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YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI VE SURDURULEBILIR BUYUME
ARASINDAKI ILISKI: AB ORNEGI (1995-2020)

OZET

Ulke ekonomilerinin enerji ile yogun bir sekilde faaliyetlerde bulunmasi kaynaklarin hizla
tiikkenmesine yol agmakta olup hem fosil kaynaklarin tiikenmesini hem de iklim degisikligini
beraberinde getirmektedir. Fosil yakitlarin tiiketilmesi yalnizca enerji krizine degil ayni
zamanda ekolojik krize de sebep olmaktadir. Bahsedilen bu kaynaklarin kullanilmasi sonucu
CO2/sera gazinin atmosferde birikmesi ile kiiresel 1sinma meydana gelmektedir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyag siirdiiriilebilir bir yagam i¢in kacinilmazdir. Clinkii
yenilenebilir enerji kullaniminin en 6nemli etkisi atmosfere yayilan CO2/sera gazi salinimini
azaltarak enerji kullanimimi saglarken ¢evreyi de korumasidir. Cevrenin siirdiiriilebilirligi
bityiime ve kalkinmanin siirdiiriilebilmesi i¢in 6nem arz ermektedir. Ulkelerin enerji kullanimi
olmadan biiyiime hedeflerine ulasmalart olanaksizdir. Bu hedeflere ulasmak ig¢in
iktisadi/stirdiiriilebilir biiylime ugruna yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla ortaya
cikan cevre kirliligi goz ard1 edilememektedir. Ulkeler biiyiidiik¢e enerjiye duyulan ihtiya¢ da
bliyiiyecektir. Bu yiizden yeterli enerji kaynaklarina sahip olmak oldukc¢a onemlidir. Bu
caligmanin amaci, yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir biiylime iligkisini 1995-2020 dénemini
ele almaktir. Kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila, enerji verimliligi, yenilebilir enerji
kaynaklarindan gelen enerjinin payi, AR-GE harcamalarinin gayrisafi yurtici hasila i¢indeki
pay1 ve net sera gazi emisyonu degiskenlerinin verileri kullanilmistir. 27 Avrupa Birligi (AB)
tilkeleri panel veri analizi yapilarak incelenmistir. Caligmada uygulanan ekonometrik testler
sirasiyla; yatay kesit bagimlilig1 testi, Pesaran ve Yamagata (2008) homojenlik testi, Pesaran
CIPS ve Pesaran CADF birim kok testleri ve Panel CS ARDL modelidir. Model tahmin
sonuglarma gore, kisa ve uzun donemde, Enerji verimlili§i ve Net sera gazi emisyonu
degiskenleri istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkiye sahiptir. Bu degiskenlerdeki %1’lik
artts, Kisi basma diisen GSYH’nin artmasina neden olmaktadir. Hem kisa hem de uzun
donemde Yenilenebilir enerji kaynaklarindan gelen enerjinin pay1 ve AR-GE harcamalarinin
GSYH i¢indeki pay1 ise Kisi basina diisen GSYH iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye
sahip degildir. Hata diizeltme terimi kisa donemli dengesizliklerin hizla giderilmekte oldugunu
ve sistemin yeniden uzun dénem dengesine gelecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Siirdiiriilebilir biiyiime, Panel veri analizi, AB
tilkeleri



THE RELATIONSHIiP BETWEEN RENEWABLE ENERGY SOURCES AND
SUSTAINABLE GROWTH: THE CASE OF EU (1995-2020)

