi kavramini ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Cevre kirliligi, 2872 sayili
Cevre Kanun’una gore “cevrede meydana gelen ve canlilarin sagligini, ¢evresel degerleri
ve ekolojik dengeyi bozabilecek her tiirli olumsuz etki olarak ifade edilmektedir
(Didinmez, 2018, s.105). Insanoglu, giiniimiize kadar geldigi dénem boyunca gevre
sorunlariyla siirekli kars1 karsiya kalmaktadir. Ortaya ¢ikan bu ¢evre sorunlariin bazilari
insanoglunun direkt olarak etkisi sonucu gerceklesirken bazilar1 kendiliginden meydana
gelmektedir. Diinyada artan tiiketim ile birlikte iiretimdeki artis iretim siirecinde ki en
biiyiik girdi olan enerji ihtiyacini arttirmaktadir. Bu nedenle enerji ihtiyacinin artmasi
daha fazla fosil yakit kullanilmasi sonucunda atmosferdeki sera gazinin artmasi g¢evre
kirliliginin 6nemini daha belirgin hale getirmektedir. Ozelliklede 1990’11 yillar itibariyle
ortaya c¢ikan kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi kiiresel ¢evre sorunlari ¢evre kirliligi

kavramini daha 6nemli bir noktaya tasimaktadir (Kizilkaya vd., 2016, s.256).

Birgok c¢evre kirliligi enerjinin {iretim, tilketim ve degisiminden ortaya
cikmaktadir. Cevre kirliliginin ortaya ¢ikardigi maliyetin igerisine genellikle ener;ji
kaynaklarinin fiyatlar1 dahil edilmemektedir. Bu durum enerji kullaniminin asir1 sekilde
artmasina ve cevrenin tahribine yol agmaktadir. Cevre kirliligine yol acan en 6nemli
etkenlerden birisi birincil fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan ve atmosfere
salinan sera gazi salimu ile iligkilidir. Birincil fosil yakitlar (kodmiir, dogal gaz ve petrol)
yogun sekilde karbon igermektedir. Birincil fosil yakitlarin yanmasi sonrasinda
atmosferde oksijenle birlesen karbon birincil sera gazi olan CO2’nin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Atmosferde biriken karbon miktarindaki artis, biyolojik ¢esitlilik
kayiplari, tropikal firtina yogunlugunda artis, okyanus seviyesinin yiikselmesi ve kiiresel
1sinma gibi bir¢ok cevre sorununun ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir (Saatgi ve
Dumrul, 2012, 5.65-66).

Tiirkiye’nin karbon emisyon salinimi1 grafigi Sekil 1°de goriilmektedir. Grafige
bakildiginda 2009-2019 arasinda giiniimiize kadar genel olarak karbon saliniminin artis
gosterdigi goriilmektedir. Ozelliklede 2009-2010 yillarinda diger yillara gére daha diisiik

seviyelerde oldugu goze carpmaktadir. Bunun temel nedeni olarak 2008 yilinda yasanan



kiiresel kriz sonrasinda ekonomik biiylimede goriilen yavaslama ile beraber azalan
tiretimin dolayli olarak karbon saliniminin azalmasina yol ag¢tigi gézlemlenmektedir.
Daha sonraki yillarda artis goriilmekteyken 2017 wyilinda en yiiksek seviyeye
ulagmaktadir. Son iki yila bakildiginda ise karbon emisyonun azaldigi goriilmektedir.
Bunun temel nedeni yenilenebilir enerji kullaniminin son yillarda daha fazla artmasi
olarak goriilmektedir. Ayrica iiretim girdisi olarak fosil yakit kullaniminin azalmasiyla
beraber daha fazla yerli yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi karbon emisyonun

son yillarda azalis gostermesinin temel nedenleri arasinda gosterilebilir.

Sekil 1: Tirkiye Karbon Emisyonu, 2009-2019 (Milyon ton)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kaynak: BP, 2020.

2.2. Cevre Kirliligi Tiirleri
2.2.1. Hava Kirliligi

Insan saghgini ve dogay: tehdit eden gevre kirliligi giiniimiizde gesitlenerek artis
gostermektedir. Bu tehdidin baginda gelen hava kirliligi, atmosferde gaz, parcacik, su
buhari, koku seklinde bulunan, basta insan olmak {izere ¢esitli kaynaklar tarafindan belirli
bir kent veya bolgenin dogal yapisinin bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Yasam i¢in

gerekli olan havanin insanlar i¢in 6nemi ¢ok fazladir. Sanayi devrimi sonrasi artan fosil



yakit tiikketimi ile birlikte hava kirliliginde goriilen ciddi artiglar kiiresel dlgekte dnemli
bir ¢evre sorunu haline gelmistir (Alkan, 2018, s.643). Hava kirliliginin daha fazla
sanayilesmis bolgelerde ortaya ¢ikmasi sanayilesmenin hava kirliligi tizerinde 6nemli bir
yere sahip oldugunu gostermektedir. Baska bir deyisle, yasam kalitesinin iyilesmesi
amactyla gerekli olan enerji ihtiyacinin karsilanmasi atmosfere katilan zararli maddelerin

artmasina neden olmaktadir (Mentese, 2017, 5.387).

Hava kirliliginin artmasinda basta niifus artisi, artan sehirlesme, 1sinma, ulasim,
sanayilesme ve enerji Uretimi gibi faktorler etkili oldugu goriilmekle birlikte orman
yanginlari, depremler, volkanik patlamalar ve batakliklar gibi dogal faktdrlerde biiytik bir
etki yaratmaktadir. Hava kirliliginin bilesenlerini atmosferdeki gazlar ve partikiil
maddeler olusturmaktadir (Hava kirliligi raporu 2019: 9). Hava kirliligine neden olan
Kirleticiler olarak CO (karbonmonoksit), SOz (Siilfiirdioksit), NOx (Nitrojen oksitler),
stipheli partikiiler (Total Suspended Particulates) ve ugucu organik bilesenler (volatile

organic compounds) gosterilmektedir (Deniz, 2009, s. 98).

20.yy itibariyle diinya genelinde ciddi oranda artan karbondioksit (CO2) miktari,
ozon tabakasinin incelmesi, bir¢ok kentin yogun hava kirliligi ile birlikte yogun sis bulutu
ve asit yagmuru altinda kalmasi hava kirliliginin ytliksek seviyelere ulagsmasina neden
olmaktadir. Belgika’da goriilen Meuse vadisi sisi, ABD’de meydana gelen Donora pusu
ve Londra’da binlerce insan1 etkileyen biiylik sis felaketi gibi olaylar hava kirliliginin
insan sagligr ve cevre iizerine etkilerinin tartisilmaya baslanmasina neden olmustur.
Diinya Saglik Orgiiti (WHO) raporuna (2019) gére, hava kirliligi solunum yolu
enfeksiyonlari, akciger kanseri, kalp rahatsizliklar1 gibi insan saghigini ciddi sekilde
etkileyecek saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. WHO’ya gore,
diinyada 8 milyon insan hava kirliliginin yol actigi rahatsizliklar sonucu erkenden

hayatini kaybetmektedir (Koglu, 2020, s.65).

Tiirkiye’de 1980’11 yillarla baglayan disa doniik sanayilesme ve liberal ekonomi
anlayis1 sonrasinda hizla gerceklesen sanayilesme, hizli niifus artisi, artan sehirlesmenin
yaninda ekonomik biiylime ve bireylerin refah seviyelerinde meydana gelen artislar enerji
tilketiminin ciddi bir sekilde artmasina neden olmaktadir. Artan enerji tiikketiminin daha

cok fosil yakitlar ile saglanmasi karbondioksit emisyonlarinin (CO2) artmasina neden



olmakla birlikte ortaya c¢ikan hava kirliligi ¢evre kirliliginin yilikselmesini de

tetiklemektedir. (Y1ldiz ve Goktiirk, 2018, 5.219).

2.2.2. Toprak Kirliligi

Diinya niifusundaki hizl artig ve yogun endiistrilesme sonucu artan hammadde
ihtiyacinin tedarik edilmesi i¢in tarimsal {iretim ve maden faaliyetlerinde 6nemli derecede
artiglar gorilmektedir. Bu artigla birlikte toprak kirliligi ciddi bir problem olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Toprak kirliligi, topragin verimini bozacak ve ekosistemin
dengesini olumsuz yonde etkileyecek kadar yiiksek oranda kirletici faktorlere maruz
kalmasi olarak tanimlanmaktadir. Toprak kirliliginin ana kaynagini, insan faaliyetlerinin
yaninda, modern tarim uygulamalari, igerdigi c¢esitli toksin maddelerle topragin
kirlenmesine neden olan kentsel veya endiistriyel atiklar veya radyoaktif emisyonlar
olusturmaktadir (Kog¢lu, 2020, s.66). Toprakta yasanan kirlilikten dolay1 tarimsal
tiretimde verim ve iiriin kalitesi olumsuz etkilenmekle birlikte besin zinciri kanaliyla tim
canlilar1 yasamini ciddi boyutta tehdit edici unsurlar meydana gelmektedir (Bastabak ve

Kogar, 2020, s.1).

2.2.3. Su Kirliligi

Giliniimiiz diinyasimin bir diger ¢evre sorununu gevre kirliliginden en fazla
etkilenen su kirliligi olusturmaktadir. Hayatimizin temel maddelerinden biri olan su, hem
besin maddesi olarak hem de hayatimizin devami olarak diisiiniildiigiinde yasam i¢in
vazgecilmez olarak gorilmektedir. Ciinkii sudan c¢ok farkli alanlarda yarar
saglanmaktadir. Sanayi devrimiyle birlikte hizli bir sekilde artan niifus ile birlikte
teknolojinin ilerlemesi ve tarimsal faaliyetlerdeki artislar sonucu artan g¢evre kirliligi
diinya iizerinde i¢ilebilir su miktarinin 6nemli derecede azalmasina yol agmistir (Akin ve
Akin, 2007, s.107). Bu yiizden hayatimizin her dénemi icin gerekli ve hayatimizin
vazgecilmezi olan suyun kirlenmesi 6nemli bir noktaya gelmis ve gelecekte de dnemini
korumas1 beklenmektedir. Su kaynaklar1 daha ¢ok insanlarin evsel atiklarimi su
kaynaklarina atmalart ile birlikte bunlarin gerekli aritma sistemine tabi tutulmadan tekrar

isleme alinmasi, erezyon, ¢iliriimiis bitkiler, kimyasal, hayvansal, sanayi vb. atiklar ve



tarimsal ilaglar gibi cevresel faktorler su kirliligine neden olmaktadir (Yilmaz ve

Yanarates, 2020, 5.1503).

Su kaynaklarimin korunmasi ve siirdiiriilebilirligini saglamak Onem arz
etmektedir. Ancak artan niifus ile birlikte suya olan talebin daha fazla artmasi endiistriyel
alanlar ile yerlesim alanlarinin su kaynaklarina yakin olmasi su ve kaynaklarinin
kalitesinin ve miktarinin artmasma neden olmaktadir. Su kirliligi konusunda su
kaynaklarinin kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi, suyun yararli ve tasarruflu
kullanilmast su kaynaklarinin amag¢ dis1 ve gereksiz kullanilmasinin engellenmesi gibi
onlemler su kirliliginin azaltilmasinda 6nemli bir role sahip olacagi gbz Oniinde

bulundurulmaktadir (Mentese, 2017, 5.385-386).

2.2.4. Giiriiltii Kirliligi

Insanlar ve diger canlilar iizerinde olumsuz etkilere yol acan giiriiltii kirliligi bir
diger cevre kirliligi olarak goriilmektedir. Ozelliklede kentlesme, endiistrilesme gelisen
teknoloji ile birlikte giiriiltii kirliligi 6nemli bir c¢evre sorunu olarak karsimiza
cikmaktadir. Giiriiltii kirliligi, insanlar tizerinde istenmeyen ve arzu edilmeyen derecede
fizyolojik ve psikolojik etkiler birakan kirlilik tiirii olarak tanimlanabilmektedir. Kisaca
istenmeyen arzu edilmeyen ses olarak tanimlanmaktadir (Cansaran, 2019, s.90). Giiriilti,
tam olarak g¢evre lizerinde bir kirletici olmamasina ragmen insanlar iizerinde fizyolojik,
fiziksel ve psikolojik etkiler birakmaktadir. Giiriiltii kirliligi, isitme sagligini olumsuz
yonde etkilemekte, psikolojik olarak stres altina girmesine, anlayis ve sakinligin
kaybolmasina neden olmaktadir. Ayrica insanlarin davranis ve problem ¢ézme gibi
yeteneklerinde olumsuz durumlar ortaya ¢ikarabilmektedir (Dalkili¢ ve Dursun, 2019,
s.39).

Diger ¢evre kirliliklerine gore etkilerinin daha zor belirlendigi giiriiltii kirliligi,
insanlarin saglikli yasamalarini zorlastirmakla beraber insanlar iizerinde fiziksel ve
fizyolojik etkiler meydana getirmektedir. Bu etkilere ek olarak ayn1 zamanda psikolojik
ve performans konusunda da insanlar {izerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Fiziksel
etkiler daha ¢ok viicut organlari lizerinde kulak ¢inlamasi ve isitme kayiplar1 olmak iizere

kendini gostermektedir. Fizyolojik olarak ise, kan basinci artisi, dolasim sisteminde



rahatsizliklar, bag donmesi gibi sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Ayni sekilde davranis
bozukluklari, sinirlilik, is veriminin diismesi, konsantrasyon bozuklugu vb. saglik
sorunlar1 meydana gelmektedir. Giriiltii kirliliginin 6nlenmesinde kentlerde toplu
tagimalarin giiriiltiisiiz bir sekilde hizmet vermesi gelistirilmeli, yeni insa edilen konutlara
giirtiltii izolasyonu konulmali, apartman yasantisinda ¢evre kirliligini dnleyecek gerekli

tedbirler alinmalidir (Hayta, 2006, $.371-372).

2.2.5. Radyoaktif Kirlilik

Cevre kirliliginin diger bir tiirii, niikleer silah iireten fabrikalar ve niikleer enerji
santrallerinin ortaya c¢ikardigr radyoaktif madde atiklarinin olusturdugu radyoaktif
kirliliktir. Niikleer silahlarla birlikte rontgen araglari, televizyonlar telefonlar bile
radyoaktif madde yaymaktadir. Radyoaktif maddeler ortaya cikardiklar1 elektronla su,
hava ve topraga zarar vermektedirler. Ortaya ¢ikan bu radyoaktif maddeler hayvansal
yiyecekler ve bitkiler vasitastyla insanlarin viicuduna enjekte olmaktadir. Bu durum
normal olmayan dogumlar basta olmak iizere insanlar iizerinde ciddi saglik sorunlarini

ortaya ¢gikarmaktadir (A¢ma, 2005, s.314).

Radyoaktif kirliligi ortaya ¢ikaran baglica faktor niikleer enerji tiiketimi olarak
gosterilmektedir. Ozellikle de gelisen teknoloji ile birlikte artan enerji ihtiyacinin
karsilanamamasi niikleer enerji tiiketiminin artmasina neden olmustur. Diinyada en etkili
niikleer kirlenme 1986 yilinda Ukrayna’nin Cernobil sehrinde Cernobil niikleer
reaktoriinde meydana gelen kaza sonucu bir sehir kullanilmaz hale gelmis ve milyonlarca
canli hayatin1 kaybetmistir. Ayrica bu kaza hava yoluyla bizim iilkemizde olmak iizere
diger iilkelerde yasayan insanlarin sagligin1 da olumsuz yonde etkilemistir. Bu bolgelerde
kanser oraninin ciddi bir boyutta artmasina neden olmustur (Tutumlu, 2018). Radyoaktif
kirliligin sadece uygulanan bdlgelerden ziyade diger bolgelerde de etkili olmasi bu

maddelerin ¢evre ve insan sagligi tizerinde ne kadar zararl oldugunu ortaya koymaktadir.

2.3. Cevre Kirliliginin Nedenleri

Cevre kirliligi sorunu giiniimiizde daha fazla biiyiik bir 6neme sahipmis gibi

goriinse de aslinda ¢ok eski yillardan beri diinyanin 6nemli sorunlar1 arasinda yer aldigi

10



bilinmektedir. Ge¢miste ¢ok sayida sehir ve halklar1 ¢evre kirliliklerinin ortaya ¢ikardig
sorunlar sonucunda g¢evre tahribati ve ekolojik dengenin bozulmasindan dolay1 ¢okiis
yasamis Ve Ortadan kaybolmustur (Deniz, 2009, s.97). Bundan dolay1 giliniimiizde de
cevre sorunlar1 arasinda g¢evre kirliligi biiyiik 6neme sahiptir. Cevre kirliliginin yaninda
Ozellikle son yillarda kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, dogal ¢evrenin tahrip edilmesi ve
baz1 hayvan nesillerinin yok olmasi1 gibi ¢evre sorunlar1 da diinya genelinde 6nemli ¢evre
sorunlar1 arasinda yer almaktadir. Cevre sorunlari, ansizin degil belirli bir birikim sonucu
bazi nedenler sonucunda, belirli bir zaman igerisinde ortaya ¢ikmislardir (Aydogdu, 2014,
s.135). Bakildiginda cevre sorunlar1 ge¢mis yillardan giiniimiize kadar gelindiginde
oncelikle ekonomik biiyiimenin 6nemli bir hedef olmas1 sonucu ekonomik faaliyetlerdeki
degisiklikler, hizli niifus artisi, niifusun daha ¢ok sehirlerde yogunlagmasi, enerji
talebindeki artig, dig ticaret ve ulasim olanaklarinin gelismesi gibi faktorler ¢evre

kirliliginin artmasinda ki en 6nemli nedenler olarak goriilmektedir.

2.3.1. Sanayilesme ve Ekonomik Biiyiime

Ekonomi ve cevre arasindaki iligki asirlar 6ncesi gerceklesen tarim devrimine
kadar dayanmaktadir. 18. yy’ da sanayi devrimiyle birlikte niifus yogunlugundaki artis
sonrasi artan ihtiyaclar, {iretimin artmasini saglamistir. Uretimdeki artis ile birlikte
ekonomik biiylime her iilkenin baslica hedefi haline gelmistir. Sanayilesme sonrasi tiretim
artisinin saglanmasinda ve hammadde temininde daha ¢ok fosil yakit olarak ifade edilen
enerji kaynaklarinin kullanilmasi ¢evre kirliligini arttirmis ve ¢evre konusunu 6nemli bir
noktaya tasimistir (Isik vd., 2018, s.108). Cevre {izerinde goriilen olumsuz durumlara
sebep olarak havadaki CO. miktar1 gosterilirken birgok {ilke CO2 miktarindaki artisin
gelirle olan iligkisini goz Oniinde bulundurmaya baslamistir. Bunun sonucu olarak
ozelliklede 90’11 yillar itibariyle ¢evre kirliligi ile ekonomik biliylime arasindaki iliski

birgok ¢alismanin konusu olmaya baslamaktadir (Ar1 ve Zeren, 2011, s.38).

Sanayilesme siireci ile birlikte ekonomik biiyiime hedefi dogrultusunda ¢evresel
sorunlar ilk olarak goz ardi edilmigse de teknolojinin gelismesi ile ¢evreye daha fazla
onem verilmeye baslanmustir. Ozellikle 1960’11 yillar itibariyle kiiresel 1snma, iklim
degisikligi gibi kiiresel ¢cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasi basta gelismis iilkeler olmak

tizere birgok {ilkenin ekonomik biiylime ve c¢evre kirliligi arasinda ki iligkinin
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sorgulanmasini saglamistir. 1990’1 yillar itibariyle gelismis iilkeler daha ¢ok ¢evreyi
koruyucu temiz teknolojili tiretim anlayisina gegerken gelismekte olan {ilkeler biiyiime
ugruna ¢evrenin kirlenmesini goz ard1 etmeye devam etmislerdir (Artan vd., 2015, 5.309).
Ayn1 zamanda sanayilesme ile birlikte kurulan fabrikalar daha ¢cok verimli tarim arazileri
tizerine kurulmakta bu da o bolgede issizligi azaltmakta bir¢ok is imkan1 saglamaktadir.
Bu durum o boélgede yasayan insanlar i¢in olumlu bir durum olarak goriilmektedir.
Sanayilesme devam ettikce ekonomik biliylime saglanmakta insanlarin gelirleri
artmaktadir. Artan bu sanayilesme ve iiretim sonunda insanlar {iretim tesislerinden ¢ikan
gaz ve etrafa birakilan atiklari cok fazla umursamamaktadirlar. Ancak artan gelir seviyesi
ve refah sonucu yiikselen biling ile birlikte ¢evrenin tahrip edildigi ve ¢cevrenin kirletildigi

anlasilmaya baslanmaktadir (Deniz, 2009, s.99-100).