ABSTRACT

The heavy reliance of national economies on energy-intensive activities leads to the rapid
depletion of resources, contributing not only to the exhaustion of fossil fuels but also to climate
change. The consumption of fossil fuels causes not only an energy crisis but also an ecological
crisis. As a result of the use of these resources, the accumulation of CO2 and greenhouse gases
in the atmosphere leads to global warming. For this reason, the need for renewable energy
sources is inevitable for a sustainable future. The most important impact of renewable energy
use is that it reduces the emission of CO2 and greenhouse gases into the atmosphere, ensuring
energy consumption while protecting the environment. The sustainability of the environment is
crucial for maintaining growth and development. It is impossible for countries to achieve their
growth targets without energy use. However, the environmental pollution resulting from the use
of non-renewable energy sources for the sake of economic and sustainable growth cannot be
ignored. As countries grow, their energy demand also increases. Therefore, having sufficient
energy resources is highly important. The aim of this study is to examine the relationship
between renewable energy and sustainable growth during the period from 1995 to 2020. The
study uses data on variables such as per capita gross domestic product (GDP), energy efficiency,
the share of energy from renewable energy sources, the share of R&D expenditures in GDP,
and net greenhouse gas emissions. The analysis is conducted using panel data analysis for 27
European Union (EU) countries. The econometric tests applied in this study include cross-
sectional dependence tests, Pesaran and Yamagata (2008) homogeneity tests, Pesaran CIPS and
Pesaran CADF unit root tests, and the Panel CS ARDL model. According to the model
estimation results, energy efficiency and net greenhouse gas emissions have a statistically
significant and positive impact on per capita GDP in both the short and long term. A 1% increase
in these variables leads to an increase in per capita GDP. However, the share of energy from
renewable sources and the share of R&D expenditures in GDP do not have a statistically
significant impact on per capita GDP in either the short or long term. The error correction term
indicates that short-term imbalances are quickly resolved and the system returns to long-term
equilibrium.

Keywords: Renewable energy, Sustainable growth, Panel data analysis, EU countries
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GIRIS

Enerji bir tilkenin ekonomik faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi ve biiyiimesi i¢in temel girdilerden
biridir. Ulke ekonomilerinin enerji ile yogun bir sekilde faaliyetlerde bulunmasi kaynaklarm
hizla tiikenmesine yol agmakta olup hem fosil kaynaklarmn tiikenmesini hem de iklim
degisikligini beraberinde getirmektedir. Fosil yakitlarin kullanimi, yalnizca enerji krizine degil,
ayn1 zamanda ekolojik krizlere de neden olmaktadir. S6z konusu kaynaklarin kullanilmasi

sonucu CO2/sera gazinin atmosferde birikmesi ile kiiresel 1sinma meydana gelmektedir.

Ulkeler biiyiidiikkge enerjiye duyulan ihtiyagta biiyiiyecektir. Bu yiizden yeterli enetji
kaynaklarma sahip olmak olduk¢a Onemlidir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari, maliyet ve
rezerv agisindan oOncelikli olmasina ragmen, diinya genelinde hizla tiikenmekte olup ¢evre
kirliligi ile ekosistemlerimize ve sagligimiza verdigi zararlar giderek artmaktadir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyag siirdiiriilebilir bir yagam i¢in kacinilmazdir. Clinkii
yenilenebilir enerji kullaniminin en 6nemli etkisi atmosfere yayilan CO2/sera gazi salinimin
azaltarak enerji kullanimini saglarken cevreyi de korumasidir. Cevrenin siirdiiriilebilirligi,
bityiime ve kalkinmanin siirdiiriilebilmesi icin 6nem arz ermektedir. Ulkelerin enerji kullanimi
olmadan biiyiime hedeflerine ulasmalart olanaksizdir. Bu hedeflere ulasmak ig¢in
iktisadi/siirdiiriilebilir bilylime ugruna yenilenemez enerji kaynaklarmin kullanimi ile ortaya

cikan ¢evre kirliligi géz ard1 edilememektedir.

[Ik donemlerde insanlar, enerji ihtiyaglarmi karsilamak igin odun ve biyokiitle gibi dogal
kaynaklart kullanmiglardir. Sanayi devrimiyle birlikte komiir, birincil enerji kaynagi haline
gelerek komiirle ¢alisan buhar makineleri sanayi {liretimini hizlandirmigs ancak cevresel
maliyetleri de beraberinde getirmistir. 20. yiizyilin baslarinda petrol ve dogalgaz, komiiriin
yerini alarak en onemli enerji kaynaklari haline gelmistir. 1950 yili ve sonrasinda karbon
salimimini azaltmak amaciyla gelistirilen niikleer enerji bir alternatif enerji kaynagi olarak 6ne

stirlilmiistiir. Ancak bu enerji tiirli de ciddi ¢evresel riskler tagimaktadr.

Enerji tiretimi ve kullanimi, insanlik tarihinin her doneminde dogaya zarar vermistir. Sanayi
devrimi ile bu zarar katlanarak artmis ve giiniimiizde fosil yakitlar kaynakli ¢evresel tahribatlar
geri doniisii zor boyutlara ulasmistir. Fosil yakitlarin yogun kullanimi, kiiresel 1sinmayi
hizlandirmig ve iklim felaketlerinin artmasina neden olmustur. 21. Yiizyilda, diinya genelinde
fosil yakit kullanimin1 azaltma ve yenilenebilir enerji kaynaklarina geg¢is yapma konusunda
biiyiik cabalar gosterilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklaria gecis ve enerji verimliligi

onlemleri, dogaya verilen zarar1 hafifletme potansiyeline sahiptir.



Bu c¢alismanin amaci, yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir biiyiime iliskisini 1995-2020
donemlerinden hareketle daha 6nce bu alanda yapilmamis olan Panel CS ARDL modeli
kullanilarak ele almaktir. Panel CS ARDL modelinin en 6nemli avantaji, yatay kesit
bagimhiligin1 dikkate almasidir. Bu 6zellik, panel verilerde farkli birimler arasinda ortak
soklarin ve es zamanl etkilerin yaniltici sonuglara yol agmasini engelleyerek daha dogru
tahminler yapilmasini saglar. Ayrica model, bireysel birimler arasindaki heterojenligi g6z oniine
alir ve farkli ilkeler ya da bolgeler arasindaki yapisal farkliliklar1 analiz etmeye imkan tanir.
Uzun ve kisa donem iliskilerini ayn1 anda inceleyebilmesi, ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi
gibi degiskenler arasindaki iligkilerin daha derinlemesine anlagilmasini saglar. Kii¢iik 6rneklem
boyutlarinda bile giivenilir sonuglar sunabilmesi ise veri kisitliliklarinin oldugu durumlarda
bliyiik bir avantajdir. Bu nedenle Panel CS ARDL modelini kullanarak giiclii, giivenilir ve
saglam sonuglar elde edilir. Bu g¢alismanin incelenen konuda Panel CS ARDL modelinin
kullanilmast agisindan en azindan Tiirkge literatiire bir yenilik kazandirdigini diistinmekteyiz.
Kullanilan metodoloji ve ulasilan bulgular konuyla ilgili yapilacak gelecekteki caligmalara
onemli bir referans olusturacak niteliktedir. Ayn1 zamanda hem akademik c¢evreler i¢in yol

gosterici bir kaynak hem de alandaki ilerlemelere katkida bulunacak oncii bir nitelige sahiptir.

Calismada kisi basma diisen gayrisafi yurti¢i hasila, enerji verimliligi, yenilebilir enerji
kaynaklarindan gelen enerjinin pay1i, AR-GE harcamalarinin gayrisafi yurtici hasila i¢indeki
pay1 ve net sera gazi emisyonu degiskenlerinin verileri kullanilmistir. Avrupa Birligi (AB)
tilkeleri ile panel veri analizi yapilarak incelenmistir. Calisma dort ayr1 boliimden olugmaktadir.
Birinci boliimde enerji kavrami, kaynaklar1 ve tiirleri agiklanmaya ¢alisilmistir. ikinci bdliimde
siirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinma konusuna deginilmistir. Uciincii ve sonug¢ boliimiinde
ekonometrik testler uygulanmis ve elde edilen bulgular gosterilmistir. Dordiincli boliimde ise

kaynaklara yer verilmistir.