Ekonomik biiylime i¢in teknolojik gelismenin yaninda dogal kaynaklarin
yeterliligi ve siirdiiriilebilirligi de nem arz etmektedir. Ulkelerin ve insanlarin ekonomik
ve toplumsal faaliyetleri kontrol altinda olmadan siirsiz bir sekilde artarken, dogal
kaynaklarin arz miktar1 gorece azalmaya devam etmis ve hala azalmaya devam
etmektedir. Bu durum belirli bir siire sonunda siirdiiriilemez bir noktaya gelmektedir.
Buradan hareketle siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimenin en temel kaynag: cevredir.
Cevre kirletilmeye ve tahrip edilmeye devam edildigi siirece ekonomik biiylimenin
stirdiiriilebilir bir sekilde devam etmesi zor goriinmektedir. Bu ylizden tiim bunlarin
kontrol edilmesi i¢in ¢evrenin ve dogal kaynaklarin tasarruflu bir sekilde israf edilmeden

ve zarar verilmeden kullanilmasi1 gerekmektedir (Albayrak vd., 2015, s.283-284).

1955 yilinda Kuznets tarafindan yapilan ¢alismada ekonomik biiylimenin ilk
asamalarinda gelir esitsizliginin bozuldugu daha sonraki asamalarda ekonomik biiyiime
arttikca gelir esitsizliginin azalmaya basladi1 ortaya koyulmaktadir. 1990’11 yillar
itibariyle ¢evre ekonomisi literatiiriinde Kuznets iliskisine benzer bir iliskinin ¢evre
kirliligi ve ekonomik biiylime arasinda olduguna ait goriisler ortaya ¢ikmistir. Bu goriise
gore ekonomik biiyiimenin ilk asamalarinda ¢evre kirliligi artmaktayken daha sonraki
asamalarda artan ekonomik biiyiime ¢evre kirliligini azaltmaktadir. Yani bu ortaya atilan
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine gore ekonomik biiylimenin sonraki safthalarinda

cevresel iyilesmeler ortaya ¢ikmaktadir (Aydin vd., 2019, s.192). Ozet olarak, daha ¢ok
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tarima dayal1 liretimin yaygin oldugu az gelismis ekonomilerde ¢evre kirliligi daha diisiik
oranda karsimiza ¢ikmaktadir. Tarim ekonomisinden sanayilesmeye gegis ile birlikte
iretim ve geliri artirmak oncelikli hedef olmasi ve bu hedef dogrultusunda dogal
kaynaklarin hizla tiikketilmesi ve temiz olmayan teknolojilerin kullanilmasi ve artan
tiretim ile birlikte c¢evre kirliliginin de arttig1 goriilmektedir. Ancak belli bir gelir
seviyesine ulasildiktan sonra insanlarin bilinglenmesi, ¢evresel kuruluslarin faaliyetleri
ve temiz bir ¢cevreye duyulan ihtiyag¢ ¢evre kirliliginin 6nemini ortaya koymaktadir. Yani
ekonomik biiylimeyle birlikte ilk etapta ¢evre kirliliginde artis goriiliirken belli bir gelir
seviyesinden sonra ekonomik biiyliime artik¢a ¢evre kirliliginde azalmalar gortilmektedir

(Yardimcioglu ve Savasan, 2016, s.1163-1164).

2.3.2. Enerji Tiiketimi

Insanoglunun varolusu itibariyle gereksinim duydugu ve o giinden bugiine
vazgecilmez gereksinimi olarak karsimiza ¢ikan enerji tiiketimi toplumlarin gelismesi ve
artan ihtiyaclarinin elde edilmesi i¢in ¢cok Onemli bir yere sahiptir. Enerji tiikketimi
gecmisten giiniimiize kadar iilkelerin ekonomik biiylimelerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Sanayi devrimiyle birlikte enerjinin endiistride yogun olarak kullanilmaya
baslanmasi, kiiresel 6lgekte hizli bir enerji tiikketimine neden olmustur. Enerji tiikketimi
insaat sektorii, bilisim sektorii, ulasim sektorii, savas sektorii, sanayi sektorii ve tarim
sektorii olmak iizere cok genis bir skalaya sahip olmakla birlikte enerjiye sahip olmak
tilkelerin ekonomik giicii ve gelismislik diizeyleri bakimindan belirleyici bir konuma

gelmistir (Uysal ve Yaprakli 2016, s.188).

Fosil yakitlardan yarar saglamaya 1850’li yillardan sonra baglanmigtir. Geligmis
tilkelerin birgogu ekonomik biiylimelerini, siyasi niifuzlarini, teknoloji diizeylerini,
sanayilerini ve ulasimlarini fosil yakit kullanimi sayesinde gelistirmislerdir. Diinya
genelinde iretim arttikga tiretimin girdi faktorleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan
enerji ihtiyact da artis gdstermistir. Artan enerji tiiketimi sonucunda daha fosil yakit
kullanim1 atmosferdeki sera gazinin artmasma ve cesitli ¢evre sorunlarinin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir (Kizilkaya vd., 2016, s.256). Fosil yakitlar 6zellikle iiretim
teknolojilerinde yasanan gelismeler ve ucuz olmalar1 nedeniyle daha fazla kullanim

alanina sahip olmuglardir. 1973 yilina kadar petrol ve komiir daha yaygin kullanilirken
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1973 yilinda yasanan petrol krizi ile birlikte komiir ve petrole karsi olusan giivensizlik
farkli enerji kaynaklar1 aramaya itmistir. Yapilan arastirmalar, fosil yakitlarin kendini
yavas yenilemesinden ve belirli y1l sonunda tiikkenme olanaklarinin bulunmasindan dolay1
artan enerji ihtiyacin1 karsilamada yetersiz kalacagini ortaya koymaktadir (Cukurcayir ve

Sagir, 2008, s.258).

Toplumlarin refahinin ve yasam kalitelerinin artmasinda diisiik maliyetli ve
cevreye daha az zarar veren enerji tercih edilmelidir. Enerjinin topluma kesintisiz,
giivenilir, ¢evreye minimum zarar veren ve diisik maliyetli olarak sunulmasi
gerekmektedir. Atmosferdeki karbondioksit seviyesi sanayilesme ile birlikte siirekli
olarak artis gostermektedir. Diinya ekonomisi biiylidiikce bunun daha fazla artis
saglamasi beklenmektedir. Tiirkiye’de sera gazi emisyonlar1 arasinda CO2 salinimi biiyiik
bir paya sahiptir. Bu sera etkisine neden olan CO2 emisyonlarinin biiyiik bir kismini enerji
tiretimi ve tiiketiminin saglandig: fosil yakitlar olusturmaktadir. Bu sebeple fosil yakit
tiketimini azaltilmali ve fosil kaynaklarin yerine g¢evreye daha az zarar veren
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik edecek vergi ve tesvik edici

politikalar uygulanmalidir (Coban ve Kiling, 2016, 5.593-594).

2.3.3. D1s Ticaret

Gelismekte olan iilke ekonomileri basta olmak iizere bir¢ok iilke uygulanan
serbest dis ticaret politikalarindan dolayr cari agik problemi ile daha sik
karsilasmaktadirlar. Ozelliklede cari agik problemi ile daha ¢ok karsilasan gelismekte
olan iilke ekonomileri i¢in bu durum 6nemli sorun teskil etmektedir. Bu durum bir¢ok
tilkenin ¢evresel konulara gereken ilgiyi vermesinin 6niine gegmektedir. Hatta cevresel
bozulmalar1 arttirict iktisadi politikalara yonelmeleri miimkiin olabilmektedir (Orman
vd., 2019, s.1483). Uygulanan dis ticaret politikasi ¢evre iizerindeki olumlu veya olumsuz
etkisi iilkeye, sektore, piyasa yapist ve uygulanan politikalara gore degiskenlik

gosterebilmektedir.

Dis ticarette ticareti yapilan iiriin ve kullanilan teknolojide ¢evre iizerinde etki
yaratmaktadir. Dig ticaretin serbestlesmesi ekonomik faaliyetlerde artisa neden

olmaktadir. Dis ticaret karsilastirmali {istiinliikler teorisine gore her iilke uzmanlastig
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ticari {irlin lizerine ticarete katilirsa ¢evre konusunda olumlu etkiler goriilebilir. Ancak
burada tiretime dahil edilen bu iirliniin nasil bir iiriin oldugu biiyiik 6nem arz etmektedir
(Seymen, 2005, s.100-105). Ekonomik biiyiimenin saglanmasi i¢in dis ticaret vasitasiyla
ozellikle az gelismis ve gelismekte olan tilkelerin ihtiya¢ duyduklari hammadde, makine
ve teknoloji gibi girdilerin yurt digindan ithal edilmesi gerekmektedir. Dis ticaret
vasitasiyla ortaya ¢ikan bu biiylimenin ise ¢evre kirliligi iizerinde bir takim sonuglar

ortaya ¢ikarmasi kagiilmazdir (Deger ve Pata, 2017, s.31-35).

II. Diinya Savasi sonrasinda, serbest ticaret ile birlikte artan kiiresel iktisadi
bliylime sonrasi kiiresel ¢evre sorunlari giindeme gelmistir. Ormansizlagsma, sera
gazlarinin artigi, biyogesitlilik kaybi, iklim degisimi, hava ve su kirliligi vb. ¢evre
sorunlar1 daha saglam bir iktisadi yap1 i¢in dnlem alinmasi gereken sorunlardir. Nitekim
cevre ve dis ticaret arasindaki iliski hem kiiresel anlamda hem de tilke bazinda uluslararasi
kurumlara yonelik olarak diinya refahinin ekonomik yonii disinda daha saglikli bir ¢cevre

yaratilmasini giindeme getirmektedir (Bayraktutan ve Inmez, 2017, 5.306).

2.3.4. Niifus Artis1 ve Kentlesme

1980’11 yillar itibariyle hem Diinyada hem de Tiirkiye’de niifus ve ¢evre sosyo-
ekonomik perspektifte en ¢ok tartisma alani olan konulardan biri olarak gériilmektedir.
Ozelliklede 1950°1i yillardan sonra ekonomideki geligsmeler ve niifus degisiminin ¢evre
tizerindeki etkisi ciddi bir sekilde goriilmeye baglamaktadir. Daha ¢ok gelismekte olan
iilkelerde goriilen plansiz niifus artis1 niifusun tamamini etkileyen ¢evre sorunlarinin

dogmasina neden olmaktadir (Yayli, 2012, 5.156-157).

Niifus ile ¢evre arasindaki iliskinin temelini ilk defa kapsamli bir sekilde ortaya
koyan Malthus (1798) ¢alismasinda gida iiretiminin aritmetik olarak artmasina karsin
niifusun geometrik olarak arttigin1 6ne stirmektedir. Bu durumun ilerleyen yillarda gida
dretiminin niifus artisina ayak uyduramayacagini savunmaktadirlar. Yakin zamanda
ortaya c¢ikan yeni Malthusgular insanlarin yasam standartlarinin yiikseltilebilmesi i¢in
niifus artisinin kontrol altinda tutulmasi ve niifus artisinin planl bir sekilde gerceklesmesi
gerektigini One slirmektedirler. Yani malthusun ortaya attigi niifus ve gida retimi

arasindaki iliskinin genisletilmis hali baglaminda hizli, plansiz ve kontrolsiiz niifus
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artiginin yeryliziiniin tasima kapasitesini azaltacagi, kalitesinin bozulacagi ve birgok ¢evre
sorununa neden olacagi one siiriilmektedir (Ozgiir, 2017, s.2). Diinya iizerinde niifus
artisinin hizlh bir seyir izlemesi daha fazla gida ve hammaddeye ihtiya¢ duyulmasini
gerektirmektedir. Fazla gida ve hammadde ihtiyac1 da daha fazla enerji ihtiyacina yol
acmakta ve gevre ilizerinde daha fazla olumsuz etkilerin goriilmesine neden olmaktadir.
Ayni zamanda daha fazla niifus daha fazla iiretim ve tiikketim anlamina gelmektedir. Buda
daha fazla ¢evre kirliligi daha fazla atik vb. ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Sonug
olarak hizli niifus artis1 ¢evre kirliligi iizerinde olumsuz etkiler meydana getirmekte ve

ekolojik diizeni bozmaktadir (Hayta, 2006, s.362-363).

Diinya genelinde hizla artan kentlesme gliniimiizde ¢evre kirliligini etkileyen
faktorlerden biri olarak goriilmektedir. Kentlesme, genel anlamda kent yogunlugunun
artt1ig1 ancak bu siiregte sadece fiziksel mekan olarak artisla birlikte toplumun davranis ve
demografik oOzelliklerinin de degisime ugramasi olarak ifade edilmektedir. Sanayi
devrimiyle birlikte hem diinya genelinde hem de Tiirkiye 6zelinde tarimsal ve kirsal
ekonomi arka planda kalmaktayken kentlesmeye daha fazla oncelik verilmektedir.
Yasanan hizli kentlesme ortaya cok boyutlu, geri doniisiimii olmayan ve ¢oziilmesi zor

sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir (Sahin ve Gokdemir, 2019, s.187-188).

Diinya da kentlesme olgusunun ortaya ¢ikma siireci Sanayi Devrimi 6ncesine
dayanmaktadir. Ancak Sanayi Devrimi’ne kadar kentlesme islevsel ve yapisal anlamda
daha dar bir alanda etkindir. Sanayilesme ile birlikte modern anlamda kentlesme olgusu
ortaya ¢ikmis ve gilinlimiize kadar gelisimini siirdiirmiistiir. Tirkiye’de ise
sanayilesmenin tam olarak goriilmedigi 1950 oOncesinde kentlesme olgusu zayif
kalmaktadir. 1950 sonrasinda gerceklesen gocler, makinelesme ve dolayisiyla ortaya
¢ikan sanayilesmenin etkisiyle hizli bir kentlesme goriilmektedir (Kili¢ vd., 2020, s.183-
184). Kirdan kente gociin hizlandig1 ve kentlesmenin arttig1 Tiirkiye’de 1950’11 yillar
itibariyle kentlesmenin ¢evre iizerindeki etkisi ortaya ¢ikmaya baslamaktadir. Bundan
dolayr kentlesme c¢evre sorunlarmin yasandigi ilk giinden itibaren iizerinde durulan ve
gevre sorunlarinin temelini olusturan en Onemli faktorlerden biri olarak kabul

edilmektedir (Hayta, 2006, s.363).
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Kentlesme sanayilesmenin bir neticesi olarak goriilmektedir. Kentlesme ve
sanayilesme sonucu ortaya ¢ikan ¢evre sorunlart bazi ortak sorunlar yaratmaktadir.
Sanayilesme siirecinde ge¢cmiste ortaya ¢ikan c¢evre sorunlar1 belirli nedenlerden dolay1
belirli bir siire¢ sonucunda ortaya ¢ikarken, kentlesmede de kentlerin belirli bir biiyiikliige
ulagsmalarindan sonra ve ¢ok kisa bir zaman siiresi igerisinde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir
(Deniz, 2009, s.96). Sanayilesmis ve sanayilesmeye devam eden iilkelerde gergeklesen
ekonomik biiyiime kentlesmenin ¢evre lizerindeki etkilerini de ortaya ¢ikarmaktadir.
Artan kentlesme sonucu ortaya ¢ikan konut ve istihdam talebi saglam ekonomik altyapiya
sahip olmayan Tiirkiye gibi iilkelerde bir¢ok ¢evresel sorunun dogmasina neden
olmaktadir (Oziipekge, 2019, 5.205).

Sonug olarak kentlesme bir lilkede sosyo-Kkiiltiirel ve ekonomik anlamda birgok
olumlu ve olumsuz etkilere de neden olmaktadir. Bu olumsuz etkilerin en 6nemlilerinden
birisi kentlesmenin ¢evre ve temiz hava iizerinde yaratmis oldugu etkidir. Bu etki bir
tilkenin siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyime cabalarina engel teskil ettiginden bu
sorunlarin tespit edilmesi ve bu etkinin azaltilmasi i¢in politikalar liretilmesi ve saglikli

bir yapiya doniistiiriilmesi son derece 6nem arz etmektedir.

2.3.5. Turizm ve Ulasim

Neo-liberal politikalarin uygulanmaya baslandigi donemde artan kiiresellesme
olgusu ile birlikte niifus artig1, ulasimdaki gelismeler ve bilgi caginin hizla gelismesi gibi
durumlar turizm {izerinde de etkili olmustur. Turizm sektoriinde yasanan bu gelismeler
turizm gelirleri ve turist sayisimin hizli bir sekilde artmasimi saglamistir. Turizm
sektoriiniin bu kadar gelisme gostermesi iktisadi faaliyetlerin hizla artmasina neden
olmaktadir. Artan iktisadi faaliyetlerde ¢evre lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir
(Ozcan vd. 2016: 125). Turist sayisindaki artis ve turizm gelirlerindeki artis ile birlikte
gelisen turizm sektorii iilke ekonomisine katki saglamakla birlikte ¢evresel sorunlarda
ortaya ¢ikarabilmektedir. Turizm sektoriiniin g¢evre {izerindeki etkisi iki noktada
karsimiza ¢ikmaktadr. Ilk olarak turizmin yapildig1 yerde gerceklesen enerji tiiketimi bir
digeri de turizmin yapildig1 yere seyahat ederken gerceklesen enerji tiiketimidir.
Ozelliklede turizm seyahatlerinin daha ¢ok havayolu ile gerceklesmesi turizmin gevre

tizerindeki etkisini daha onemli bir noktaya getirmektedir. Atmosfere saliman CO:2
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emisyonu i¢inde turizm ve ulasim onemli bir yere sahiptir (Tandogan ve Geng, 2016,

5.795-796).

Turizm endiistrisinin ¢evre {izerinde yarattig1 sorunlar goz Oniinde
bulundurulmadan yapilan planlamalar ve ayn1 dogrultuda gergeklesen endiistrilesme ¢ok
biiylik ¢cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu ¢evre sorunlari genel
kapsamda su, toprak, hava, giirilti kirliligi, atik sorunlari, cevresel bozulmalar,
arkeolojik ve tarihsel yerlerin tahrip edilmesi seklinde 6zetlenmektedir. Bu yilizden hizla
biiyliyen turizm sektoriiniin etkiledigi ¢evresel unsurlar goz ardi edilmemelidir. Turizm
endiistrisinin iizerinde olumsuz etkiler ortaya ¢ikartan faaliyetler yerine ekolojik turizm
gibi ¢evreyi korumay1 hedefleyen cevre lizerindeki olumsuz etkileri sinirlandiran ve hatta
bunlar1 olumlu bir etkiye doniistiirebilen faaliyetler tercih edilmelidir (Solmaz, 2019,
s.1176-1178).

Niifus artis1 ve kentlesmenin artmasi sonucunda gelisen teknoloji ile birlikte
ulasim da biiylik gelisme kazanmistir. Ulasimin gelismesi beraberinde bir¢ok ¢evresel
sorunu da meydana getirmektedir. Artan ulagim ile beraber artan enerji tiiketimi ve
araglarin atmosfere saldiklar1 karbon salinimi yiiksek miktarlara ulagmaktadir. Ayni
zaman karbon salimiminin yaninda giiriiltii kirliligi gibi farkli gevresel sorunlarin da
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu yiizden bu durumun 6niine gegebilmek i¢in daha
az ve temiz enerji, akilli teknolojiler, ¢evreyle uyumlu tasimacilik sistemi, hava
kirliliginin azaltilmas1 i¢in alternatif yakit teknolojilerin gelistirilmesi ve giiriiltii
kirliliginin Onlenmesi i¢in uygun her tiirlii teknolojinin gelistirilmesi ve kullanilmasi

gerekmektedir (Aki, 2015, s.577-581).

2.4. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Gegmisten giinlimiize iilkelerin gelismislik diizeyi fark etmeksizin tiim {ilkelerin
temel hedefi toplumun refahin1 ve yasam kalitesini yiikseltmek olmustur. Bu yilizden
birgok iilke toplumun refahini arttirmak ve ekonomik kalkinmay1 saglamak i¢in iiretim
artistyla birlikte kisi basina diisen gelirin arttirilmasini temel hedef olarak belirlemistir.
Bu durum 6zellikle sanayi devrimi ile birlikte liretimin kaynaklarinin hizla ve kontrolsiiz

bir sekilde kullanilmasi sonucunda ¢esitli cevresel sorunlarinin ¢ikmasina neden
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olmaktadir (Oztiirk, Giilen, 2019, 5.219). Ozelliklede niifus artis1 ve teknolojinin hizla
gelismeye basladigi 20. yy’ m sonlarindan itibaren hizla artan sanayilesme sonrasinda
ortaya ¢ikan enerji ihtiyaci daha ¢ok fosil yakitlar ile karsilanmaya calisilmistir. Fosil
yakit tliketiminin artmasi gelecek nesiller icin tehdit olusturabilecek birgok cevre

sorununu giindeme getirmistir (Ornek ve Tiirkmen, 2019, 5.110).

Sekil 2: Cevresel Kuznets Egrisi

Cevre Kirliligi Cevresel Kuznets Egrisi

r'y
Daéniim Noktasi

-
Gelir Diizeyi

Kaynak: Tirkmen, 2019.