BIRINCi BOLUM
ENERJi KAVRAMI, TURLERI VE ONEMI

1.1. Enerji Kavram

Enerji, birden fazla anlami olmasiyla beraber en genel tanimiyla is yapma kapasitesi olarak
bilinmektedir. Fiziksel olarak farkli sekiller ve formlarda olabilmektedir. Yunanca “energia”,
etkinlik veya faaliyet anlamina gelen kelimelerden tiiremistir. Enerji; kinetik, potansiyel, termal
11, kimyasal, elektrik, niikleer ve 151k (elektromanyetik) olarak doniisiim saglayabilmektedir.
Yalnizca bir formdan bir diger forma doniisiim saglanabilmekte ve bunu da enerjinin korunumu
yasasi ¢ercevesinde gerceklestirmektedir. Enerjinin Korunumu Yasasi'na gore, enerji baska bir
enerji tiiriine doniistiiriilebilir. Fakat izole bir sistemde enerji yok olmaz. Genel olarak, evrenin
toplam enerji miktar1 degismez; sadece enerjinin formu ve konumu degisir. Yani, izole bir

sistemde enerji girisi ve ¢ikisi birbirine esittir (Akusta, 2019).

Diinya niifusunun artmasi ile enerjiye duyulan ihtiyagta artmaktadir. Artan enerji ihtiyaci
ekonomik ve stirdiiriilebilir biiyiime ile paralellik gostermektedir. Enerji liretimi ve tliketimi
tilkelerin kalkinma gostergeleri arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde enerji tiiketiminin,
yenilenebilir enerji kullaniminin, ekonomik biiytime ve CO2 emisyonlariyla iliskisini
arastirmak onemli bir hale gelmistir. Bu durum, enerji kullaniminin siirdiiriilebilir kalkinmay1
saglamak icin en etkili araglardan biri olarak goriilmesinden kaynaklanmaktadir (Farhani,
2013). Bu baglamda ekonomik biiylime i¢in iiretim, iiretim i¢in sanayilesme, sanayilesme igin

de enerjiye ihtiya¢ duyuldugu ¢ikarimi yapilabilir.

1.2. Enerji Kaynaklanr ve Tiirleri

Enerji hayattmizin her alaminda yogun bir bigimde kullamlmaktadir. Ulkelerin enerji
politikalarinin temelinde yer alan diisiincelerden biri sanayilesme ile birlikte 6nem arz eden
enerjinin hangi kaynaklardan elde edilecegi konusudur. Sanayi devriminden sonra enerji arzi
komiirle saglanirken, ilerleyen yillarda buna petrol ve dogalgaz da eklenmistir. Fakat, 1973
Petrol Krizi'nden sonra bu kaynaklara yonelik giiven sorunlari ortaya ¢ikmistir. Bu kriz
sonrasinda iilkeler ekonomik ve sosyal kalkinma faaliyetlerinin devami i¢in ¢esitli enerji
arayislan icerisine girmislerdir. Fosil kaynaklarin ¢evre kirliligine biiylik 6l¢iide yol agmasi,

bu arayisin hizlanmasina neden olmustur (Yilmaz, 2012).

Enerji kaynaklari, ¢esitli yontemlerle enerji iiretimi saglayan kaynaklardir. Diinya genelinde
mevcut olan bu enerji kaynaklari, kullanilma durumlarina gore iki ana kategoriye ayrilmaktadir:

yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 genellikle



fosil yakitlar olarak adlandirilan sinirlt ve tiikenebilir kaynaklardan olusurken, yenilenebilir
enerji kaynaklari, dogada kendini siirekli olarak yenileyebilen ve tliikenme riski olmayan
kaynaklardan elde edilir. Bu ayrim, enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirlik agisindan

degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Sengelen, 2016).

1.2.1. Yenilenebilir enerji kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 doganin igerisinde siirekli yenilenebilen ve tiilkenme riski
tasimayan enerji kaynaklaridir. Ustiin ve dig. (2009) gore yenilenebilir enerji, dogada siirekli
mevcut olan veya g¢evrede siirekli olarak tekrar eden enerji akimlarinin, nitel ve nicel
ozelliklerini bozmadan kullanilmasiyla elde edilen enerjidir. Temiz, giivenilir ve tiikenmez

veyahut tliketildik¢e cogalan kaynaklardir.

Su anki durumda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin maliyet agisindan
fosil yakitlarla rekabet etmesi pek miimkiin gorlinmemektedir. Fosil yakitlarin sinirli miktarda
bulunmasi ve ¢evreye zarar vermesi nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklar1 siirdiiriilebilir ve
cevre dostu ¢ozlimler sunar. Kincay ve dig. (2009) gore, yenilenebilir enerji kaynaklariin
istenilen seviyeye ulagmasi, CO2 emisyonlarindan kaynaklanan sera gazlari gibi insan ve
cevreye zarar veren maddelerin azalmasina yol agacaktir. Ayrica, fosil yakit bagimlilig diisecek
ve iilkeler, yerli yenilenebilir enerji kaynaklar sayesinde ekonomik olarak dnemli ilerlemeler
kaydedecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklari CO2 gazi salmimimi ve ¢evre kirliligini
azaltmada onem arz etmektedir. Ayrica iilkelerin enerjide ithalata olan bagimliligini da

azaltmaya yardimci alternatif kaynak gérevindedir.

IRENA (2024) tarafindan yayinlanan yenilenebilir enerji istatistikleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin en hizli biiyiiyen gii¢ kaynag1 haline gelmesine ragmen, diinyanin 2030 yilina
kadar yenilenebilir enerji kapasitesini yillik en az %16,4 oraninda artirmasi gerektigini

gosteriyor.

Tablo 1.1. de enerji iiretiminde kullanilan kaynaklarin {iretim sirasinda neden olduklari

cevresel etkileri gostermektedir. Belirtilen enerji kaynaklarinin ¢evre lizerinde bir etkisi var ise

€

“+”, yok ise “-” isareti ile belirtilmektedir.



Tablo 1.1. Enerji Kaynaklarinin Cevre Uzerindeki Etkileri

Emisyon Su Kirliligi Atik Goriintii Giiriiltii Habitat ve
Enerji Kaynagi ve Hava ve Sulak Olusumu Kirliligi Kirliligi Canh
Kirliligi Alanlara Yasamina
Etki Etki
Fosil Yakitlar + + + - + +
Gilines - - - + - -
Riizgar - - - + + +
Jeotermal - + - - + +
Hidrojen - + - - - -
Dalga - + - + + +
Biyokiitle + - + + - +

Kaynak: (Varinca ve Goniillii,2006)

Bu boliimde; giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle, dalga ve gelgit enerjileri

incelenecektir.

1.2.1.1. Giines enerjisi

Ik caglardan bugiine kadar insanlar giines enerjisini cesitli sekilde fark etmis ve kullanima
baslamiglardir. Giines enerjisinden hem ekonomik hem de teknolojik anlamda yararlanilan en
iyi alanlardan biri 1s1 kullanimidir. Giinesten gelen 1sinlarin 1s1 veya elektrik enerjisine

dontistiiriilmesiyle elde edilen enerjiye giines enerjisi denir (Agacgbicer, 2010).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan gilines enerjisi, daha ¢ok elektrik ve 1s1 {iretimi i¢in
kullanilmaktadir. Ancak, giines enerji sisteminde kullanilan fotovoltaik paneller fosil yakit
tilketiminden daha maliyetli oldugundan, giines enerjisi kullanimi yeryliziinde % 0,04
civarindadir. Son zamanlarda giines enerjisi ile ilgili teknolojik ilerlemeler (iiretim ve
depolama) maliyetleri diisiirmesinden dolay1 bu alanda yapilan yatirnmlar hizla artmaktadir

(Karagol ve Kavaz, 2017).