Yasanan bu siire¢ ekonomik biiyiime ile c¢evre kirliligi arasindaki iligkinin
tartisilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. 1955 yilinda ekonomik biiyiime ile gelir
adaletsizligi arasindaki iliski iizerine ¢alisma yapan Kuznets, kisi bagina diisen gelirdeki
artisin belirli bir gelir noktasina kadar gelir esitsizligini arttirdigini o gelir noktasindan
sonra artan gelirin gelir esitsizligini azalttigin1 ortaya koymaktadir (Yurtkuran ve Terzi,
2018, s.269). Kuznets’in ortaya koydugu bu ¢alismaya gore gelir esitsizliginin ters etki
yaratmaya dondiigii noktalar her iilke i¢in farklilik i¢erse de genel olarak kisi bagina diisen
gelir ile gelir adaletsizligi arasinda Ters U seklinde bir iliski oldugu s6z konusu
olmaktadir (Cetin ve Seyidova, 2019, s.60). Buradan hareketle Kuznets’in bu ¢aligmasi
gelistirilerek ekonomik biiylime ve cevre kirliligi arasindaki iliskiye yonelik ilk

caligmalar ortaya konulmaya baslanmistir. Grossman ve Krueger (1995) ve Shafik -
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Bandyopandhyay (1992) ortaya koyduklar1 ¢alismalarda ekonomik biiyiime ile cevre
kirliligi arasinda ters U seklinde bir iliskinin varligin1 kanitlamaktadirlar. Yani yapilan bu
caligmalara gore Sekil 2°de de goriildiigii lizere ekonomik biiylime belirli bir sathaya
kadar cevre kirliligini arttirmakta iken belirli bir gelir seviyesinden sonra ¢evre kirliligini
azaltmaya baslamaktadir (Cetin ve Saygin, 2019, s.531). Panayotou (1993) ortaya attig1
caligmada kisi basina diisen gelirin ilk olarak c¢evre kirliligi ilizerinde pozitif etki
yarattigin1 daha sonraki gelir artisinda c¢evre kirliliginin azalmaya basladigimi
gozlemleyerek ekonomik biiylime ile ¢evre kirliligi arasindaki bu iliskiyi Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezi olarak ifade etmistir. Bu hipoteze gore hizlanan ekonomik
faaliyetler ile birlikte hizli biiyime dogal kaynaklarin kontrolsiiz bir sekilde
kullanilmastyla birlikte enerji girdisi olarak daha ¢ok fosil yakit kullanilmasi1 daha fazla
CO2 salinimina neden olurken bir¢cok cevresel sorununda ortaya c¢ikmasina neden
olmustur. CKE hipotezine gore ekonomik biiylimenin ileriki asamalarinda gelir arttikca
insanlar ¢evre konusunda daha bilingli bir hale gelecek, diizenleyici kurumlar daha etkin

rol oynayacak ve kirlilik seviyesi diisme egilimine girecektir (Beser vd., 2018, 5.191).

Ekonomik bilylimenin ¢evre kirliligi lizerinde yarattig1 etkinin Ters-U seklinde
aciklanmasinin teorik altyapist Grossman ve Krueger (1991) tarafindan 3 farkli teorik etki
seklinde aciklanmaktadir. Bu etkilerden ilki dlgek etkisi olarak aciklanmaktadir. Olgek
etkisine gore ekonomik biliylimenin ilk agamalarinda iiretim arttik¢a {iretim asamasina
daha fazla girdinin kullanilmasina neden olacaktir. Daha fazla girdinin kullanilmas1 da
cevre kirliligi tizerinde pozitif bir etki meydana getirecektir. Bu etki biiyiimenin ilk
asamalarinda ortaya ¢ikmakta ve ekonomik biiylimeyle birlikte gelir arttikga daha fazla
girdi kullanimi daha fazla enerji kullanimina dolayisiyla da daha ¢ok CO2 emisyonuna
neden olmaktadir (Kogak, 2014, s.63).

Aciklanan diger bir etki ise kompozisyon etkisi olarak ifade edilmektedir. Bu
etki gelirdeki artisin pozitif e§imini agiklamaktadir. Ekonomik biiylime sonrasi yapisal
degisime ugrayan iilkelerde devam eden ekonomik biiylime ¢evre iizerinde olumlu etki
yaratmaya bagslamaktadir. Yasanan bu degisim ile birlikte {iretimde biiylimekte
gelismekte ve degismektedir. Yani ¢evreyi daha ¢ok kirleten {iretim siirecinden daha az

kirleten tiretim siirecine dogru bir yonelme baslamaktadir (Caglar ve Mert, 2014, s.23).
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Ulke ekonomisi tarim toplumundan sanayi toplumuna sanayi toplumundan da bilgi ve
teknoloji toplumuna gegisi ile birlikte kirlilik diizeyinde azalmalar meydana gelmektedir.
Bu siire¢ sonunda iiretim asamasinda yer verilen fiziksel sermaye kullanimindaki
azalmalar cevre kirliligini azaltict etkiler meydana getirecektir (Erdogan vd., 2015,
s.114).
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3. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJININ ONEMi VE CEVRE
KiRLIiLiGi OZELINDE DEGERLENDIRILMESI

3.1. Enerji Kavram ve Onemi

Insanoglu ge¢misten giiniimiize kadar hayatini kolaylastirmak ve idame ettirmek
amaciyla enerjiden siirekli bir sekilde yararlanmistir. Bu yiizden enerjinin insanin
yasaminda vazgegilmez bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Giinliikk yasamimizla
birlikte, ekonomik anlamda toplumlarin refahini arttirmak i¢in gerekli olan 6nemli bir
tiretim girdisi olarak tanimlanmaktadir. Bu yiizden hem iilkelerin gelismislik diizeyi hem
de dis ticaret bakimindan iilkelerin temel yap1 taslarindan biridir (Boz vd., 2017, 5.37).
Ozelliklede Sanayi devrimiyle birlikte iilkelerin hizli bir sekilde biiyiime ve kalkinma
siirecine girmeleri, artan niifus, hizli kentlesme ve ileri teknolojilerin kullanilmasi

gecmisten giiniimiize enerjinin 6nemini ortaya koymaktadir (Uysal vd., 2015, s.64).

Enerji kavrami hem geg¢miste hem de i¢inde bulundugumuz yiizyilda sahip
oldugu onemini kaybetmemistir. Enerji kavrami genel anlamda herhangi bir hareketi
yapan ya da yapmaya hazir olan yetenege verilen bir isimdir. Canli veya cansiz herhangi
bir maddenin bir noktadan baska bir noktaya hareketi veya fiziksel, kimyasal baska bir
maddeye doniismesi i¢in enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir ( Tutar ve Eren, 2011, s.2). Ayn1
zamanda enerji kelime olarak Yunanca “energeia” kelimesinden tiiretilmis ve “etki eden
giic, kuvvet” anlamma gelmektedir. TDK’ya gore ise “maddede var olan 1s1, 151k vb.

olarak ortaya ¢ikan gii¢” olarak tanimlanmaktadir (Aydin, 2016, s.411).

Diinya genelinde enerji kavraminin toplum ve iilke ekonomiler iizerinde
yarattign etki yasanan bazi olaylar sonucunda ortaya cikmustir. Ozelliklede sanayi
devriminin yasanmasi sonucu iiretimde buharli makinelerin kullanilmaya baglanmasi,
kitlesel tiretime gecilmesi ve niifusun daha fazla kentlerde toplanmasi enerji ihtiyacinin
onemli derecede artmasina neden olmustur. 2. Diinya savasi sonrasi iilkelerin hizli
biiyiime hedefleri de enerji ihtiyacini arttiran bir baska olay olarak agiklanabilmektedir
(Usta, 2016, s.182).
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Diinyada ve Tiirkiye’de enerji ve enerji kaynaklarinin stirdiiriilebilirligi en ¢ok
tartisilan konular arasindadir. Ozellikle son iki yiizy1llik dsnemde iiretimde yer alan enerji
ihtiyaci daha ¢ok fosil yakitlar ile karsilanmis ancak 1973 yilinda yasanan Petrol krizi ile
birlikte artan fiyatlar1 enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesini giindeme getirmistir.
Ayrica daha ¢ok petrol, komiir ve dogalgaz gibi yenilenemeyen kaynaklarin kontrolsiiz
ve plansiz bir sekilde tiiketilmesi sonucu g¢evreye verilen zarar nedeniyle daha

stirdiiriilebilir enerji tiikketimi tartismasina neden olmustur (Caglar ve Kubar, 2017, 5.97).

1980 yili itibariyle sanayilesmenin hiz kazanmasi ve artan niifus ile birlikte
Tiirkiye’nin disa karsi serbestlesmesi sonucu sanayi ve hizmet sektoriinlin 6nem
kazanmas1 enerji kaynaklarmin daha fazla kullanilmasina neden olmustur (Yanar ve
Kerimoglu, 2011, s.193). Bu yiizden gelismekte olan bir¢ok iilke gibi Tiirkiye’nin de
sahip oldugu enerji ihtiyaci enerji kaynaklar1 bakimindan sinirli ve enerji talebi yiiksek
olan bir iilke olmasindan dolay1 bu talep daha ¢ok ithal enerji girdisiyle karsilanmaktadir.
Tiirkiye gibi daha ¢ok gelismekte olan, enerji kaynaklari sinirli ve enerji talebi yiiksek
iilkeler enerji kaynaklar1 bakiminda disar1 bagimli bir hale gelmektedir. Bu yiizden
ozellikle de Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler i¢in enerji ¢cok biiyiik dnem teskil
etmektedir (Uysal vd., 2015, s.64).

Bu yiizden yasanabilir bir diinya i¢in artan bu enerji ihtiyacinin ¢evre
sorunlarinin en az diizeyde oldugu, daha az enerji kaynagiyla daha fazla verim
alabilecegimiz alternatif enerji kaynak kullaniminin daha yogun oldugu bir iiretim ve
tilketim modeline ge¢is yapilmalidir. Aksi takdirde ¢evre sorunlar1 6niine gecilemez bir
hal almaya devam edecek, gelir adaletsizligi daha fazla artacak, ener;ji ihtiyacinin biiyiik

bir kisminin karsilandig: fosil yakitlar her giin daha fazla azalacaktir.

3.2. Enerji Kaynaklari

Uretim ve tiiketim basta olmak {izere hayatimizin her alaninda kullanim alan
bulan enerji, kimyasal, niikleer, mekanik, termal giines vb. sekillerde bulunmakta ve
birbirlerine doniisiimleri yapilabilmektedir. Bu kaynaklardan ekonomik anlamda farkli
yontemler kullanilarak enerji ortaya ¢ikartilan kaynaklar enerji kaynaklar1 olarak ifade

edilmektedir (Kog ve Senel, 2013, s.33). Enerji kaynaklar: hem sosyal ve ekonomik hayat
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hem de ekonomik cografya icin biiyiik nem tasimaktadir. Ik zamanlarda insan giicii ve
hayvan giicii kullanilarak yapilan islerin daha sonraki siliregte makine ile yapilmaya
baslanmasi ve makinelerin ¢alismasimnin da enerjiye bagli olmasi enerji kaynaklarinin
Oonemini ortaya koymaktadir. Giinlimiiz ekonomilerinde 6zellikle daha ¢ok sermaye
yogun iiretim agamasi kullanilmasindan dolay1 uluslararasi ticarette ve iilkelerin refah ve

kalkinmalarinda enerji kaynaklar1 biiyiik rol oynamaktadir (Bulut, 2018, s.70).

Dogada bulunan ve dogrudan kullanilabilen enerji kaynaklar1 birincil enerji
kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu enerji kaynaklari yenilenebilir ve yenilenemeyen
enerji kaynaklarini kapsamaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 komiir, petrol,
dogalgaz ve niikleer enerji yenilenebilir enerji kaynaklari ise giines, riizgar, hidroelektrik
ve biyokiitle baslica enerji kaynaklar1 olarak ifade edilmektedir. Sekil 3’te goriildiigii
tizere Tiirkiye’de toplam enerji arzinin yaklasik olarak % 90°lik kismini yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 olustururken geri kalan kismini yenilenebilir enerji kaynaklari
olusturmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan petrol yaklasik olarak %29,6 ile
birinci sirada yer alirken hemen arkasinda %28’lik bir oranla dogalgaz gelmektedir.
%17°1ik bir kismmn1 da komiir olustururken %10’luk kisminmi linyit kapsamaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin arz durumuna bakildiginda %35.8 ile en fazla paya sahip
olan Jeotermal enerjiden sonra %3.59 bir oranla hidroelektrik yer almaktadir. Geri kalan

kismin1 da riizgar, giines ve biyokiitle enerjisi olusturmaktadir.
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Sekil 3: Tiirkiye Birincil Enerji Arz1 Kaynaklara Gore Dagilimi, 2018

Hidrolik Jeotermal Giines

Tas Komuru
Rizgar %3,59 %5,81 A\ %1,08 %17,45
%1,19
Biyoenerjive
Atiklar Linyit

%2,10 %10,50

| Asfaltit
%0,48

Dogalgaz
%28,65

929,16

Kaynak: TMMOB Enerji Goriiniimii Raporu, 2020.

Sekil 4°’te Tiirkiye nin kisi basina diisen birincil enerji tiiketiminin 2009-2019
yillarim1 kapsayan grafik verilmektedir. Bu grafige gore Tirkiye’nin birincil enerji
tiketimi yillar itibariyle genel olarak bir artis sergilese de bazi donemler diisiisler
goriilmektedir. Ozelliklede 2008 yilinda yasanan kiiresel kriz sonrasi azalan enerji

tilkketimi daha sonraki donemlerde genel olarak yiikselme seviyesindedir.
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Sekil 4: Tiirkiye’ nin Kisi Basina Birincil Enerji Tiiketimi, 2009-2019

-
o2 °

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kaynak: BP, 2020.

3.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Dogada smirli miktarda bulunan, belirli bir silire¢ igerisinde kedini
yenileyemeyen veya ¢ok yavas yenileyen fosil kaynakli enerji kaynaklar1 yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 olarak ifade edilmektedir. Kisaca belirli seviyede rezerve sahip ancak
gelecek yillarda tiikenecegi tahmin edilen enerji kaynaklaridir (Esen ve Akga 2019,
5.319). Yenilenemeyen enerji kaynaklar: fosil yakitlar ve niikleer enerjiden olusmaktadir.
Fosil yakitlar komiir, petrol ve dogalgazdir. Temel enerji kaynaklar1 olarak ifade edilen
bu fosil kaynaklar yasami sona eren ve daha sonra fiziksel hava kosullar etkisi altinda
kalarak zamanla toprak kum veya camur gibi ¢esitli etkenlerin altinda ilerleyen canlilarin

katilagmasi sonucunda meydana gelmektedir (Inan, 2018, s.14).

Diinya genelinde artan cevre sorunlarmin basinda sera gazi emisyonlarinin
cevreye verdikleri zararlar gelmektedir. Sera gazi saliniminin ¢ok biiylik etkisi sonucu
diinyada iklim degisikligi, kiiresel 1sinma gibi gelecek nesiller bakimindan tehdit
olusturacak kiiresel ¢evre sorunlari glindemde yer almaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle 1980

sonrast ekonomik serbestlesme ile birlikte sanayi ve hizmet sektorlerinde yasanan biiytik
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gelismeler enerji tiiketimini 6nemli Sl¢iide arttirmistir. Dolayisiyla artan enerji tiiketimine
bagli olarak petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil kaynakli enerji tiiketiminde 6nemli
derecede artiglar yasanmustir. Tiirkiye i¢ kaynaklar bakimindan sinirli yenilenemeyen
enerji kaynaklarina sahip olmasindan dolay: artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in daha
cok ithal enerjiye yonelmistir. Bu durum Tiirkiye’nin enerji bakimindan disar1 bagimli
bir iilke haline gelmesine neden olmustur (Oztiirk ve Saygin, 2020, s.105). Ayrica fosil
yakit kullaniminin artmasi sonucu sera gazi emisyonunda biiyiik bir artis goriilmiistiir.
Tirkiye diinya {ilkeleri arasinda yiiksek karbon salimimina sahip iilkeler arasinda yer
almaktadir. 2009 yilinda Kyoto Protokoliine taraf olunmasi sonucunda 2020 yilina kadar
sera gazi salmiminin diisiiriilmesi konusunda tesvik edici planlar yapilmistir (Ozsoy ve

Ding, 2016, s.5).
3.2.1.1. Komiir

Ekonomik biiylime ve sanayilesmenin en énemli girdisi olan enerjiye kiiresel
diinyada talep siirekli olarak artmaktadir. Yeterli enerjiye veya ucuz maliyetli enerjiye
sahip olan iilkeler uluslararasi rekabette dnemli bir avantaja sahip olmaktadirlar. Diinya
enerji thtiyacinin biiyiik bir kismi petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlar tarafindan
karsilanmaktadir. Bu kaynaklardan komiir diinya genelinde daha yaygin olmas1 ve diger
fosil yakitlara gore daha fazla rezerve sahip olmasi kdmiiriin onemini ortaya koymaktadir

(Kavaz, 2019, s.7).

Komiir, karbon, oksijen, hidrojen ve az miktarda da kiikiirt ile nitrojen
bilesimlerinden olusmaktadir. Komiir fiziksel ve kimyasal olarak farkli yapiya sahip bir
madendir. Komiir igerisinde inorganik bilesik ve mineral maddeler igeren kiil
bulundurmaktadir. Nebatlarin bataklik alanlarda birikmesi sonucu olusan tabakalarin
degisime ugramasi neticesinde meydana gelen komiir, bu tabakalar iizerine c¢esitli
cokeltilerin birikmesi ve hareketleri sonucu derinliklere gémiilmektedir. Gomiilen bu
nebatlar; artan 1s1 ve basinca maruz kaldiklarinda biinyelerinde fiziksel ve kimyasal
degisiklige ugrayarak komiire doniisiirler. Bu durum milyonlarca yil i¢inde tekrar ederek
cesitli komiir tiplerine donlismektedirler. Bunlar organik olgunluklarina goére Linyit,
Altbitiimli kémiir, Bitiimli komiir ve Antrasit seklinde diplere doniismektedirler.

Komiirlesme stiresi 400 milyon yil ile 15 milyon yil arasinda degismektedir. Yapilan
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calismalar komiir konusunda herhangi bir kaynak sikintis1 yasanmayacagini ortaya
koymaktadir. Komiir enerjisi genellikle termik santraller, ¢imento sektorii, demir g¢elik

sektorii ve konut 1sitma olarak kullanilmaktadir (Ertiirk, 2020, s.153).

Sekil 5’te Tiirkiye komiir arzinin sektorlere gore dagilimi verilmektedir. 2018
yili verilerine gore komiir arzinin yaklasik olarak 39 milyon tonluk arz kismini tagkomiirti
olusturmakta iken geri kalan kismini linyit ve asfaltit icermektedir. Tiirkiye’de komiir
arzinin 96,584 milyon tonluk kismi elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. 5 milyon tonluk
kism1 kok komiirii tiretiminde yaklasik 10 milyon tonluk kdmiir arz1 da sanayi sektoriinde

kullanilmaktadir. Geri kalan kisim ise 1sinma amaciyla tiiketilmektedir.

Sekil 5: Tiirkiye Komiir Arzinin Sektorlere Gére Dagilimi

73.147
80.000
70.000
- 60.000
8
° 50.000
g
- oo 23.437
E 30.000 "
z 20.000 —
: 5.732 4361 34.
10.000 3.536 0
0
Taskomiird Linyit+Asfaltit
B Elektrik 23.437 73.147
= Kok Fabrikalan 5771 0
B Sanayi 5.732 4.361
Issnma 3.536 3.426

Kaynak: T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig.

Tiirkiye komiir tiiketimi verilerinin yer aldigir Sekil 6’ya bakildiginda toplam
komiir tiiketimi yaklagik olarak 122 milyon ton civarindadir. Tiiketilen komiiriin yaklasik
olarak 1.10 milyon tonu yerli tagkdmiirii, 39 milyon tonu ithal kdmiir ve yaklagik olarak

82 milyon tonu ise linyit ve asfaltit oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6: Tiirkiye Komiir Tiiketimi
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Kaynak: T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig.

Bakildiginda tilkemizde komiir tiretimi komiir tiikketimimizi karsilamamaktadir
ve bu yiizden komiir ithal edilmektedir. Resmi verilere gore iilkemizin tagkomiirii iretimi
yillar itibariyle diismektedir. Bu durum daha fazla komiir ithal edilmesine neden
olmaktadir. Ulkemizde enerji sektoriinde yerli enerji iiretiminin tesvik edilmesine ragmen
artan enerji tiiketimi ithal enerjiyi arttirmaktadir. Komiir tiikketimi dnceki yillara gore artig
gostermektedir. Bu durumun temel nedeni komiir {iretiminde gelismis teknoloji
kullanilmasindan dolay1 ¢evreye daha az zarar vermektedir. Ayrica komiir diger fosil
yakitlara gore daha az politik ¢ekismenin yasandigi ve daha az riskli bolgelerde tiretilmesi

komiir tiiketimini tesvik etmektedir.

3.2.1.2. Petrol

Enerji giinlik yasamda insanlarin yasamini siirdiirme konusunda zaruri bir
ihtiyag olarak goriilmektedir. Uretim, tiiketim ve ulasim gibi temel aktivitelerin
gerceklesmesi i¢in enerjinin gerekliligi vazgegilmez bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
stirecte kullanilan c¢esitli enerji kaynaklar1 bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi de

petroldiir (Bagc1, 2020 s.598). Petrol, yapisinda karbon, hidrojen ve az miktarda da
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nitrojen, oksijen, kiikiirt kimyasal bilesenlerini bulunduran karmasik bir bilesimdir. Petrol

yer altinda kati, s1v1 ve gaz olmak tizere 3 sekilde bulunmaktadir (Bulut, 2018, s.71).