Gilines enerji sistemlerinin yatirim maliyetlerinin yiliksek olmasi ve enerji doniistiirme
teknolojilerinin tam anlamiyla yayginlasmamasi dezavantajlaridir. Ancak temiz ve tiikenmeyen
bir enerji olmasi, yakit masrafinin olmamasi, isletme maliyetlerinin diisiikligi ise 6nemli

avantajlaridir (Dalkir ve Sesen, 2011).



1.2.1.2. Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi; dogal, yenilenebilir, temiz ve tiikenmez bir enerji kaynagi olup, giinesten
beslenmektedir. Giines 1simlariin yeryliziine farkli agilarla ulagsmasi sonucu olusan sicaklik
farklar1 riizgdri meydana getirmekte, bu da sicak ve soguk havanin yer degistirmesiyle
olugsmaktadir. Riizgar enerjisi, gilinesin etkisiyle 1sinan havanin yiikselmesi ve soguk havanin
yere inmesiyle olugsmaktadir. Giines enerjisinin az bir kismi riizgar enerjisine donlismekte ve
hava hareketiyle kinetik enerji aci8a ¢ikmaktadir. Bu enerjiyi elektrik iiretmek i¢in kullanan
tesislere ise riizgar santrali denilmektedir. Riizgar santralleri, havanin kinetik enerjisini
pervaneler araciligiyla jeneratore aktararak hareket enerjisini elektrik enerjisine ¢cevirmektedir

(Adigtizel, 2018).

Bayrag’ a (2011) gore, riizgar enerjisi santralleri, alternatif enerji kaynaklarina kiyasla pek ¢cok
avantaji nedeniyle daha fazla tercih edilmektedir. Bu avantajlar arasinda dogada serbest ve bol
miktarda bulunmasi, insan sagligima ve ¢evreye uyumlu olmasi, yerli ve siirekli bir enerji
kaynagi olmasi, kurulum ve isletim maliyetlerinin makul diizeyde olmasi, yakit ve hammadde
masraflarinin azlig1, sera gazi salinimina yol agmamasi, disa bagimlilig1 azaltmasi ve kuruldugu

arazide tarim yapilabilmesi gibi unsurlar yer almaktadir.

Riizgarin siirekli ve belirli bir yonde olmadigi sistemlerde, tiirbinlerin hizlarinda kayiplar
yasanmakta ve maliyet sorununu ¢6zmek i¢in riizgar tiirbini pargalariin ithalatini azaltip yerli
tiretimi tesvik etmek riizgar enerjisinin dezavantajlari olarak goriilmektedir. Son yillarda riizgar
enerjisi ile elektrik {iretimi sektérii onemli Ol¢lide biiylime gostermistir. Diinyada, riizgar
enerjisi sistemlerinin kullanimi1 ve bu sistemlerle gerceklestirilen elektrik tiretimi pazar1 bliyiik
bir genislemeye ulasmistir. Ozellikle Danimarka, Almanya, Ispanya ve Cin, bu enerji alaninda

oncli iilkeler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Yapici, 2019).

1.2.1.3. Hidroelektrik enerji

Hidroelektrik enerji, su ile elde edilen bir enerji tiiriidiir. Su, yiiksek bir yerden asagiya dogru
akarken sahip oldugu potansiyel enerji, kinetik enerjiye doniisiir ve bu enerji elektrik iiretimi
i¢cin kullanilir. Hidroelektrik santraller, bu sekilde iiretilen suyun enerjisini elektrik olarak sunar.
Bu sekilde suyun hareketinden elde edilen enerji, insanlara hizmet eden bir kaynak haline gelir.
(Ziyadl1,2021). Bu enerji doniisiimiinii saglamak amaciyla suyun kinetik ve potansiyel

enerjisinden yararlanan hidroelektrik santraller (HES) kullanilmaktadir (Sengelen, 2016).