Yasanan sanayilesme siireciyle birlikte iiretim, tiiketim ve ulasimin
gerceklesmesinde enerji ¢cok biiyiikk 6nem kazanmistir. Bu enerji gereksinimi daha ¢ok
fosil kaynaklar tarafindan karsilanmaktadir. Ozelliklede petrol bu fosil kaynaklar arasinda
en fazla talep goren ve iktisadi biiyiime icin vazgecilmez enerji kaynagidir. Petrol
kaynaklar1 kit ve belirli bolgelerde yer almasi lilke ekonomileri i¢in uluslararasi rekabet
edebilirlik konusunda birgok dezavantaji ortaya koymaktadir (Canbay, 2020, 5.468-469).
Tiirkiye petrol kaynaklar1 bakimindan zengin iilkelerle cografi konum olarak yakin
konumda yer almaktadir. Tiirkiye petrol kaynaklari bakimindan fakir bir tilke olmasindan
dolay1 enerji ihtiyacinin biiyiik cogunlugunu ithal petrol ile karsilamaktadir. Bu yiizden
petrol fiyatlarinda ki en ufak bir hareketlenme Tiirkiye ekonomisinin dengesini
bozabilmektedir (Sofract ve Giiney,2019, s.138-139). Petrol daha fazla inis ¢ikisin
yasanabilecegi bir enerji kaynagi olarak sektdrde yer almaktadir. Ozellikle de petrol
fiyatlarinda yasanan oynakliklar Tiirkiye olmak iizere bir¢ok iilke i¢in 6nem tasimaktadir.
Ozelliklede Tiirkiye gibi biiyiik degiskenlik gdsteren doviz ile yasayan iilkelerde petrol
fiyatlar1 ¢cok hizli bir sekilde etkilenmektedir.

Sekil 7°de Tiirkiye ham petrol iiretimine yer verilmektedir. Bu sekle gore
Tiirkiye’nin ham petrol iiretimi 2000 yilindan 2008 yilina kadar genel bir azalma
egilimine girmigse de daha sonra artig egilimi goriilmektedir. 2010 y1l1 itibariyle de artis
devam etmektedir. 2019 yil1 resmi verilere gore petrol {iretim miktar1 2.98 milyon ton
civarindadir. 2000°li yillar itibariyle en yiiksek seviyeye ulagsmustir. Tiirkiye’nin artan
enerji ihtiyacin1 karsilamak icin iilkemizde gerekli yerlerde petrol arama islemleri
yapilmaktadir. 2007 yilindan itibaren yeni bulunan petrol sahalari ve yeni liretim
tekniklerinin gelistirilmesi sonucunda 2000-2007 yillar1 arasinda yasanan {iretim

diisiisliniin h1z1 yavaslatilmig ve tekrar artis trendinin yakalanmasi saglanmastir.
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Sekil 7: Tiirkiye Ham Petrol Uretimi
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Kaynak: Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii Petrol Istatistikleri, 2020.

Tiirkiye ekonomisinde petrol iiretimi petrol tiiketimini karsilamada yetersiz
kalmaktadir. Sekil 8’de goriildiigii lizere petrol tiiketimi 2011 yilina kadar normal seyir
izlemekteyken sonraki yillarda artis egiliminde oldugu goriilmektedir. 2018 yilinda 47.4
milyon ton petrol tiiketilirken 2019 yilinda bu 47.9 milyon tona yiikselmistir.
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Sekil 8: Tiirkiye Ham Petrol Tiiketimi (Milyon ton)
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Kaynak: Bp Diinya Enerji Istatistikleri, 2020.

Tiirkiye ekonomisinde toplam enerji tikketiminde 6nemli bir paya sahip olan
petrol tiiketiminin lilkemizde iiretilen miktar1 gerekli ihtiyaci karsilamamaktadir. Bu
durum petrol ithalatinin artmasina neden olmaktadir. Petrole kars1 yiiksek derecede bir
disa bagimlilhik mevcuttur. Sekil 9°’de petrol ithalati yillar itibariyle degiskenlik
gostermektedir. 2010-2015 yillar1 arasinda normal bir seyir izleyen petrol ithalatt 2015
yil1 itibariyle yiiksek miktarda arttig1 goriilmektedir. Son yillarda 2017-2018 yillarinda

bir azalis goriilmektedir.
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Sekil 9: Tiirkiye Ham Petrol ithalat: (Milyon ton)

Z00g 2010 20m 2mz2 2013 2014 2016 2018 2017 2018
Kaynak: KPMG Enerji Sektorii Raporu (2019).

Enerji sektorii kapsaminda izlenen politikalar dahilinde yurti¢cinde petrol arama
tiretim faaliyetlerinin artirilmasi, yerli sirketlerin yurtdisi faaliyetlerini artirarak yurtdisi
kaynaklarin daha fazla iilke kullanimima sunulmasi, ikincil tretim yOntemlerinin
kullanilmasi, ilave iiretim kuyularinin agilmasi ve yeni sahalarin kesfedilmesi ile petrol

arzinda yurti¢i kaynaklarin paymnin daha fazla arttirilmasi hedeflenmektedir.

3.2.1.3. Dogalgaz

Dogalgaz, diger fosil yakitlar gibi uzun yillar boyunca yerin alt katmanlarinda
bitki ve hayvan atiklarinin yiiksek basing ve 1s1 altinda kimyasal degisime ugramasi
sonucunda olusmaktadir. Ana yapisi hidrokarbondan olusan dogalgaz enerjisi hem verim
hem de yanma hizindan dolay1 diger enerji kaynaklarmma goére daha fazla tercih
edilmektedir. Dogalgaz renksiz, kokusuz hafif bir gaz olmasiyla beraber kat1 ve sivi halde
olmak {iizere dogada iki halde bulunmaktadir. Dogalgaz petrol gibi yer altindan
cikartilirken ayrica komiir yatagi gazi, kaya gazi ve deniz altindan metan hidrat seklinde

¢ikartilabilmektedir (Oran, 2020, 5.204).
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Dogalgaz birincil enerji kaynaklari arasinda tiiketim bakimindan petrol ve
komiirden sonra tigiincii sirada yer almaktadir. Bu yiizden dogalgaz biiylik bir 6neme
sahiptir. Dogalgazin kullanim alanlar1 Sekil 10°da goriilmektedir. Goriildiigii iizere
dogalgaz daha ¢ok 1sinma ve gaz ihtiyacin1 karsilamak amaciyla daha ¢ok konutlarda
kullanilmaktadir. Dogal gaz evsel tiiketicilerinin 6nemli oranda artmasina karsin son iki
yilda genel tiiketimin diigmesinin ana nedeni; elektrik liretiminde dogal gaz paymnin
azalmas1 ve gorece yumusak yasanan kis mevsimleri olarak goriilmektedir. Dogalgaz
tilkketiminin %31.79’luk bir kismini konut sektorii, %27.43’1iik kismin1 sanayi sektorti,
%24.86’lik kismi doniigtiirme cevirme sektorii olustururken kalan kismini da petrol

rafineri, ulagim ve diger sektorler olusturmaktadir.

Sekil 10: Tiirkiye’de Dogalgaz Tiiketiminin Sektdrel Dagilimi
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi.

Ulkemizde 2019 yilinda toplam tiiketilen dogalgaz miktar1 44,794 milyar m3
olarak gergeklesmis olup, 2018 yilinda 49,3 milyar m3 olarak gerceklesen tiiketim
yaklasik % 10 oraninda azalmigtir. 2017 yilinda 53,8 milyar m3 olarak kaydedilen tiim
zamanlarin en yiiksek dogal gaz tiikketimi, 2018 yilinda azalma egilimine girmis sonra

2019 yilinda da bu azalis devam etmistir (Bektas vd., 2019, s.19) .
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3.2.1.4. Niikleer Enerji

Agir atom ¢ekirdeklerinin ndtronlarla bombardimani ile parcalanmasi ve hafif
atom ¢ekirdeklerinin birlesmesi sonucunda biiyiik bir enerji ortaya ¢ikmaktadir. Olusan
bu tepkimeler sirasiyla fisyon ve filizyon olarak adlandirilmaktadir. Fisyon ve fiizyon
tepkimeleri sonucunda olusan bu enerjiye niikleer enerji denilmektedir. Niikleer enerji
1789 yilinda uranyumun kesfi ve 1934 yilinda atomun parcalanmasi ile birlikte 6nem
kazanmaya baslamistir. Niikleer enerji ilk ortaya ¢iktiginda askeri ve savunma amaciyla
kullanilirken daha sonra atomlarin pargalanmasi sonucunda ortaya ¢ikan 1s1 enerjisini
elektrik enerjisi olarak kullanilmaya baslanmistir (Eti Menkul Kiymetler Enerji Sektorti
Raporu, 2007, s.42). Nikleer santraller herhangi bir meteorolojik durumlardan
etkilenmemekle birlikte iiretimde kullanilan yakitin maliyeti ¢ok diisiik olmasi, yakit
fiyatlarinda ki dalgalanmalardan etkilenilmemesi ve isletme sirasinda sera gazi salimi
yapmamalar1 niikleer santrallerin en biiyiilk avantajlar1 arasinda yer almaktadir (T.C.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2020).

1970’li yillarda yasanan petrol kriziyle birlikte petrol gibi diger enerji
kaynaklarinda rezerv bakimindan yetersiz bu kaynaklarda disar1 bagimli olan tlkeler 0
donemde yeni enerji arayislarina girmistir. Bu donemde 6nem kazanan niikleer enerji bu
ilkeler icin 6nemli bir hale gelmistir. Ancak yillar icerisinde ABD, Japonya ve Rusya’da
meydana gelen niikleer santral kazalari niikleer enerjiye olan ilginin birazda olsa
azalmasina neden olmustur. Ayn1 zamanda niikleer enerjiye olan talebin azalmasinin bir
baska nedeni de niikleer enerjinin pahali bir yatirim olmasiyla birlikte ABD, Japonya ve
bircok Avrupa iilkesinin elektrige olan ihtiyag¢larinin azalmasidir (KPMG Sektorel Bakis
Raporu 2020). Yasanan niikleer kazalardan sonra diinya genelinde daha giivenli niikleer
santrallerin kurulmasi ve isletilmesi i¢in gerekli Onlemler alinarak denetleyici ve
diizenleyici kurumlar gelistirilmistir. Suanda diinyada 31 tilkede 440 niikleer enerji
reaktorii islemekteyken, 19 iilkede 31 niikleer reaktor insa halindedir (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2020).

Tiirkiye’de ise niikleer enerji ¢alismalart uzun yillardir siirmektedir. Rusya ile
2010 yilinda imzalanan Akkuyu anlagmasi 2017 yilinda alinan izinlerle birlikte Niikleer
Gii¢ Santralinin insasina baglanmistir. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali Projesinin 2023
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yilinda hizmete girmesi planlanmaktadir. 2013 yilinda Japonya ile imzalanan Sinop
Niikleer Santrali i¢in ise ¢alismalar devam etmektedir. Tiirkiye niikleer enerji konusunda
suanda devam eden ¢alismalar neticesinde gelecekte niikleer enerji ile enerji ihtiyacinin
yaklagik olarak %10’luk kisminin kargilanmasi beklenmektedir (Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu, 2017).

Sonug olarak iilkemizin enerji ihtiyact goz oniine alindiginda niikleer enerji
santralleri onemli bir hal almaktadir. Daha once diger iilkelerden alinan dersler sonucunda
iilke olarak niikleer enerji planlamasinin daha dogru yapilmasi niikleer enerji ve
kullanilan teknolojiler konusunda gerekli bilgi birikiminin arttirilmasi hedeflenmelidir.
Ancak ve ancak niikleer enerjinin ortaya koydugu risklerin tamamiyla yok edilmesi,
gelisen yeni teknolojiler ile birlikte, ortaya cikabilecek atik ve c¢evre sorunlarinin
giderilmesi durumunda enerji gereksiniminin Kkarsilanmasinda niikleer enerjiden de

yararlanilmasi 6ngoriilebilmektedir (Tiirkyilmaz, 2020, s.264).

3.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Sanayi devriminin gerceklesmesi, artan niifus, ulasim ve teknolojinin gelismesi
ile birlikte enerjiye olan ihtiyacin ivme ve 6nem kazanmasi iilkelerin enerji kaynaklarina
olan ilgisinin artmasina neden olmustur. Enerjinin sosyo-ekonomik anlamda iilkelerin
biiyiime ve kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesinde enerji en Onemli faktorler

arasinda yer almaktadir (Uniivar ve Keskinkilig, 2020, 5.252).

Gecmis yillardan itibaren enerji thtiyact daha ¢ok fosil kaynaklar (komiir, petrol,
dogalgaz) tarafindan karsilanmaktadir. Ancak yenilenemeyen fosil kaynakli enerjilerin
kullanildik¢a tiikkenmeye baslandig1 ve gerekli enerji ihtiyacinin fosil yakitlar tarafindan
giderilmesinin zorlastig1 goriilmektedir. Giiniimiize kadar gelinen noktada fosil kaynakli
enerjiler llkelerin kalkinma ve biiyiimelerinde etkin rol oynamaktadirlar (Batmaz vd.,
2019, s.646). Fosil kaynaklarin hem daha ucuz olmasi hem de daha az maliyetle
tiretilmesinden dolay1 daha fazla kullanilmistir. Ancak ge¢miste yasanan petrol krizi ile
birlikte daha fazla fosil yakit tiiketimi fosil yakitlarin gelecekte enerji ihtiyacin
karsilamas1 konusunda belirsizlik ve siipheye itmistir. Ayrica bu enerji kaynaklarinin

cevre lizerinde bir¢ok soruna neden olmasi daha once bilinen fakat fosil kaynaklara gore
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arka planda kalan yenilenebilir enerji kaynaklarinin birgok {ilke i¢in tekrardan 6nem

kazanmasina neden olmustur (Ertiirk, 2020, s.151).

Giliniimlizde oOzelliklede wuluslararasi rekabet, siyasi ve ekonomik gii¢
bakimindan enerjinin bu kadar 6nemli oldugu bir arenada enerjinin nasil, hangi
kaynaklardan ve ne kadar diigiik maliyetle elde edildigi biiyilk 6neme sahiptir. Ayrica
Tirkiye gibi enerjide yiiksek derecede disa bagimli, diger girdilerinin de bir¢ogunu ithal
eden gelismekte olan iilkeler i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari biiylik 6nem tagimaktadir
(Arslan ve Solak 2019, s.1384). Ulkemizde petrol ve dogalgaz kaynaklari yetersiz
seviyede daha ¢ok ithal edilmekteyken komiir kaynaklart bakimindan ise zengindir.
Tiirkiye cografi konumundan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan yiiksek
bir potansiyele sahip olmasina ragmen tam olarak etkin kullanilmamaktadir (Erdogan,
2020, s.281). Yenilenebilir enerji kaynaklari, siirekliligi nedeni ile siirdiiriilebilir
olmasmin yaninda diinyanin her iilkesinde bulunabilmesi agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Ayrica ¢evre lizerinde ortaya ¢ikardiklari sorunlar bakimindan yenilenemeyen
enerji kaynaklarma gore daha az zarar vermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
teknik ve ekonomik anlamda yarattig1 problemlerin giderilmesi durumunda 21. yiizyilin

en 6nemli enerji kaynagi olacagi kabul edilmektedir (Topgu ve Yiinsel, 2012, s.4).

Yenilenebilir enerji, dogal kaynaklar tarafindan elde edilen ve kendi kendine
yenilenebilme 6zelligine sahip enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin en temel Ozelliklerinden biri dogal olarak yenilenmesi ve
tikenmemesidir. Ayrica yenilenebilir enerji dogal olarak iilkelerin bulunduklari cografi
konumdan dolayr elde edildiginden enerji konusunda disar1 bagimliligin daha diisiik
seviyeye gelmesine imkan tanimaktadir (Karagol ve Kavaz, 2017, s.8). Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi fosil yakitlara gore daha maliyetli olmasina karsin

cevreye daha az zarar vermektedirler (Bekar, 2020, s.41).

Tiirkiye ve diinya geneline iliskin yenilenebilir enerji tiiketimi Sekil 11°de
gosterilmektedir. Sekil 11°de birincil eksende yer alan degerler diinya geneline iliskin
verileri ifade etmekte iken ikincil eksendeki degerler Tiirkiye’ye ait degerleri isaret
etmektedir. Diinya genelinde 2007-2019 déneminde yenilenebilir enerji tiikketimi siirekli

olarak hizl1 bir artis gostermektedir. Ozelliklede iiretim girdisi olarak siirdiiriilebilirliginin

37



en fazla tartisildig1 giinlimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ne kadar biiyiik 6neme
sahip oldugu grafikten anlasilmaktadir. Diinya genelinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi konusunda yogun bir artis gozlemlenmektedir. Tirkiye’ye
bakildiginda ise diinya genelinde ki payinin ¢ok diisiik olmasina ragmen yine de yillar
itibariyle 2019 yilina kadar artis egilimindedir. Fakat Tirkiye gibi yiiksek potansiyele
sahip bir iilke i¢in yenilenebilir enerji tiiketimine iliskin bu degerler diisiik olarak
yorumlanabilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina ilginin

artirilmasi i¢in gerekli diizenlemeler ve tesviklerin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Sekil 11: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (girdi esdegeri Exajoules)
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Kaynak: BP, 2020.

3.2.2.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, glinesin c¢ekirdeginde yer alan hidrojen gazinin helyuma
donilismesinin sonucunda ortaya ¢ikan 1s1ma enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Diinyanin
en onemli dogal enerji kaynaklarindan biri olan giines diinya {izerine yansiyan en az
miktar1 bile tiim insanligin tiikettigi enerjiden daha fazladir. Bu yilizden giines 1sinlarinin

icerisinde bulunan enerji ¢ok biiyiik bir nem arz etmektedir (Kavcioglu, 2019, s.216).
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Ozellikle 1970’li yillar itibariyle kurulan giines enerjisi sitemlerinde ileri
teknoloji kullanilmaya baslanmasiyla maliyetlerdeki diisiis sonucunda gilines enerjisinden
faydalanma orani daha fazla artmaya baglamistir. Giines enerjisinden bitkilerde dogrudan
yarar saglanirken sanayi, konut ve bireysel alanlarda kullanilmasi1 durumunda dogrudan
degil giines enerjisinin doniistiiriilerek kullanilmasi gerekmektedir (T.C Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1). Gelistirilen teknolojiler sayesinde glines enerjisinden 151k veya 1s1
seklinde direkt olarak fayda saglamanin yaninda elektrik elde etmek amaciyla da fayda
saglanmaktadir. Giines enerjisinin kullanim alanlar1 temel olarak dogrudan veya dolaylh
olarak elektrik {iretimi, 1sinma, sicak su saglanmasi, sanayi sektoril icin proses isitma
enerjisi ve sera isitmasinin saglanmasi olarak ifade edilebilmektedir (Eti Menkul

Kiymetler Enerji Sektorii Raporu, 2007).

Giines enerjisi uygulamalar1 Tiirkiye’de 1990’I1 yillarda giines kolektorleri
aracilifiyla sicak su elde etmek amaciyla yayginlasma gostermistir. Tirkiye nin yer
aldig1 mevcut cografi konum nedeniyle lilkemiz iist diizey gilines enerjisi potansiyeline
sahip olmasina ragmen cografi bolgelere gore glineslenme siiresi farklilik gostermektedir

(Bagc1, 2019, 5.108).

Sekil 12°de yer verilen GEPA atlasinda goriildiigii lizere Giiney ve Gilineydogu
Anadolu bolgelerinin yliksek miktarda giineslenme siiresi ve enerji potansiyeline sahip
oldugu goriilmektedir. Gliney bolgelerden kuzeye dogru daha az giines 1s1n1 almasindan
dolayr gilineslenme siiresi ve enerji potansiyelinde azalma goriilmektedir. Tiirkiye nin
giines enerjisinden yararlanma potansiyeli yiiksek miktarda olmasina ragmen cok diisiik
seviyede fayda saglanmaktadir. Giines enerjisi kullaniminda diinyanin 6nde gelen
ilkelerinden Almanya’nin yillik sahip oldugu giines 1sinlart Tiirkiye’nin Karadeniz

bolgesi ile ayn1 seviyededir (Ozgiir, 2020, 5.297-298).
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Sekil 12: Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
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Kaynak: TMMOB Oda Raporu, 2020.

Birincil Enerji Kaynaklar1 arasinda 2018 verilerine gore %1.08 arz oranina sahip
olan giines enerjisinden faydalanma grafigine Sekil 13°te yer verilmektedir. Grafige gore
Tiirkiye’nin giines enerjisi kullanim1 2000°li yillardan 2010 yillara kadar hafif artis
egilimi gostererek duragan bir diizeyde devam etmektedir. 2010 yilindan itibaren hizli bir
sekilde yiikselis egilimine girmis ve 2015 yilinda giines enerjisinin elektrik {iretiminde
kullanilmaya baslanmasi sonrasinda artis daha da hizlanmis ve Oniimiizdeki yillar

itibariyle de daha fazla artis gostermesi beklenmektedir.
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Sekil 13: Tiirkiye’de Kullanilan Giines Enerjisinin Yillara Gore Degisimi (Bin TEP)
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Kaynak: TMMOB Oda Raporu, 2020.

Tiirkiye’nin glineslenme siiresinin uzun olmasi giines enerjisinden elde edilecek
enerji potansiyelinin ne kadar 6nem arz ettigini gostermektedir. Ancak giines enerjisi
konusunda en 6nemli sorun olarak enerjinin ortaya ¢ikarilmasi asamasinda kullanilacak
teknolojinin yetersizligi goze carpmaktadir. Gilines enerjisinin sahip oldugu potansiyelin
ortaya cikartilabilmesi icin yerli ve milli imkanlarla gerekli teknoloji temin edilerek
kaynaklarin kullanilmas: gerekmektedir. Ulusal enerji politikalar1 ¢ercevesinde o6zel
sektorlin devlet tarafindan gerekli yasal diizenlemeler yapilarak yeterli yatirim ve
teknolojinin tesvik edilmesiyle elektrik iiretiminde ve diger alanlarda giines enerjisinden

gerekli fayda saglanmis olacaktir (Oral, 2020, 5.489-492).

3.2.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgir enerjisi, kaynagini glinesten alan temiz, yenilenebilir, tiikenmeyen
gelecek icin Onemli bir enerji kaynagidir. Gilinesin yeryiiziine gonderdigi enerjinin
yaklasik olarak %1-2’lik kismi riizgar enerjisine dontigmektedir. Yani riizgar enerjisi
dolayl olarak giines enerjisinin bir parcasidir (Kavcioglu 2019: 219). Riizgar enerjisi,

giines enerjisinin yeryiiziinde farkli 1sinmasina ve dolayli olarak farkli sicaklik, basing ve
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neme neden olmasiyla hareket eden hava sonucunda ortaya g¢ikarken bir de diinyanin

hareketi sayesinde ortaya ¢ikmaktadir (Terzioglu vd., 2019, s.227).

Riizgar enerjisinin potansiyeli cografi konum, yeryiizliniin farkli 1sinmasi ve
zamana gore farklilik gosterebilmektedir. Riizgdr enerjisi yenilenebilir, temiz, cevre
dostu, bakim ve isletme maliyetleri diisiik kisa siirede kurulabilecek basit bir teknolojiye
sahip olmasi ve kolay isletilebilmesi gibi 6nemli avantajlara sahiptir. Riizgar enerjisi
sahip oldugu avantajlarin yaninda ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek, kapasitelerinin daha
diisiik olmast ve iiretim konusunda degisken verime sahip olmasi gibi dezavantajlar

tasimaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2020).

Diinya genelinde riizgar enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklarma gore
daha gelismis ve ticari anlamda daha elverisli bir enerji kaynag1 olarak bilinmektedir.
Ozelliklede enerji iiretiminde yenilenebilir enerjinin payr artmasiyla riizgar enerjisine
daha fazla yatirim yapilmaya baslanmistir. Bu iilkelerin basinda %34’lik bir pay ile Cin
gelmektedir. Riizgar enerjisi daha ¢ok elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Tiirkiye
yiizOl¢imii olarak genis bir alana sahip olmasi ve iklim 6zelliklerinden dolay1 riizgar
enerji potansiyeli yliksek olarak belirlenmistir. Riizgar Potansiyeli Atlasinin yaptigi
calismaya gore Tiirkiye’ nin riizgar enerjisi potansiyeli kara ve deniz olmak tizere yaklasik
olarak toplam 48.000 MW olarak belirlenmistir. Bu rakamlara gére Tirkiye nin tiim
Avrupa iilkelerine gore daha yiliksek bir riizgdr enerjisi potansiyeline sahip oldugu

soylenmektedir (Teneler, 2020, s.280-283).

Diinyada 6zellikle 2000 yilindan itibaren riizgar enerjisine bagl kapasite ¢ok
hizli bir gelisme seyri izlerken Tiirkiye’de 2006 yilina kadar riizgar enerjisi ile ilgili pek
bir gelisme olmamustir. Ulkede riizgar enerjisinin gelismeye baslamasi bu yildan sonra
gerceklesmistir. Tiirkiye’ nin yillar itibariyle riizgar enerjisi gelisiminin gosterildigi Sekil
14°e gore 2008 yilindan itibaren hizli bir sekilde artis yakalayan riizgar kurulum giicii
2019 yilinda 7615 MWm olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elde edilen
elektrik iiretimi toplam elektrik ihtiyacimizin %7.40’1mn1 karsilamaktadir (TRE Birligi,
2019).
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Sekil 14: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Gelisimi (MWm)

8000 369 7615
7000
6000
5000

4000

3000 2312.1
1805.85
2000 1329.15

1000 3637

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kaynak: Tirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, 2020.
3.2.2.3. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, suyun iist seviyeden alt seviyeye diismesi sonucunda suyun
sahip oldugu potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
enerji  kaynagidir. Bu elektrik {iretimi hidroelektrik  santraller tarafindan
gerceklestirilmektedir (Kavcioglu, 2019, s.222). Enerji kaynaklar1 arasinda enerji ortaya
cikarma konusunda dnemli bir potansiyele sahip olan hidroelektrik enerji ¢evre lizerinde
herhangi bir olumsuz etki yaratmamasindan dolayr biiyiikk 6neme sahiptir. Kurulan
hidroelektrik santraller diger enerji santrallerine gore daha az isletme maliyeti, daha uzun
isletme omrii, daha yiiksek verim ve daha temiz olmas1 kullanim agisindan biiyiik avantaj

saglamaktadir (Y1lmaz ve Ozig, 2018, s.531).

Diinya genelinde kullanim kolayligi ve yaygmliginin yaninda diger enerji
tiirlerine dontstiiriilme imkani1 yiiksek olan elektrik enerjisinin elde edilmesinde rol
oynayan temel enerji kaynaklarindan biriside hidroelektrik enerjisidir. iste bu

hidroelektrik enerjisinin iretilmesi asamasinda dogal veya yapay olarak belirli bir
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yiikseklik kazanmis suyun akmasindan tiirbin, tiirbin mili ve jenerator araciligiyla elektrik
tiretimini gerceklestiren tesislere Hidroelektrik Santral adi1 verilmektedir (Oral vd., 2017,
s.30-31). Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli icinde énemli bir yere sahip olan
hidroelektrik enerji kaynaklarinin hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik hidroelektrik enerji
potansiyel ise 160 milyar kWh/yil olarak analiz edilmistir. 2018 yilinda hidroelektrik
kaynakli 59,9 milyar kWh elektrik iiretilirken 2019 Agustos sonu itibariyle hidrolik
kaynakli elektrik iiretimi 68.452 GWh degerine ulagilmistir (T.C Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2020). Bu rakamlar Tiirkiye’nin diinya teknik hidroelektrik
potansiyelinin %1 ’ine, Avrupa ekonomik potansiyelinin %16’lik kismina sahiptir ve

Norveg’ten sonra Avrupa’da ikinci sirada gelmektedir (Ertiirk, 2020, s.154-155).

3.2.2.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, kimyasal igeriginde karbonun yani sira hidrojen, oksijen, azot ve daha
kiigiik alkali, alkali toprak ve metal atomlarin yer aldigi, biyolojik, fosil olmayan
yenilenme 6zelligine sahip organik madde olarak tanimlanmaktadir. Biyokiitle 100 yillik
bir siiregten daha kisa siire icerisinde yenilenebilen organik maddelere verilen genel bir
isim olarak ifade edilmektedir. Temel bileseni karbonhidrat olan biyokiitle, cesitli
kimyasal, fiziksel ve biyolojik metotlarin kullanimi sayesinde ticarette kullanimi
miimkiin olan belirli niteliklere sahip kati, sivi ve gaz halinde bulunabilen biyoenerjiye

doniistiiriilebilmektedir (Korkmaz ve Deniz, 2019, 5.142-143).

Biyokiitleden iiretilen enerjiye biyokiitle enerjisi ad1 verilmektedir. Biyokiitle
enerjisi odun, bitki ve hayvan atiklarinin (tezek) yakilmasi gibi geleneksel yontemler
sonucunda elde edilirken ayn1 zamanda orman atiklari, tarim kesimi ve tarima dayali
endistri atiklari, kentsel atiklar gibi modern yontemler tarafindan da elde
edilebilmektedir (Karayilmazlar vd., 2011, s.64). Biyokiitle enerjisinin kapsamini
agaclar, misir, bugday, 6zel olarak iiretilen bitkiler, meyve ve sebze atiklari, yosunlar,
hayvan digkilari, giibre ve sanayi atiklart gibi maddeler olusturmaktadir (Topal ve Arslan,
2008, s.242). Biyokiitle enerjisi fosil yakitlardan sonra en 6nemli enerji kaynagi olmasi
bir yana diinyadaki en biiyiik yenilenebilir enerji kaynagi olma potansiyeline sahip oldugu

sOylenebilmektedir. Biyokiitle enerjisi diger enerji kaynaklari ile koordineli bir sekilde
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kullanilabilirken ayn1 zamanda farkli enerji kaynaklarina doniistiiriilmesine imkan
taninmaktadir. Ayrica depolanma imkanmna sahip olmasi, her uygun ortamda
yetistirilebilmesi, atmosfere hi¢cbir sekilde karbondioksit gazi salmamasi ve ¢evre dostu

enerji olmasi diger 6zellikleri arasinda yer almaktadir (Korkmaz ve Deniz, 2019, s.143).

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢erisinde dnemli bir yeri olan biyokiitle enerjisi
Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasi konusunda biiyiik 6nem sahiptir.
Insanoglunun en basindan beri biyokiitle tanimu icerisinde yer alan odunu yemek pisirme
1sinma, sanayide gii¢c kaynagi olarak kullanmaktadir. Ancak daha sonra petrol, dogalgaz
ve komiir gibi fosil yakitlarin daha fazla kullanilmaya baglanmasiyla biyokiitle enerji
kaynaklarina talep azalmaya baslamistir. Giinlimiize gelindiginde artan fosil yakit
tiiketimi sonrast atmosferdeki sera gazi miktarinin yiiksek seviyelere ulagmasi ve bu
durumun artik devam ettirilmesinin gii¢ oldugunun fark edilmesiyle ge¢miste 6nem
kaybeden biyokiitle enerji kaynaklar tekrar biiyiik 6nem kazanmistir (S6zen vd., 2017,
5.149).

Sekil 15: Tiirkiye Biyokiitle Enerji Kullanim1 (Biyokiitle/Yenilenebilir, %)
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Kaynak: TMMOB Enerji Goriiniimii Raporu, 2020.
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Tiirkiye sahip oldugu verimli tarim arazileri, su kaynaklari ve zengin iklim
kosullar1 nedeniyle biyokiitle enerjisi bakimindan yiiksek potansiyele sahip oldugu
gorilmektedir. Bu potansiyel goz oniinde bulunduruldugunda biyokiitle enerjisinin
kullaniminin giliniimiize gelindiginde diisme egiliminde oldugu goriilmektedir. Sekil
15’te gorildiigii tizere 1990°Ii yillardan 2000°1i yillara kadar biyokiitle enerji
kullaniminin yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisindeki yiizdelik payr hafif diisme
goriilse de %65 ve lizerinde oldugu goriilmektedir. 2000°1i yillardan sonra biyokiitle
enerjisi kullaniminda gézle goriiliir bir diisiis goriilmektedir. 2000 yilinda %64.2 olan bu

deger 2018 yilina gelindiginde %15.5 gibi diisiik bir degere yaklagmustir.

Tiirkiye’de biyokiitle enerji kullaniminin giiniimiizde bu kadar ciddi disiis
gostermesinin temel nedenleri arasinda biyokiitle enerji kullaniminda daha geleneksel
yontem olarak adlandirilan odun, bitki ve hayvan atiklarinin yakilmasinin 6nemli
derecede azalmasi gosterilirken. Ayrica diger bir yontem olan orman, tarim ve sanayi
atiklarinin yakilmasi sonucun da enerji elde edilmesi yontemine gegisin ¢ok yavas olmasi
da biyokiitle enerji kullanim oraninin azalmasinin bir nedeni olarak gdosterilmektedir.
Tiirkiye’nin 2018 yilinda biyokiitle enerji potansiyeli yaklasik olarak 14.6-32.5 milyon
TEP olarak gosterilirken biyokiitle enerji arz1 yaklasik olarak 3.1 milyon TEP civarinda
gerceklesmistir. Sonug olarak dniimiizdeki bu tabloya gore Tiirkiye sahip oldugu yiiksek
biyokiitle potansiyelini yeterli sekilde degerlendirememektedir. Tiirkiye mevcut
teknoloji, kullanim sahasi ve atik potansiyeline gore bakildiginda mevcut potansiyelinin
yaklasik olarak %78 ve %90’lik bir kismindan yararlanamamaktadir (Illeez, 2020, s.320-
325).

Tiirkiye Oncelikle yiiksek potansiyele sahip biyokiitle enerji kullanim
konusunda gergeklestirdigi stratejik eylem planlarini aksatmadan planli bir sekilde yerine
getirmelidir. Bu enerji kaynaklarindan yiiksek derecede yarar saglamak i¢in gerekli
teknolojik alt yapinin olusturulmasi ve bu teknolojinin yerli teknoloji ile saglanmasi,
yatirimeilara gerekli destek saglanarak atik probleminin planl bir sekilde ayristirmaya
sunularak ithal ¢O6p uygulamasindan vazgegilmesi ve yerli atiklarin kontrol altinda

tutularak enerji doniisiimiinde kullanilmasi saglanmalidir (illeez, 2020, 5.342-343).
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3.2.2.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun en alt kisimlarinda birikmis halde bulunan 1s1 ve
basincin olusturdugu sicakliklarin, ortalama sicakliklarin {izerinde bulunan ve
cevresindeki yeralt1 ve yertiistii sularina gore daha fazla ¢oziilen mineraller, ¢esitli tuz ve
gazlar igeren sicak su, buhar ve gazlar ile yiizeye tasinan 1s1 enerjisi olarak
tanimlanmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1). Tiirkiye jeotermal enerji
bakimindan yiiksek potansiyele sahiptir. Jeotermal enerji kaynaklar1 birincil enerji
kaynaklar1 arasinda yiiksek bir orana sahiptir. Jeotermal enerji kaynaklarin %90°1ik kismi1
1sitma, termal turizm, g¢esitli sanayi sektorleri gibi dogrudan kullanim alani bulabilen
alanlarda kullanilirken %10’luk kismi ise dolayli olarak elektrik enerjisi tiretiminde

kullanilmaktadir (Esen ve Akga, 2019, 5.590).

Yapilan caligmalar neticesinde Tiirkiye’de 1000 kadar dogal sicak su kaynagina
sahip olmakla beraber 198 adet jeotermal alan bulunmaktadir. Tiirkiye’nin Bat1 Anadolu
bolgesi en fazla jeotermal enerji potansiyeline sahip bdlgelerden biridir. Jeotermal enerji
sahip oldugu 31.500 dogrudan kullanim kapasitesinin sadece %6.6’sm1 kullanabildigi
gozlemlenmektedir. Tiirkiye gibi Ozellikle konut 1sitma amagli dogalgaz enerjisi
kullanilmas: jeotermal enerjinin bu alan i¢in potansiyelinin kullanilmasi konusunda

biiyiik avantaj saglayacaktir (Ertiirk, 2020, s.155).

3.3. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjinin Cevre Kirliligi Acisindan Onemi

Geg¢misten giiniimiize kadar diinya genelinde 6nemli bir sorun teskil eden enerji
sorunu tiim {ilke ekonomileri i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Ozelliklede 1970’li yillar
itibariyle artan niifus, kentlesme, ulagimin gelismesi ve hizli sanayilesme siireciyle
birlikte enerjinin 6nemi daha ¢ok on plana ¢ikmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de genel
olarak bakildiginda 2000°li yillara kadar birgok iilke daha ¢ok yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 olarak adlandirilan kdmiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlar sayesinde enerji
ithtiyaclarin1 gidermektedirler. Uzun yillar boyunca bu enerji kaynaklarina olan talep daha
fazla olmustur. Ancak 2000’11 yillar ile birlikte fosil yakitlarin siirdiiriilebilir olmadigi

uzun yillar faydalanma imkaninin diisiik oldugu ve ¢evreye verdikleri zararlardan dolay1
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bir¢ok iilkeyi alternatif enerji kaynaklari arayisina itmektedir (Demir ve Emeksiz, 2016,
5.337).

Diinya genelinde uzun yillar boyunca enerji gereksiniminin fosil yakitlar ile
giderilmesi hem iilke ekonomilerini hem de toplum sagligini etkileyebilecek, glinlimiiz
ve gelecek nesiller i¢in tehdit olusturabilecek bir¢ok c¢evre sorunun dogmasina neden
olmustur. Bu ¢evresel sorunlarin baginda kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve atmosferde
yogun olarak bulunan karbon salinimidir. Yapilan bir¢ok bilimsel aragtirma artan niifus,
kentlesme, ulagimin gelismesi ve sanayilesme ile birlikte atmosferdeki karbondioksit
salmiminin ¢ok st seviyelere ulastigini ortaya koymaktadir (Kuskaya ve Bilgili, 2019,
5.41-42).

Cevresel sorunlarin bu kadar ciddi boyutlara ulastig1 giiniimiizde basta gelismis
iilkeler olmak flizere bir¢ok iilke enerji ihtiyacin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan
kargilamaya basladig1r goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirekli olarak
yenilenmesi ve ¢evre dostu enerji kaynaklart olmasi bu enerji kaynaklara yonelimin
artmasini  saglamaktadir. Yapilan aragtirmalar yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin atmosferdeki karbon salinimini azalttigini 6ne ¢ikarmaktadir. Bu dogrultuda
diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullaniminin pay1 artis gostermekte ve
ilerleyen yillarda daha fazla artmasi dngoriilmektedir. Ozellikle de jeopolitik konumu ve
iklimsel ozelliklerinden dolayr yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli yliksek
miktarda olan Tiirkiye’de bu kaynaklara yapilan yatirimlarin daha fazla artis gdstermesi
beklenmektedir. Sonug olarak Tiirkiye’de bir¢ok gelismis iilke gibi potansiyelinin farkina
vararak cevre lzerinde diisiik seviyede olumsuz etkiye yol acan bu kaynaklara

yatirimlarini arttirmigtir (Kogaslan, 2020, s.213-226).

Tezin bir sonraki kisminda yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artiglarin ¢evre

kirliligi izerinde nasil bir etki yarattigi konusunda analiz gergeklestirilmektedir.
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4. TURKIYE’'DE YENILENEBILIiR ENERJi VE CEVRE KiRLIiLGI
ILISKiSI UZERINE AMPIRIiK BiR ANALIZ

4.1. CKE Hipotezi Baglaminda Yenilenebilir Enerji Tiiketimini Inceleyen

Literatiir Arastirmasi

Kiiresel diizeyde artan niifus, hizla gelisen sanayi ve teknoloji ile birlikte artan
enerji gereksinimi sonucunda ortaya ¢ikan g¢evre kirliligi birgok iilke ekonomisinde
oldugu gibi Tiirkiye ekonomisinde de yenilenebilir enerjinin 6nemini ortaya koymaktadir.
S6z konusu g¢evre kirliliginin olusumunda ki 6nemli bir etken olan karbon emisyonun
kontrol altina alinmasi konusunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi akademik
olarak arastirilmasi gereken bir konu olarak ortaya gikmaktadir. Ozellikle Tiirkiye
0zelinde akademik alanda yenilenebilir enerjinin ililke ekonomisi {lizerinde ki Onemi
konusunda literatiir eksikligi goriilmektedir. Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda CKE
hipotezi baglaminda yenilenebilir enerji tiiketimini inceleyen bir¢ok ¢alisma bulunmakla
birlikte, Tiirkiye 6zelinde sinirh sayida calisma oldugu goriilmektedir. Calismanin bu
boliimiinde hem Tiirkiye hem de diger iilkeler i¢in CKE baglaminda yenilenebilir enerji
tilketimini inceleyen bazi ampirik ¢alismalara yer verilmistir. Genel olarak literatiirde ki
bu c¢alismalarda, yenilenebilir enerji tliketiminin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisinin
negatif olarak tespit edildigi goriilmektedir (bkz. Tablo 1). Ozetle, yenilenebilir enerji
tiiketiminin ¢evre kirliligi lizerinde negatif etkisi oldugunu belirleyen Dogan ve Seker
(2016), Sugiawan ve Managi (2016), Danish vd. (2017), Caglar ve Mert (2017), Liu vd.
(2017), Sinha ve Shahbaz (2018), Dong vd. (2018), Dogan ve Karay (2019) ve Ozdemir
ve Kog¢ (2020) gibi caligmalar bulunmaktadir. Fakat literatiirde yenilenebilir enerji
tiiketiminin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisinin uzun dénemde anlamsiz oldugunu tespit

eden Pata (2018) ve Okumus (2020) gibi ¢calismalarda bulunmaktadir.

Jebli ve Youssef (2015), 1980-2009 dénemi kapsaminda Tunus i¢in kisi bagina
CO; emisyonlar1 ile GSYIH, uluslararas: ticaret, yenilenebilir ve yenilenemez enerji
tilketimi arasinda ki iligkileri arastirmaktadir. Calismanin analiz kisminda ARDL
yaklagimi ve Granger nedensellik testi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde

kisi bagina CO2 den yenilenebilir enerji kaynaklarina tek tarafli bir nedensellik iligkisi
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tespit edilmistir. Uzun donemde elde edilen katsayilar sonucunda yenilenebilir enerji
kaynaklarin kullanimi ile kisi basina CO2 emisyonlar1 arasinda negatif bir iliski s6z
konusudur. Ek olarak da uzun vadede ters U seklindeki CKE hipotezinin gegerliligini

desteklemeyen sonuclara ulasilmistir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin sera gazi emisyonlarinin etkisini
azaltma potansiyeli iizerine ¢alisma yapan Boliik ve Mert (2015), calismasinda 1961-
2010 donemine ait verileri ele almistir. Calismada yenilenebilir enerji kullanimiyla GDP
ve CO; emisyonlar arasindaki iligkiyi ARDL yaklasimini kullanarak analiz etmistir.
Ayrica analiz edilen modelde Cevresel Kuznets Egrisinin Gegerliligi de arastirilmistir.
Yapilan analiz sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile CO:2
emisyonlar1 arasinda uzun dénemde negatif, kisa donemde ise pozitif bir iliskinin varlig
tespit edilmistir. Ayrica CKE hipotezinin Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerli oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Jeblivd. (2016), 1980-2010 dénemi kapsaminda 25 OECD iilkesi i¢in kisi basina
diisen CO2 emisyonu ile GSYIH, dis ticaret, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 arasinda ki iliski incelenmistir. Calismada arastirma teknikleri olarak FMOLS,
DOLS panel esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testi kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar neticesinde yenilenebilir enerji i1le CO2 emisyonu arasinda kisa donemde
herhangi bir iliskinin varligindan s6z edilemezken uzun dénemde negatif bir iligkinin
varlig1 kanitlanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile CO2 emisyonu arasinda karsilikl
bir nedensellik iliskisinden s6z edilmektedir. Ayrica CKE hipotezinin ters U seklinde

oldugu kanitlanmastir.

Bilgili, Kogak ve Bulut (2016), 17 OECD iilkesi i¢in 1977-2010 dénemini
kapsayacak sekilde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimmin CO2 emisyonu
tizerindeki etkisini arastirmistir. Ek olarak da Cevresel Kuznets Egrisinin gegerliligini
analiz etmistir. Modelde CO2 emisyonu bagimli degisken olarak ele alinmig, bagimsiz
degisken olarak ise; GDP, GDP? ve RNW (yenilenebilir enerji tiiketimi) serileri
kullanilmistir. S6z konusu ¢alisma Panel veri kullanilarak analiz edilmistir. FMOLS ve
DOLS tahminleri yapilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda uzun dénemde RNW ile

CO2 emisyonu arasinda uzun donemde negatif bir iliski tespit edilmis ve CKE hipotezinin
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gecerliligi dogrulanmistir. Ayrica RNW ile CO2 emisyonu arasinda karsilikli bir

nedensellik iligkisinin varlig1 ortaya koyulmustur.

Sugiawan ve Managi (2016), ¢alismasinda Endonezya igin 1971-2010 dénemi
verilerini ele alarak elektrik liretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin roliiniit CKE
hipotezi baglaminda ele almistir. Calismanin analiz kisminda ARDL yaklasimi
kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda RNW ile CO2 emisyonu arasinda hem kisa
donemde hem de uzun dénemde negatif bir iliskinin oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica

Endonezya i¢cin CKE hipotezini gegerliligi kanitlanmistir.

Dogan ve Seker (2016), 1980-2012 donemini kapsayacak sekilde AB iilkeleri
icin yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin CO2 emisyonuna etkisi iizerine
analiz gerceklestirmislerdir. Olusturduklart modellerde ekonomik biiyiime, ekonomik
biliylimenin karesi, yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji ve dis ticaret gibi serilere
modelde yer vermislerdir. Analizde LM bootstrap panel esbiitiinlesme, DOLS,
Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik yontemleri kullanmislardir. Yenilenebilir enerjinin
CO:2 emisyonu lizerindeki uzun dénem etkisini negatif olarak tespit etmislerdir. Ayrica
CKE hipotezini kanitlar nitelikte bulgulara ulagmislardir. Nedensellik analizi sonucunda

ise, soz konusu degiskenler arasinda karsilikli bir iliskinin varligini ortaya koymuslardir.

Danish vd. (2017) ¢alismalarinda Pakistan i¢in 1970-2012 dénemini kapsayan
veri setleri ile yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerji tilketiminin CKE hipotezi
baglaminda gecerliligini test etmislerdir. Calismada ARDL, FMOLS, DOLS, CCR,
VECM Granger Nedensellik analiz teknikleri kullanilmistir. Elde edilen bulgular
sonucunda yenilenebilir enerji ile CO2 emisyonu arasinda hem uzun hem de kisa donemde
negatif bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Ek olarak, CKE hipotezinin Pakistan i¢in
gecerli oldugu sonucuna varilmistir. VECM Granger nedensellik sonuglarina gore ise,
yenilenebilir enerji ile CO2 emisyonu arasinda karsilikli bir iligkinin var oldugu ortaya

koyulmustur.

Caglar ve Mert (2017), Tiirkiye’de 1960-2013 donemi i¢in yenilenebilir enerji
titketiminin CO2 emisyonu iizerindeki etkisini analiz etmistir. Ayrica bu ¢alismada CKE

hipotezinin Tiirkiye’de gecerliligi test edilmistir. Kurulan modelde karbondioksit
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emisyonu, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji kaynakli enerji tiiketimi gibi
degiskenler kullanilmistir. Calismanin analiz kisminda Gregory Hansen Esbiitiinlesme,
Hatemi-J Esbiitiinlesme, DOLS tahmin teknikleri kullanilarak seriler arasindaki uzun
donem iliskiye bakilmistir. Yapilan analizler sonucunda uzun dénemde yenilenebilir
enerji tiketiminin CO2 emisyonu {iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Yani yenilenebilir enerji tiiketimi ¢evre kirliligini azalttig1 yonde bulgulara
ulagilmigtir. Ayrica Tiirkiye ekonomisi i¢in CKE hipotezinin gegerli oldugu

kanitlanmustir.

Liu vd. (2017), 1970-2013 donemi kapsaminda yenilenebilir enerji tiiketiminin
ve tarimin CO2 salinimi {izerindeki etkilerini se¢ilmis 4 ASEAN (Endonezya, Malezya,
Filipinler ve Tayland) iilkesi i¢in analiz etmis ve ¢evresel kuznets egrisinin gecerliligini
test etmislerdir. Calismanin analiz kisminda Pedroni Esbiitiinlesme, Kao Esbiitiinlesme,
OLS, DOLS, FMOLS gibi test tekniklerinden yararlanilmistir. Yapilan analiz sonucunda
uzun donemde yenilenebilir enerji tliiketimi ile karbon salinimi arasinda negatif bir iliski
tespit edilmistir. Yani yenilenebilir enerji tiikketiminin ¢evre kirliligini azalttig1 yoniinde
kanitlara ulasilmistir. Ayn1 zamanda 4 iilke i¢cin CKE hipotezinin gegersiz oldugu tespit
edilmistir. Ayrica ¢alismada yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO2 emisyonu arasinda

karsilikl1 bir nedensellik iliskisi oldugu belirlenmistir.

Zoundi (2017) ¢calismasinda 1980-2012 dénemini i¢in secilmis 25 Afrika tilkesi
0zelinde yenilenebilir enerji tiiketimi ve CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi Cevresel
Kuznets Egrisi baglaminda incelemistir. Calismada kullanilan analiz panel esbiitiinlesme
testiyle bir dizi saglamlik testini birlestirerek gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda
yenilenebilir enerji tiiketimi ve CO2 emisyonu arasinda hem kisa hem de uzun dénemde
negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica CKE hipotezinin gegersiz oldugunu tespit

etmistir.

Shahbaz vd. (2017), ABD i¢in 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi olan
biyokiitle enerji tiiketimi ile CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi 1960-2016 donemi veri
setleriyle CKE hipotezi baglaminda analiz etmistir. Calismanin analizi ARDL sinir testi
ve VECM Granger nedensellik testi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore

uzun donemde CKE hipotezinin gegerliligi kanitlanmasinin yanisira yenilenebilir enerji
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tilkketimi ile CO2 emisyonu arasinda negatif ve anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir.
Ayrica nedensellik testi sonuglarinda, yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO2 emisyonu

arasinda karsilikli bir nedensellik iliskisinin oldugu tespit edilmistir.

Sinha ve Shahbaz (2018), 1971-2015 donemi kapsaminda Hindistan i¢in CKE
hipotezi baglaminda yenilenebilir enerjinin CO2 emisyonu {izerindeki etkisini
arastirmistir. Calismada ARDL simuir testi kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda hem
uzun hem de kisa dénemde yenilenebilir enerjinin CO2 emisyonu lizerinde negatif bir
etkiye sahip oldugu bulunmustur. Ayrica bu ¢alismada CKE hipotezinin Hindistan i¢in

gegerli oldugu kanitlanmistir.

Dong vd. (2018), 1993-2016 doénemi igin niikleer enerji ve yenilenebilir
enerjinin Cin ekonomisi ve CO2 emisyonu lizerindeki etkilerini aragtirmistir. Calismanin
analiz kisminda Bayer-Hanck Egbiitinlesme, ARDL ve VECM Granger Nedensellik
testlerinden yararlanilmistir. Yapilan analiz sonucunda Cin ekonomisi i¢in CKE
hipotezinin gegerliligi kanitlanmistir. Model katsayr tahminlerine gore yenilenebilir
enerji tiiketiminin CO2 emisyonu lizerinde azaltict bir etkiye sahip oldugu ortaya
koyulmustur. Yani, Cin’de hem uzun hem de kisa dénemde yenilenebilir enerjinin ¢evre
kirliligini azalttig1 gozlemlenmistir. Ayrica yapilan nedensellik testi sonucu yenilenebilir
enerji tiiketimi ve CO2 emisyonu arasinda karsilikli bir nedensellik iligkisi oldugu tespit

edilmistir.

Pata (2018), 1974-2014 donemi i¢in Tirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi,
kentlesme, finansal gelisme, ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi CKE
hipotezi baglaminda yapisal kirilmalar1 da dikkate alarak test etmistir. Calismada ARDL,
Gregory-Hansen  ve  Hatemi-J  esbiitiinlesme  testleri  kullanilarak  analiz
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda hem kisa hem de uzun dénemdeki yenilenebilir
enerji tiiketiminin CO2 emisyonu lizerindeki etkisini gosteren katsay1 tahminleri anlamsiz

bulunmustur.

Pata ve Yurtkuran (2018), Tiirkiye’de 1980-2014 doneminde niifus yogunlugu,
finansal gelisme, CO2 emisyonu, ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji arasindaki

iliskiyi CKE hipotezi baglaminda analiz etmistir. Calismanin analiz kisminda ARDL sinir
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testi kullanilmistir. Analiz sonucunda katsay1 tahminlerine gore, hem kisa hem de uzun
donemde yenilenebilir enerji tiikketiminin CO2 emisyonu iizerindeki etkisi negatif olarak
tahmin edilmistir. Yani yenilenebilir enerji tiikketiminin ¢evre kirliligini azaltici bir etkiye
sahip oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica yapilan analiz sonucunda CKE hipotezinin

Tiirkiye i¢in gegerli oldugu kanitlanmstir.

Chen vd. (2019), 1980-2014 déneminde ekonomik biiylime, CO2 emisyonu, dig
ticaret, yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerji tiretimi arasindaki iligskiyi Cin igin
arastirmistir. Calismanin analiz kisminda ARDL sinir testinden ve VECM Granger
nedensellik testinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde yenilenebilir
enerji tiretimi ile CO arasinda hem kisa hem de uzun donemde negatif bir iliskinin varligi
kanitlanmistir. Ayrica ekonomik biiyliime, ekonomik bilylimenin karesi ve CO2 emisyonu
arasindaki iliski yenilenebilir enerji eklenen modelde ters-U seklinde tespit edilmis ve
dolayisiyla CKE hipotezinin gegerli oldugu ortaya konulmustur. Yapilan nedensellik test
bulgularmma goére ise yenilenebilir enerji ile CO2 emisyonu arasinda herhangi bir

nedensellik iligkisinin varlig1 tespit edilememistir.

Karasoy ve Akgay (2019) ¢alismalarinda 1965-2016 déneminde yenilenebilir
enerji, yenilenemeyen enerji, ticari aciklik ve CO2 emisyonu arasindaki iligskiyi analiz
etmiglerdir. Ampirik analizde ARDL ve VECM Granger nedensellik testi
uygulamislardir. Ulastiklar sonuglar; Tiirkiye’de uzun donemde CKE hipotezinin gecerli
oldugunu dogrularken ayn1 zamanda yenilenebilir enerji tiiketiminin etkisi negatif olarak
saptanmistir. Nedensellik sonuclari ise, yenilenebilir enerjiden CO2 emisyonuna dogru

tek yonlii bir nedenselligin oldugunu ortaya koymaktadir.

Dogan ve Karay (2019), 1971-2015 doneminde Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji
ve enerji yogunlugunun CO2 emisyonu iizerindeki etkisini esbiitiinlesme analizi ile
incelemistir. Calismanin analiz kisminda ARDL sinir testi, FMOLS, DOLS ve CCR gibi
testlerden yararlanilmistir. Tahmin edilen kisa ve uzun dénem katsay1 tahmin sonuglarina
gore hem kisa hem de uzun donemde yenilenebilir enerji ve CO2 emisyonu arasinda
negatif bir iliskinin var oldugu goriilmistiir. Calismada ayrica CKE hipotezinin Tiirkiye

ekonomisi agisindan gegerli oldugu kanitlanmaistir.
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Okumus (2020), 1968-2014 donemi icin Tiirkiye’de tarimsal katma deger,
ekonomik biiylime, disa aciklik, kentlesme, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
arasindaki iliskiyi CKE hipotezi baglaminda analiz etmistir. Calismanin analiz kisminda
ARDL smir testi yaklagimi kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore, kisa donemde
yenilenebilir enerji ve CO2 emisyonu arasinda negatif, uzun donemde ise negatif ancak
anlamsiz bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica CKE hipotezinin Tiirkiye i¢in gecerli

oldugu kanitlanmastir.

Ozdemir ve Gog (2020), Tiirkiye’de 1960-2017 dénemi igin kisi bast CO
emisyonu, kisi basina gelir, ticari disa agiklik ve yenilenebilir enerji kullanimi arasindaki
iligkiyi kiibiik bir modelle CKE hipotezi baglaminda arastirmistir. Calismada ARDL sinir
testi kullanilmistir. Calismada elde edilen bulgulara gére, uzun donem arastirmasinda
yenilenebilir enerji ve CO2 emisyonu arasinda negatif ve anlamli bir iliski tespit
edilmistir. Ayrica elde edilen analiz bulgularina gore, Tiirkiye’de ters-U seklinde bir iligki

tespit edilememis ve CKE hipotezinin gecerli olmadig kanitlanmustir.

Tablo 1: CKE Hipotezi Baglaminda Yenilenebilir Enerji Tiiketimini Inceleyen Ampirik

Caligsmalar
Uzun
Yazar Ulke Doénem Yontem Esbiitiinlesme gKE _ donem - ensellik
ipotezi etkKisi
R—C
ARDL ve
Jebli ve 1980- VECM
Youssef Tunus 2009 Granger Evet Gegersiz Negatif R—C
(2015) Nedensellik
Testi
Boliik ve 1961-
Mert Tiirkiye ARDL Evet Gegerli  Negatif Arastirilmadi
2010
(2015)
FMOLS,
DOLS ve
Jebliva, 22 OFCD 1980- o iver Evet Gecerli  Negatif ResC
Ulkesi 2010 .
Nedensellik
Testi
Panel
Bilgili esbiitiinles
vd. %'JYIk(e):sEiCD ;gzg- me, Panel  Evet Gegerli  Negatif Arastirilmadi
(2016) FMOLS ve
DOLS
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Sugiawa

nve Endenozy 1971- . .. Arasturilmad
Managi a 2010 ARDL Evet Gegerli Negatlf1
(2016)

LM

bootstrap

panel
Dogan _ esbiitiinles
ve Seker Sﬁ)(eleri ;g?g me, DOLS, Evet Gegerli  Negatif R—C
(2016) Dumlitrescu

-Hurlin

Panel

Nedensellik

ARDL,

FMOLS,
Danish 1970- DOLS,
vd. Pakistan 2012 CCR, Evet Gegerli  Negatif R—C
(2017) VECM

Granger

Nedensellik

Gregory

Hansen
Caglar 1960- Esbiitiinles
ve Mert  Tirkiye 2013 Me Evet Gegerli  Negatif Arastirilmadi
(2017) Hatemi- J

Esbitiinles

me, DOLS

Pedroni

Esbitiinles

me, Kao

Esbiitiinles
Liu vd. 1970- me, OLS, . .
(2017) ASEAN-4 2013 DOLS, Evet Gegersiz Negatif R—-C

FMOLS,

VECM

Granger

nedensellik

Panel
Zoundi 25 Afrika 1980- egbiitiinles . .
(2017)  Ulkesi 2012 me, Evet Gegersiz Negatif Arastirilmadi

Robustness

ARDL
Shahbaz ;
vd. ABD 1960~ VECM g Gegerli  Negatif ReC
(2017) 2016  Granger

Nedensellik
Sinha ve
Shahbaz Hindistan ;gzé- ARDL Evet Gegerli  Negatif Arastirilmadi
(2018)

Bayer-
Dong vd. Cin 1993- anck Evet Gegerli  Negatif R—C
(2018) 2016 g

Esbiitiinles
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me, ARDL,

DOLS,
FMOLS,
CCR ve
VECM
Granger
Nedensellik
ARDL,
Gregory-
Pata g 1974- Hansen ve . Anlams
(2018) Tiirkiye 2014  Hatemi-J Evet Gegerli . Arastirilmadi
esbiitiinles
me
Pata ve
Yurtkura Tirkiye ;g?i- ARDL Evet Gegerli  Negatif Arastirilmadi
n (2018)
ARDL,
Chenvd. .. 1980- VECM . .
(2019) Cin 2014  Granger Evet Gegerli  Negatif R—C
nedensellik
Karasoy ARDL,
ve . 1965- VECM ! .
Akcay Tiirkiye 2016  Granger Evet Gegerli  Negatif R—C
(2019) nedensellik
Dogan ARDIS
ve Karay Tiirkiye ;gzé- El\(gﬁlg_ \S/’e Evet Gegerli  Negatif Arastirilmadi
(2019) CCR
Okumus ..., . 1968- . Anlams
(2020) Tiirkiye 2014 ARDL Evet Gegerli . Arastirilmadi
Ozdemir
ve Ko¢  Tiirkiye ;g?g_ ARDL Evet Gegersiz Negatif Arastirilmadi

(2020)

Not: R ve C sirasiyla yenilenebilir enerji karbon emisyonunu simgelemektedir. — ve <
nedensellik yonlerini ifade etmektedir.

4.2. Model ve Veri Seti

Bu tez calismasinda cevre kirliligi ile yenilenebilir enerji arasindaki iligki

Tirkiye agisindan 1983-2018 donemi i¢in incelenmektedir. Bu amagla ¢evre kirliliginin

ol¢iitli olarak bagimli degisken karbon emisyonu degiskeni modellerde kullaniimaktadir.

Aciklayic1 degiskenler olarak kisi basina reel gelir, kisi basina reel gelirin karesi,

yenilenebilir enerji tiiketimi, petrol fiyatlar1 ve komiir tiiketimi degiskenlerine yer
verilmektedir. Bu tezde analiz edilen modeller Danish vd. (2017), Pata (2018), Sinha ve
Shahbaz (2018) ve Erdogan vd. (2020) gibi literatiirde yer alan ¢alismalardan ilham
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alarak olusturulmustur. Tezin ampirik analizinde kullanilan s6z konusu modeller

asagidaki gibidir:
lnCt = ﬁo + ﬁllnYt + lenyzt + B3lnRt + ﬁ4lTlOPt + Et (1)
lnCt = ﬁo + ﬁllnYt + ,lenYZt + BglnRt + ﬁ4ln0Pt + ﬁslnNRt + 8t (2)

Burada; fo kesme (sabit) terimi, & hata terimini ifade etmekteyken, C ¢evre
kirliligini temsilen karbon emisyonunu, Y kisi basina reel geliri, Y? kisi basina reel gelirin
karesini, R yenilenebilir enerji tiiketiminin bir gostergesi olarak hidroelektrik tiikketimini,
OP petrol ithalat fiyatlarini ve NR yenilenemeyen enerji tiiketiminin gostergelerinden biri

olan komiir tiiketimini gostermektedir.

CKE hipotezi baglaminda kisi basina diisen reel gelirdeki (Y) artisin karbon
emisyonunu (C) arttirmasi beklendiginden dolayr Y degiskeninin katsayisinin pozitif
olmas1 (B1>0) beklenirken, kisi basina reel gelirin Karesini ifade eden Y? degiskeninin
belirli bir gelir seviyesinden sonra karbon emisyonunu (C) azaltacagi beklenmektedir.
Dolayistyla Y2 degiskeninin katsayisinin negatif (52<0) olmas1 beklenmektedir. Genel
literatiir dogrultusunda yenilenebilir enerji tiikketiminin (R) karbon emisyonunu(C)
azaltacagindan dolayr R degiskeninin katsayisi negatif (f3<0) beklenmektedir. Ayni
zamanda ham petrol ithalat fiyatlarinin (OP) artmas1 yenilenemeyen enerji tiikketimini ve
dolayistyla karbon emisyonunu (C) azaltacagindan OP degiskeninin katsayisi negatif
(4<0) beklenmektedir. Yenilenemeyen enerji tiikketiminin 6nemli gostergelerinden biri
olan komiir tiikketimindeki (NR) artisin karbon salimimimi (C) arttirmasi beklenmekle
birlikte NR degiskenin katsayisinin pozitif (f5>0) olmasi Ongorillmektedir. Ayrica
denklem (1) ve (2)’de ele alinan degiskenlerin veri kaynaklar1 ve 6l¢lim diizeylerine

iliskin ayrintili bilgiler Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2: Degiskenlere Iliskin A¢iklama

Degisken Aciklama Gosterge Kaynak
(0lciim diizeyi)

C Cevre kirliligi Karbon emisyonlari OECD
(kisi basina/ton) (2020a)
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Y Ekonomik biiylime Kisi basina reel gelir Diinya

(Sabit 2010 US$) Bankasi
(2020)
Y? Ekonomik biiylimenin karesi Kisi bagina reel gelirin karesi  Diinya
(Sabit 2010 US$) Bankasi
(2020)
R Yenilenebilir enerji tiikketimi Hidroelektrik tiiketimi BP (2019)
(milyon ton/petrol esdegeri)
OP Petrol fiyatlar Ham petrol ithalat fiyatlar OECD
(US$/varil) (2020b)
NR Yenilenemeyen enerji tiiketimi ~ KOmiir tiiketimi BP (2019)

(milyon ton/petrol esdegeri)

Model (1) ve (2)’de yer verilen degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler
Tablo 3’de verilmektedir. Burada 36 gozlem sayisina sahip seriler i¢in ortalama, medyan,
maksimum, minimum, c¢arpiklik ve basiklik gibi degerler ele alinmaktadir. Ayrica

serilerin normal dagildigini isaret eden Jarque-Bera sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 3: Tanimlayici Istatistikler

InC InY InY? InR InOP INNR
Ortalama 1.075 9.066 82.298 2.010 3.507 3.060
Medyan 1.064 9.013 81.240 2.081 3.336 3.034
Maksimum  1.547 9.620 92.551 2.721 4.715 3.745
Minimum 0.530 8.577 73.571 0.943 2.484 2.182
Std. sapma  0.276 0.300 5.480 0.488 0.692 0.408
Carpikhk  -0.165 0.302 0.347 -0.695 0.415 -0.109
Basikhik 2.061 2.010 2.030 2.807 1.812 2.180
Jarque-Bera 1.485 2.020 2.135 2.962 3.154 1.079
Olasihik 0.475 0.364 0.343 0.227 0.206 0.582
Gozlem sayis1 36 36 36 36 36 36

Ampirik analizde yer verilen degiskenlerin 1983-2018 donemi igindeki
egilimleri Sekil 16°da gosterilmektedir. Cevre kirliliginin gostergesi olarak ele alinan
Tiirkiye’nin karbondioksit emisyonlar1 serisi kullanilan donemde artis trendindedir. Kisi
basina reel gelir degiskeninde Tiirkiye’de etkisi goriilen cesitli kriz donemlerinde (1994,
2001 ve 2008-2009 yillar1 gibi) bir onceki yila gore azaliglarin meydana geldigi goze
carpmaktadir. Ayrica ampirik analizde kullanilan seriler genel olarak artis egiliminde olsa
da yenilebilir enerji tiiketimi ve petrol fiyatlar1 degiskenlerinin s6z konusu donem iginde

cesitli azaliglar ve artiglar gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 16: Degiskenlerin 1983-2018 Donemindeki Seyri
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1.6 98
14 961
9.4 4
1.2
9.24
1.0+
9.0
0.8
8.8+
0.6 8.6
04 LR L L L L B 7T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
InY2 InR
95 - 2.8+
90 244
85 20
80 16
75 1.2+
70 T I O'B‘I“‘\‘“\“‘\"‘\“‘I“'\‘
1985 1390 1995 2000 2005 2010 2015 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
mOoP InNR
4.8 40
4.4 - 36
4.0
324
3.6
284
3.2
58 24
2.4 R R R R ] 2000 e
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

4.3. Ampirik Yontem

Bu tez ¢alismasinin ampirik yontemi {ic asamadan olusmaktadir. Ilk asamada
ADF birim kok testi ve Ng-Perron birim kok testi kullanilarak serilerin duraganlik

dereceleri belirlenmektedir. ikinci asamada ARDL esbiitiinlesme testiyle degiskenler
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arasindaki uzun donemli iligkiler arastirilmaktadir. Sonraki asamada ise, ARDL modeli

cercevesinde serilerin uzun donem katsayi tahminleri yapilmaktadir.

4.3.1. Birim Kok Testi

Zaman serisi analizlerinde ilk olarak serilerin duraganliklarinin incelenmesi
gerekmektedir. Bagka bir ifadeyle esbiitiinlesme ve nedensellik gibi analizlerden 6nce
serilere iliskin duraganliklarin dogru belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Granger ve
Newbold (1974), duragan olmayan seriler kullanilarak yapilan tahminlerde ortaya sahte
regresyonun ¢ikacagini ifade edilmektedirler. Bu ylizden degiskenler arasinda anlamli
iligkiler tespit edebilmek icin analizi yapilan serilerin duragan olmasi ¢ogu tahmin
tekniginde arzu edilmektedir. Literatiirde serilerin duraganliklarini arastiran Dickey ve
Fuller (1981) tarafindan gelistirilen Augmented Dickey-Fuller (ADF), Phillips ve Perron
(1988)’un onerdigi Phillips-Perron (PP), Kwiatkowski vd. (1992)’nin ortaya attigi KPSS,
Elliott vd. (1996) tarafindan ortaya atilan DF-GLS, Ng-Perron tarafindan gelistirilen Ng-

Perron birim kok testi gibi ¢esitli birim kok testleri bulunmaktadir.

Bu tez calismasinda duraganlhigin tespiti icin ADF ve Ng-Perron birim kok
testleri kullanilmaktadir. Dickey Fuller (1981), tarafindan gelistirilen ADF (Augmented
Dickey Fuller) testi serilerin duragan olup olmadiklarimi 6lgen DF (Dickey Fuller) birim
kok testinin gelistirilmis halidir. ADF birim kok testinde Ho hipotezi serinin duragan
olmadigini isaret etmekteyken alternatif hipotez serinin duragan oldugunu belirtmektedir.
Bu ¢alismada kullanilan ADF testinin yani sira Ng ve Perron (2001) tarafindan gelistirilen
ve daha kapsamli olan Ng-Perron birim kok testi kullanilmaktadir. Ng-Perron (2001)
birim kok testi Phillips ve Perron (1998) birim kok testindeki boyut bozulmalarini
gidermek amaciyla gelistirilmistir. Ng-Perron (2001) birim kok testi, ADF, DF-GLS ve
PP birim kok testlerine gore daha tutarli ve etkin sonuglar ortaya koymaktadir. Ng-Perron
birim kok testi 4 farkli test istatistigi icermektedir. Bu istatistiklerden MZa ve MZt
istatistikleri Phillips-Perron birim kok testindeki Za ve Zt istatistiklerinin, MSB istatistigi
Bhargava testinin, MPT istatistigi ise ADF-GLS testinin diizenlenmesiyle elde edilmistir.
MZa ve MZt testlerinde sifir hipotezi duragan degildir seklinde ifade edilirken MSB ve
MPT testleri sifir hipotezi seri duragandir seklinde kurulmaktadir. MZa ve MZt testleri
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I¢in hesaplanan t istatistik degeri kritik degerden kiigiik oldugunda, MSB ve MPT testleri

i¢inde biiyiik oldugunda serinin diizeyde duragan olmadigi sonucuna varilmaktadir.

4.3.2. Esbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme testleri, uzun donemde degiskenler arasindaki iliskiyi arastirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Literatiirde yaygin olarak uzun donemli iliskileri belirlemede
Engle ve Granger (1987), Johansen (1988), Johansen ve Juselios (1990) tarafindan
gelistirilen c¢esitli esbiitiinlesme testleri bulunmaktadir. Engle-Granger yontemi iki
degisken arasindaki iliskiye odaklandigi i¢in daha az tercih edilen bir testtir. Johansen
(1988) ve Johansen ve Juselius (1990) tekniklerinin uygulanma sartlar1 arasinda birinci
farkinda duragan olma kosulu aranmaktadir. Bu esbiitiinlesme teknikleriyle ilgili
kisitlamalar ve/veya dezavantajlar Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Modeller (ARDL)

yaklagiminin gelismesi ile giderilmistir.

Pesaran vd. (2001) ARDL yaklasimmin diger esbiitiinlesme yaklagimlarina
karsin daha fazla avantaja sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yaklasim biitiinlesme
dereceleri fark etmeksizin degiskenler arasinda esbiitiinlesme olup olmadigini
arastirabilmektedir (Cetin, 2018). Pesaran vd. (2001) degiskenler birim kdk igermesin
veya igersin, yani duragan olsun ya da olmasin, uzun donemli iliskileri analiz etmek i¢in
ARDL yaklasiminin kullanilmasinin daha avantajli oldugunu belirtmektedirler (Okumus,
2020). ARDL testinin bir diger avantaji kiiciik 6rneklemde daha iyi sonuglar vermesidir.
Ayrica otokorelasyon ve igsellik sorununu gidererek daha tutarli sonuglar ortaya
koyabilmektedir. Ayni zamanda ARDL teknigi hem kisa hem de uzun dénem katsayilari
tahmin edebilmeye imkan tanimaktadir (Shahbaz vd., 2014).

Degiskenlerin esit diizeyde entegre edilmesine gerek olmadan uygulanabilen
ARDL yonteminde seriler arasindaki esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 F-istatistik degeri
ile belirlenmektedir. Elde edilen F-istatistik degeri Pesaran vd. (2001)’nin ortaya attigi
kritik tablo degerleriyle karsilastirilmaktadir. Burada ulasilan F-istatistik degeri Pesaran
vd. (2001)’nin alt (I(0)) ve iist (I(1)) kritik tablo degerlerini astigt durumlarda

esbiitlinlesmenin varligindan bahsedilmektedir. Fakat ulagilan F-istatistik degeri alt ve {ist
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kritik  degerlerinin altinda kaldiginda esbiitiinlesme iligskisi  yoktur olarak
yorumlanmaktadir (Cetin ve Saygin, 2019).

Esbiitiinlesme iliskisinin varliginin tespit edildigi modellere iliskin uzun donem
katsayr tahminleri ARDL sinir testinden elde edilen Sinirsiz Hata Diizeltme Modeli
(UECM) vasitasiyla belirlenebilmektedir. Bu tez calismasinda degiskenlere iliskin uzun
donem katsayilarin belirlenmesinde kullanilan ARDL denklemleri asagidaki gibi ifade
edilebilir:

p q q q
AlnCt = yO + z )/11' AlnCt_i + z )/21: Alnyt_i + Z y3i Alnth_i + 2 )/41: AlnRt_i

=1 =0 =0 =0

q
+ Z Vi AINOP,_; + 8,InCy_y + 8ylnY,_, + 83InY2,_, + 6,InR,_,
i=0

+ 85InOP,_1 + & 3)

p q q q
AlnCt = ]/0 + z yli AlnCt_i + z )/21: AlnYt_i + Z y3i Alnyzt_i + 2 )/41: AlnRt_i

=1 =0 =0 =0
q

q
+ Z ys; AINOP,_; + z Ve AIANR,_; + 8,1nCo_y + 8,10y,
i=0 i=0

+ 83InY?,_1 + 64InR_; + 65InOP,_; + 5¢InNR,_; + &; (4)

Denklem (3) ve (4)’te yer verilen y,, A ve & sirasiyla sabit terimi, fark alma
operatdriinii ve hata terimlerini simgelemektedir. Ayrica yukarida verilen s6z konusu
denklemlerden tahmin edilen uzun donem katsayilarmin istikrarliligir ise Brown vd.

(1975)’nin ortaya attigt CUSUM ve CUSUM? testleriyle tahmin edilmektedir.

ARDL testinden elde edilen Hata Diizeltme Modeli (ECM) vasitasiyla ulagilan
hata diizeltme terimi (ECT.1) esbiitiinlesme iliskisine ek bir kanit sunmaktadir. ECTt.1
katsayisinin negatif ve istatistiki olarak anlamli bulunmasi, degiskenler arasindaki tespit

edilen uzun donemli iliskiye ilave bir kanit saglamaktadir.

63



4.4. Ampirik Bulgular

Calismanin bu boliimiinde tahmin edilen modeller kapsaminda elde edilen
ampirik bulgular ortaya koyulmaktadir. Bu boliimde ilk olarak degiskenlere iliskin birim
kok test sonuclar1 verilmektedir. Daha sonraki asamada ARDL smir testi sonuglari
degerlendirilmektedir. Son asamada ARDL yontemiyle degiskenlere iliskin uzun donem

katsay1 tahminleri yapilmaktadir.

Zaman serisi analizlerinde ilk olarak kullanilan serilerin duraganlik diizeylerinin
dogru tespit edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu amagla bu tez ¢alismasinda ADF birim
kok testi ve Ng-Perron birim kok testi ile ele alinan degiskenlerin duraganliklar tespit
edilmektedir. Burada karbon emisyonu, kisi bagina diisen gelir, kisi basina diisen gelirin
karesi, yenilenebilir enerji tiiketimi, petrol fiyatlar1 ve yenilenemeyen enerji tiiketimi
degiskenlerinin duraganliklart hem ADF birim kok testi hem de Ng-Perron birim kok testi
kullanilarak iki farkli sekilde arastirilmaktadir.

Tablo 4’te ADF birim kdok testi sonuglar1 ve Ng-Perron birim kdk testi sonuglari
sunulmaktadir. Karbon emisyonu degiskeni diizeyde duragan degil iken, birinci farki
alindiginda duragan hale gelmektedir. Kisi basina reel gelir ve kisi bagina reel gelirin
karesi duraganlik kosulunu diizeyde saglamazken birinci farki alindiginda duragan hale
geldigi goriilmektedir. Benzer sekilde yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeni diizeyde
duragan degildir. Birinci farki alindiginda duragan duruma gelmektedir. Petrol fiyatlar
ve yenilenemeyen enerji tiiketimi degiskenleri ise modellerde ayni sekilde farkinda
duragan olarak tespit edilmistir. Kisaca ulagilan bulgular, tim degiskenlerin birinci
farkinda duragan oldugunu ortaya koymaktadir. Yani tiim seriler diizey degerlerinde

birim kok icermektedir ve farki alindiginda duragan hale gelmektedir.

Tablo 4: Birim Kok Test Sonuglari

ADF Birim Kok Testi

Degiskenler

Diizey t-istatistigi
InC -1.162

InY 0.051

Iny? 0.205

InR -2.095
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InOP -0.953

INNR -1.447

Birinci Fark

AInC -7.908™"

AlnY -6.268"

AlnY? -6.184™"

AInR -7.535™"

AlnOP -5.530™"

AlnNR -6.639™"

Ng-Perron Birim Kok Testi

Degiskenler

Diizey MZa MZt MSB MPT
InC 1.330 1.137 0.854 55.851
InY 2.015 2.102™ 1.043 89.980
Iny? 2.087 2.180™ 1.044 91.228
InR -1.424 -0.610 0.428 12.244
InOP -2.348 -0.970 0.413 9.712
INNR 1.411 1.189 0.842 55.233
Birinci Fark

AInC -15.205™  -2.708™" 0.178™ 1.795™
AlnY -16.813™"  -2.889™" 0.171" 1.493™
AlnY? -16.853™"  -2.894™" 0.171™ 1.484™
AInR -15.989™"  -2.824™ 0.176™ 1.545™
AlnOP -16.980™"  -2.869™ 0.169" 1.602"
AlnNR -16.840™  -2,901™ 0.172™" 1.454™

Not: Schwarz bilgi kriteri baz alinarak sonuglar belirlenmistir. ™, ™ ve " sirastyla %1, %5 ve %10
seviyesindeki anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Calismanin sonraki asamasinda, ARDL metodolojisine iligkin incelenen literatiir
(Ahmad ve Du, 2017; Dirican ve Canoz, 2017; Bekhet ve Othman, 2018; Pata, 2019)
takip edilerek uygulanacak gecikme uzunlugu VAR modeli araciligiyla belirlenmistir.
Her iki model i¢in Akaike bilgi kriteri (AIC) 4 gecikmeyi isaret etmekte iken Schwarz
bilgi kriteri (SIC) ise 1 gecikmeyi gostermektedir. Olabilirlik oran1 (LR) da Schwarz bilgi
kriteri ile benzer sekilde 1 gecikmeyi modeller igin isaret etmektedir. Model (1) ve (2)
icin Schwarz bilgi kriterinin isaret ettifi gecikme uzunlugu otokorelasyon problemi
icermemektedir. Ayrica kullanilan serilerin yillik veriler olmasindan dolayr kiigiik
gecikmeleri tercih etmek (1 veya 2 gibi) daha uygun goriilmektedir. Dahas1 Aka
(2020)’nin da dikkate aldigi Cimrilik Prensibi geregi, anlamli ve tutarli sonuglar elde
edebilmek i¢cin minimum gecikmenin tercih edilmesi uygun goriilmektedir. Son olarak
gecikme uzunlugunu Schwarz’1n isaret ettigi 1 gibi kiigiik bir gecikmenin tercih edilmesi
modellerde yer verilen degiskenlerdeki bilgi kaybini da azaltmaktadir. Bu nedenlerle,

Model (1) ve (2) i¢in Schwarz bilgi kriterinin gostermis oldugu gecikme ampirik analizin
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diger agsamalarinda tercih edilmektedir. Dolayisiyla her iki model i¢in SIC’1n isaret ettigi

1 gecikme kullanilmaktadir.

Tez caligmasiin bu kisminda degiskenler arasindaki uzun dénem iligkiyi test
etmek amaciyla ARDL sinir testi ele alinmigtir. ARDL sinir testi yaklagimi kiigiik
orneklemlerde daha iyi sonuglar vermesi, ig¢sellik ve otokorelasyon sorununu ortadan
kaldirdigindan daha tutarli sonuglar ortaya koymasindan dolay:1 tercih edilmektedir.
Model (1) ve (2) icin ARDL sinir testi sonuglar1 Tablo 5°te sunulmaktadir. Degiskenler
arasindaki uzun dénem iliskinin arastirildig1 bu sinir testinde iki model de kisitsiz sabitli
ve kisith trendli model seklinde ele alinmaktadir. Bulunan F-istatistik degerleri géz 6niine
alindiginda Model (1) i¢in bulunan F-istatistik degeri 10.549 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu deger Pesaran vd. (2001)’nin dikkate aldig1 alt sinir ve iist sinir kritik tablo
degerlerini astigindan %1 anlamlilik seviyesinde anlamli oldugu goriilmektedir. Bu
durum degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin var oldugunu kanitlamaktadir. Yani Model
(1)’de yer verilen kisi basma diisen reel gelir, kisi bagina diisen reel gelirin karesi,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve petrol fiyatlar1 degiskenleri arasinda uzun dénemde
anlamli bir iliskinin varligindan s6z edilebilmektedir. Benzer sekilde Model (2) i¢in 6.945
olarak bulunan F-istatistik degeri, alt ve st sinir kritik tablo degerlerinin iizerinde
oldugundan %1 seviyesinde anlamhidir ve degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin var
olduguna dair kanit olusturmaktadir. Sonug olarak, elde edilen bu bulgular hem Model
(1) hem de Model (2) i¢in degiskenler arasinda uzun dénemde anlamli bir iliski oldugunu
gostermektedir. Ayrica Model (1) ve Model (2) igin Tablo 5’te yer verilen ECTi1
katsayisinin negatif ve istatistiki olarak anlamli elde edilmesi degiskenler arasinda

belirlenen esbiitiinlesme iliskisine ilave bir kanit saglamaktadir.

Tablo 5: ARDL Sinir Testi Sonuglari

Model (1):

F(LnC, LnY, LnY? LnR, LnOP)

ARDL Gecikme Uzunlugu (1,0,0,0,1)

Hesaplanan F-istatistik Degeri 10.549™"

ECTu -0.865™

Pesaran vd. (2001) kritik tablo degerleri: Kisitsiz Sabitli ve Kisitli Trendli Model (Case 4)
Onem Diizeyi %1 %5 %10

Alt Sinir 1(0) 3.81 3.05 2.68

Ust Sinir (1) 4.92 3.97 3.53
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Model 2:
F(LnC, LnY, LnY?, LnR, LnOP, LnNR)

ARDL Gecikme Uzunlugu (1,0,0,0,1,1)

Hesaplanan F-istatistik Degeri 6.945™"

ECTw1 -0.799™"

Pesaran vd. (2001) kritik tablo degerleri: Kisitsiz Sabitli ve Kisitli Trendli Model (Case 4)
Onem Diizeyi %1 %5 %10

Alt Sinur 1(0) 3.5 2.81 2.49

Ust Siir 1(1) 4.63 3.76 3.38

Not: ™ %1 seviyesindeki anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Model (1) ve (2) icin ARDL yontemine gore hesaplanan uzun déonem katsay1
tahmin sonuglarina Tablo 6’da yer verilmektedir. Ulasilan bulgulara gére, Model (1) ve
(2)’de yer verilen kisi basina diisen reel gelir degiskeninin uzun dénem katsayilari
strastyla 11.119 ve 8.171 olarak belirlenmistir. Bu degiskenlerin uzun dénem katsayilari
beklentilere uygun olarak pozitif tespit edilmekte ve %1 anlamlilik seviyesinde iki
modelde de anlamli oldugu gozlemlenmektedir. Yani iki modelde de kisi basina diisen
reel gelirin karbon emisyonu iizerinde artirict bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Model (1)’de kisi basina diisen reel gelirdeki %1°lik bir artisin karbon emisyonunu yiizde
11.119 arttirmaktadir. Benzer sekilde Model (2)’de kisi basina diisen reel gelirdeki %1°lik
bir artis karbon emisyonunu yiizde 8.171 arttirmaktadir. Model (1) ve (2)’de kisi basina
diisen reel gelirin karesi degiskeninin uzun donem katsayilar1 sirasiyla -0.558 ve -0.415
olarak tespit edilmistir. Yani iki modelde de kisi basina diisen reel gelirin karesi karbon
emisyonu lizerinde negatif bir etkiye sahiptir. Model (1) ve (2)’de belirli bir gelir
seviyesinden sonra kisi basina diisen reel gelirdeki %1°lik bir artis karbon emisyonunu
sirastyla ylizde 0.558 ve 0.415 azaltmaktadir. Katsayilarin olasilik degerlerine
bakildiginda ise, iki modelde de kisi basina diisen reel gelirin karesi degiskeni %l

seviyesinde anlamli olarak belirlenmistir.

Yukaridaki sonuglar ¢ergevesinde kisi basina diisen reel gelir karbon emisyonu
tizerinde pozitif bir etkiye yol agarken, belirli bir gelir seviyesinden sonra negatif bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ulagilan tiim bu bulgular Tiirkiye’de cevresel
Kuznets egrisi hipotezinin gegerliligini kanitlamaktadir. Yani bu calismada CKE
hipotezine gore kisi basina diisen reel gelir ile karbon emisyonu arasindaki iligkinin ters-

U seklinde oldugu kanitlanmaktadir.
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Calismanin odagini olusturan yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeninin uzun
donem katsayilart Model (1) ve (2)’de sirasiyla -0.114 ve -0.077 olarak tahmin edilmistir.
Yenilenebilir enerji degiskenin katsayisinin her iki modelde de negatif tespit edilmesi
beklentileri dogrulamaktadir. Model (1)’de yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1°lik bir
artis karbon emisyonunu ylizde 0.114 azaltmaktadir. Model (2)’de ise yenilenebilir enerji
tiketimindeki %1°lik bir artisin karbon emisyonunu yiizde 0.077 azalttigi tespit
edilmistir. Ayrica hesaplanan olasilik degerlerine gore tahmin edilen yenilenebilir enerji
titkketiminin uzun dénem katsayis1 Model (1)’de %S5 diizeyinde anlamliyken, Model (2)’de

%10 seviyesinde anlamli olarak belirlenmistir.

Tablo 6’da ayrica analizde ele alinan bir diger degisken olan petrol fiyatlarina
iliskin uzun dénem katsay1r tahmin sonuglar1 verilmistir. Model (1) ve (2) i¢in petrol
fiyatlar1 degiskeninin katsayilari sirasiyla -0.046 ve -0.050 olarak tahmin edilmistir. Bu
katsayilarin olasilik degerleri géz Oniine alindiginda her ikisinin de %1 seviyesinde
anlamli oldugu goriilmektedir. Petrol fiyatlarindaki artisin uzun dénemde karbon
emisyonu lizerinde negatif bir etkiye neden oldugu ve dolayisiyla ¢evre kirliligini azalttig
belirlenmigtir. Model (1)’e gore petrol fiyatlarindaki 9%1°lik bir artisin karbon
emisyonunu yiizde 0.046 azaltmaktadir. Model (2)’de ise petrol fiyatlarindaki %1’lik
artisin karbon emisyonunu yiizde 0.050 azalttig: tespit edilmektedir.

Model (2)’de Model (1)’e ilave olarak eklenen yenilenemeyen enerji tiiketimi
degiskeninin uzun dénem katsayisi 0.205 olarak tahmin edilmistir. Tahmin edilen katsay1
%] diizeyinde anlamli olarak saptanmistir. Yenilenemeyen enerji tiikketimi degiskeninin
uzun donem katsayisinin pozitif olarak belirlenmesi beklentileri dogrulamaktadir.
Dolayisiyla yenilenemeyen enerji tiiketimindeki artisin karbon emisyonunu, yani ¢evre
kirliligini  arttirdigr  gozlenmektedir. Ulasilan bu sonu¢ yenilenemeyen enerji
tiketimindeki %1°lik bir artisin karbon emisyonunu yilizde 0.205 arttirdigi anlamina

gelmektedir.

68



Tablo 6: Uzun Dénem Katsay1 Tahmin Sonuglari

Model (1):

F(LnC, LnY, LnY?, LnR, LnOP)

Degiskenler Uzun Dénem Katsayilar Olasilik Degeri
Sabit -46.301" 0.0002

InY 11.119™ 0.0001

InY? -0.558™" 0.0002

InR -0.114™ 0.0167

InOP -0.046™ 0.0208

Model (2):

F(LnC, LnY, LnY? LnR, LnOP, LnNR)

Degiskenler Uzun Donem Katsayilar Olasilik Degeri
Sabit -31.396™ 0.0012

LnY 8.171™ 0.0028

LnY? -0.415™ 0.0029

LnR -0.077" 0.0525

LnOP -0.050"" 0.0055

LnNR 0.205™ 0.0278

Not: ™, ™ ve " sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesindeki anlamlilik diizeyini ifade etmektedir

Tablo 7 tahmin edilen modellere iliskin tanisal testleri gostermektedir. Burada
modellerin uygunlugu, kurulumunda herhangi bir hatanin olup olmadig1, otokorelasyon,
normal dagilim ve degisen varyans gibi sorunlarin varlig1 arastirilmaktadir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda hem Model (1) hem de Model (2) i¢in R2 degerinin yiiksek bir
degere sahip olmasi kullanilan degiskenler arasinda giiclii bir iliskinin varligini
kanitlamaktadir. Yani R2 degerinin yiliksek olmasi modellerin uyumunun iyi oldugunu
gostermektedir. Ayrica otokorelasyon sorununu arastiran Durbin-Watson degeri ve
Breusch-Godfrey LM testi sonuglari iki modelde de otokorelasyon sorununun olmadigini
isaret etmektedir. Degisen varyans sorununun olup olmadigini1 gésteren ARCH testinin
olasilik degerinin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir. Bu durum
modellerde herhangi bir degisen varyans probleminin olmadigini dogrulamaktadir. Ayni
zamanda Jarquera-Bera normallik testi sonuglari hata terimlerinin normal dagildigini
gostermektedir. Ramsey Reset test sonuclari ise tahmin edilen her iki modelin de
kurulumunda herhangi bir hatanin bulunmadigini ortaya koymaktadir. Sonug olarak her
iki model icin elde edilen tanisal test bulgular1 varsayimsal bir hatanin olmadigim

gostermektedir.
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Tablo 7: Tanisal Test Sonuglari

Model (1):

F(LnC, LnY, LnY2 LnR, LnOP)

Tanisal Testler Olasilik Degeri
R? 0.988 -
Adj. R? 0.985 -
Durbin-Watson 1.879 -
F-istatistigi 329.153™ 0.000
Ramsey RESET 0.254 0.617
Breusch-Godfrey LM testi 0.092 0.912
Hetereskedasticity Testi: ARCH 0.173 0.679
Jarquera-Bera Normallik Testi 3.571 0.167
Model (2):

F(LnC, LnY, LnY?, LnR, LnOP, LnNR)

Tanisal Testler Olasilik Degeri
R? 0.994 -
Adj. R? 0.991 -
Durbin-Watson 2.139 =
F-istatistigi 464.960™" 0.000
Ramsey RESET 0.316 0.579
Breusch-Godfrey LM testi 0.467 0.632
Hetereskedasticity Testi: ARCH 0.195 0.661
Jarquera-Bera Normallik Testi 0.288 0.865

Not: ™ %1 seviyesindeki anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Ek olarak; Sekil (17), (18), (19) ve (20)’de hem Model (1) hem de Model (2)
icin CUSUM ve CUSUM?2 test sonuglarina yer verilmektedir. Bu test sonuglar1 her iki
model i¢in de uzun donem katsayilarinin %35 anlamlilik seviyesi bandinda istikrarl bir

seyir izledigini kanitlamaktadir.
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Sekil 17: Model (1) CUSUM Sonuglari
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Sekil 19: Model (2) CUSUM Sonuglari
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Son olarak, bu tez ¢alismasinin temel odak noktasini olusturan yenilenebilir
enerjinin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisi ve ilave olarak arastirilmasina olanak taninan
CKE hipotezinin Tiirkiye’de gegerliligi hususunda elde edilen bulgular literatiirle
kiyaslanmaktadir. Bu dogrultuda ele alinan bu tez calismasinda Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji tiiketiminin c¢evre Kkirliligi iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu, yani
yenilenebilir enerji tiikketimindeki artisin gevre kirliligini azaltic1 yonde bir etki meydana
getirdigi belirlenmistir. Ulasilan bu sonug; Dogan ve Seker (2016), Sugiawan ve Managi
(2016), Danish vd. (2017), Caglar ve Mert (2017), Liu vd. (2017), Sinha ve Shahbaz
(2018), Dong vd. (2018), Dogan ve Karay (2019) ve Ozdemir ve Kog (2020) gibi
calismalarin bulgulariyla benzerlik gosterirken Pata (2018) ve Okumus (2020) gibi

calismalarla benzerlik gostermemektedir.

Ayrica cevresel Kuznets egrisi hipotezinin Tiirkiye i¢cin gecerli oldugunun
ispatlanmasi ise Bolik ve Mert (2015), Caglar ve Mert (2017), Pata (2018), Pata ve
Yurtkuran (2018), Karasoy ve Akgay (2019), Dogan ve Karay (2019) ve Okumus (2020)
gibi calismalarla drtiismekteyken Ozdemir ve Kog (2020), Jebli ve Youssef (2015), Liu
vd. (2017), Zoundi (2017) gibi ¢aligmalarla ortiismemektedir.
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5. SONUC

Diinya genelinde yasanan sanayilesme ile birlikte hizla artan niifus, kentlesme,
ulasim ve teknolojik gelismeler iliretim ve tliketimin hizla artmasina neden olmustur.
Bununla birlikte tilkelerin ekonomik biiyiime ve kalkinma hedefleri iiretimin daha fazla
artmasini saglamistir. Uretimdeki hizli artislar iiretim girdilerine olan talebinde artmasini
saglamaktadir. Bu girdilerden en 6nemlisi de enerji girdisidir. Artan tiikketim ve iiretim ile
birlikte gelisen teknoloji, hizli niifus artisi ve ulagimdaki gelismeler enerjinin 6nemini
ortaya koymaktadir. Enerjiye artan talep sonucunda Tiirkiye’de ve diinyada yogun olarak
fosil yakitlar kullanilmaktayken hala fosil enerji kaynaklarin kullanim yogunlugu daha
fazladir. Daha ¢ok fosil enerji kaynaklarin kullanilmasi bir¢ok ¢evre kirliligi sorununun

ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Son yillarda g¢evre konusu iizerine birgok bilimsel ve akademik caligmalar
yirlitilmektedir. Cevre kirliligine neden olan faktorler, bunlarin nasil azaltilabilecegi,
daha temiz bir g¢evre nasil olusturulabilir gibi konular iizerinde birgok tartisma
bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar neticesinde son 20-30 yillik bir siiregte atmosferde
yiiksek seviyelere ulasan sera gazi emisyonlar1 kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi
global cevre sorunlarinin daha fazla artmasina neden olmaktadirlar. Atmosferde artan
sera gazi emisyonlarmin en basinda karbondioksit emisyonu gelmektedir. TUIK 2018
verilerine gore Tiirkiye’nin sera gazi emisyon tiiketimi son 30 yilda %3.1°lik bir artis
gostermektedir. Sera gazi emisyon tiikketimi bazi yillarda gerilerken genellikle artmaya
devam etmektedir. 2018 y1l1 verilerine bakildiginda 2018 yil1 toplam sera gaz1 emisyon
tiikketiminin bir dnceki yila gore azaldig1 goriilmektedir. Ayni sekilde TUIK tarafindan
yapilan arastirma sonucunda artan sera gazi emisyonlari lizerinde en fazla paya sahip olan
sektor enerji sektorii olarak belirlenmistir. Bunun temel nedeni liretim girdisi olarak
kullanilan enerjinin hala yogun olarak fosil enerji kaynaklar1 tarafindan karsilanmasi
olarak goriilmektedir. Fosil enerji kaynaklarinin atmosfere saldigi sera gazi
emisyonlarin etkisiyle ¢evreye verilen zarar giin gectikce artis gostermektedir. Bu
konuda yiiriitiilen ¢alismalar neticesinde basta ABD, Cin, birgcok Avrupa iilkesi ve
Tirkiye’de c¢evre kirliligini azaltict yonde politikalar izlenmeye baslanmistir. Bu

politikalar ~ dogrultusunda uluslararast toplantilar ~ diizenlenmekte, sera gazi

74



emisyonlarinin  azaltilmast yonde anlasmalar yapilarak  gerekli taahhiitler

imzalanmaktadir.

Diinyada karbon emisyonunu azaltmak amaciyla alternatif enerji kaynaklari
Tiirkiye’de dahil olmak iizere bir¢ok iilkenin yogun ilgi alani olmaktadir. Bu enerji
kaynaklarmin basinda yenilenebilir enerji kaynaklari gelmektedir. Hizla artan enerji
tikketimi sonucunda meydana gelen ¢evresel sorunlar ile birlikte fosil enerji kaynaklarinin
sinirlt olmasi kendini yenileyememesi nedeniyle bir¢ok iilke teknolojinin gelismesi ile
beraber yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye baslamistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ozellikle Tirkiye gibi enerjide disa bagimli, stirekli cari agik veren ve
jeopolitik konum olarak yiiksek bir yenilenebilir enerji potansiyeline sahip iilkeler i¢in
biiylik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye son yillarda enerji konusunda saglam ve tutarl
adimlarla biliylik mesafeler kat etmektedir. Tiirkiye fosil yakit kaynakli enerji
kullannrminda disa bagimlilifi azaltmak amaciyla yerli ve yenilenebilir enerji

kaynaklaria yonelik politikalara 6ncelik vermektedir.

Tiim bu bilgiler neticesinde bu tez calismasinin temel amaci, ilk olarak son
yillarda biiyiik bir ilgi goren yenilenebilir enerji tiiketiminin c¢evre kirliligi tizerinde ki
etkisini 1983-2018 itibariyle Tiirkiye 6zelinde analiz etmektir. Ayrica bu tez caligmasinda
cevre kirliligi ile ekonomik biiylime arasinda ki iliskinin arastirildigir Cevresel Kuznets
Egrisi Hipotezi de Tiirkiye 6zelinde analiz edilmektedir. Bu bilgilerden hareketle bu tez
calismasinda iki farkli ekonometrik model olusturulmustur. Bu modellerden birincisinde
bagimsiz degisken olarak kisi basina diisen gelir, kisi basina diisen gelirin karesi,
yenilenebilir enerji tiiketiminin gostergesi olarak hidroelektrik tiiketimi ve ham petrol
fiyatlarina yer verilirken ikinci modelde birinci modele ek olarak yenilenemeyen enerji

tiiketimi gostergesi olarak komiir tiikketimine yer verilmektedir.

Bu tez ¢alismasinin ampirik analizi ii¢ farkli asamadan olusmaktadir. ik olarak
modellerde kullanilan degiskenler ADF testi ve Ng-Perron (2001) testiyle birim kok testi
sinamast yapilmistir. Ikinci asamada degiskenler arasinda ki uzun doénem iliskinin
varliginin arastirildigt ARDL sinir testi kullanilmigtir. Ucgiincii asamada ise ARDL

yontemi kullanilarak uzun dénem katsay1 tahmini yapilmstir.

75



Ampirik analiz sonucunda elde edilen bulgular su sekilde agiklanabilmektedir.
Serilerin duraganliklarinin arastirildigi ADF birim kok testi ve Ng-Perron birim kok testi
sonuglara gore tiim seriler diizeyde duragan halde degilken birinci farklar1 alindiginda
duragan hale gelmektedir. Yapilan birim kok testi sonuglart degiskenler arasindaki
esbiitiinlesme iliskisinin arastirilmasinda ARDL sinir testinin kullanilmasina imkan
tanimaktadir. Esbiitiinlesmenin arastirildigit ARDL sinir testi sonuglarina gore her iki
modelde ki degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin varligindan s6z edilmektedir. Yani her
iki modelde de degiskenler arasindaki uzun dénem iliskinin varligi kanitlanmistir. Uzun
donem katsayr tahminlerinin yapildig1 bir sonraki asamada elde edilen bulgular birinci
modelde kisi bagina diisen reel gelir ve kisi basina diisen reel gelirin karesinin katsayilari
stirastyla pozitif ve negatif olarak elde edilmis ve istatistiki olarak anlamli oldugu
kanitlanmistir. Birinci modelde yer alan diger degiskenlerden yenilenebilir enerji tiiketimi
degiskeninin katsayis1 da negatif ve istatistiki olarak anlamli oldugu ortaya konulmustur.
Ayrica birinci modelde yer alan ithal ham petrol fiyatlar1 degiskeninin katsayisi da negatif
ve anlamlidir. Tkinci modelde yer alan degiskenlerden yine kisi basina diisen reel gelir ve
karesi degiskenlerinin katsayis1 sirasiyla pozitif ve negatif olarak tespit edilmis ve
istatistiki olarak anlamli oldugu kanitlanmistir. Yenilenebilir enerji tilketimi degiskenin
katsayis1 da yine negatif ve istatistiki olarak anlamli oldugu kamitlanmustir. Ikinci
modelde yer verilen diger degiskenlerden petrol fiyatlar1 ve yenilenemeyen enerji
tiketimi degiskenlerinin katsayilar1 da sirasiyla negatif ve pozitif elde edilmis ve
istatistiki olarak anlamli oldugu gézlemlenmistir. Ayrica CKE hipotezinin Tiirkiye i¢in
her iki model icinde gecerli oldugu kanitlanmistir. Yani ekonomik biliylime ve
karbondioksit salinimi arasinda Ters-U seklinde bir iligskinin varhigindan s6z

edilmektedir.

Elde edilen tiim bulgular neticesinde Tirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimindaki artisin ¢evre kirliligini azalttigi hususunda ki bilgiler
yapilan analiz sonucunda kanitlanmistir. Tiirkiye gibi gelismekte olan ve enerji
konusunda yiiksek miktarda disa bagimli olan bir iilke i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar
bliylik 6nem arz etmektedir. Bu yiizden daha temiz bir ¢evre daha siirdiiriilebilir biiyiime
icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha fazla tesvik edilmeli ve basta fosil kaynaklar

olmak iizere bu cevreyi kirleten enerji kaynaklari daha az tercih edilmelidir. Enerji
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tiretiminde kullanilan eski, cevreyi kirleten teknolojilerden daha temiz cevre dostu
teknoloji kullanimina gegilmelidir. Bu yiizden Tiirkiye 6zelinde uluslararasi rekabetin
artmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin hem {iretim hem de tiiketim asamasinda
devlet tarafindan gerekli tesvik ve destegin verilmesi gerekmektedir. Enerji
politikalarinda ciddi ve radikal bir degisiklige hizla gidilmeli, elektrik tiretiminde fosil
yakitlarin pay1 diisiiriilmeli; yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymi ciddi oranda
artirmaya yonelik politikalar, kamusal planlama anlayis1 ile toplum ¢ikarlarini gézeterek
ivedilikle uygulanmalidir. Riizgar ve giines enerjisinden daha ¢ok yararlanilmalidir. Basta
yerel yonetimler olmak iizere diger yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak sinirlart
icerisinde kendi enerji gereksinimlerini karsilamalidir. Enerji gerekli teknik destek
dogrultusunda daha verimli kullanilmalidir. Enerji ekipmanlar1 daha diisiik karbonlu,
iklim degisikligi konusunda olumsuz etkileri minimum diizeyde olan enerjiyi verimli

kullanan ve yurti¢inde yenilenebilir kaynaklardan tiretilmis olmalidir.

Ayrica enerjiye olan talebin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi
konusunda gerekli yasal diizenlemeler, devlet dairelerinde ilgili uygulamalar, fosil
kaynak kullanim1 konusunda gerekli kisitlamalar getirilerek yenilenebilir enerji
kaynaklariin tesvik edilmesi saglanmalidir. Tiim bunlara ek olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarin kullanim1 konusunda gerekli bilgilendirme toplantilarin yapilmasi, egitim
kurumlarm bu kaynaklar ile ilgili gerekli seminerlerin diizenlenmesi, kamu spotlarin
olusturulmasi, gereken bilincin olugmasina, bu bilincin gelismesine ve gelisen yeni

teknolojilerden haberdar edilmesi konusunda farkindaligin artmasina imkan taniyacaktir.
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