Hidroelektrik santraller, suyun miktari, yiiksekligi ve debisine goére mekanik enerji iiretmekte

ve bu enerjiyi tribiinlere ileterek elektrik enerjisi elde etmektedir (Kaya, 2023). Su enerjisini



kullanan hidroelektrik santraller (HES), diger yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla daha
diisiik maliyetlidir ve pahali elektrigi daha uyguna iireterek fiyatlar1 dengeleme imkani sunar.
Ulke kaynaklariyla elde edilen ve dogada kendini yenileyebilen hidrolik enerji, elektrik
iiretimine en biiylik katkiy1 saglayan kaynaklardan biridir (Karagol ve Kavaz, 2017).

Ik olarak, hidroelektrik enerji giivenilir bir enerji tiiriidiir. Temiz, diisiik maliyetli bir
yenilenebilir enerji kaynagi olarak sera gazi emisyonlarin1 ve fosil yakit bagimliligini
azaltmaktadir. Ayrica, depolamali HES’lerde enerjinin kolayca depolanip ihtiya¢ aninda
kullanilabilmesi bir diger avantajdir. Diisiik kapasiteli hidroelektrik santrallerin kisa siirede
yiiksek kapasiteye ¢ikarilabilmesi de 6nemli bir avantajdir. Hidroelektrik enerjinin “Depolamali

HES’lerin” avantajlar1 agagida 6zetlenmistir;

e Ekonomik émrii uzun

e Diinya genelinde yaygin

e Cevre dostu

e Isletme-bakim gideri diisiik

e Yakit gideri olmayan

e Geri 6deme siiresi kisa (5-10 y1l)

e Yiiksek verimli (%90 1n iizerinde)

e Isletmede esneklik ve kolaylik saglayarak pik talepleri karsilayabilen
e Yore halkina da ekonomik ve sosyal katkilar saglayan

e Disa bagimli olmayan ve enerjinin sigortasi olan yerli bir kaynaktir (Bozkurt ve Tiir,

2015).

1.2.1.4. Jeotermal enerji

Akusta’ya (2019) gore jeotermal enerji, yer altindaki sicak su ve buharin kullanilmasi ile tiretilir
ve genellikle volkanik aktivitelerin meydana geldigi ya da yer kabugunun inceldigi bolgelerde
bulunur. Bu enerji, yer kabugunun ¢esitli alt katmanlarinda olusan, giines sistemi ve olaylariyla
baglantili olarak basing altinda bulunan sicak, mineralli su, buhar, kizgin toprak ve kayaglarin
isisindan elde edilir. Baska bir deyisle jeotermal enerji, yer kiirenin isisindan dogrudan

faydalanilarak olusan bir enerji tiiriidiir.

Yilmaz’ a (2012) gore ise jeotermal kaynaklar, ilkcaglardan beri saglik ve temizlik amach
kullanilmis olup, giiniimiizde 1sitma, elektrik tiretimi ve sanayide de kullanilmalar1 nedeniyle

onem kazanmistir. Jeotermal enerji, yerkiirenin dogal 1sisindan kaynaklanir ve yerkabugunun



derinliklerinde basing altinda bulunan sicak akiskanlar (su, buhar, gaz) ile sicak kuru kayalarin

termal enerjisinden olugsmaktadir.

Jeotermal enerji ile kesintisiz gii¢ liretimi saglanabilmektedir. Ayrica 5-10 MW giiciindeki
kiiclik santrallerde kolayca kurulup gelistirilebilmesi, uzun vadede hava kosullarindan ve
kullanic1 etkilerinden etkilenmemesi, fosil yakit fiyatlarindaki dalgalanmalara bagimh
olmamasi, komiirle c¢alisan termik santraller diisiik maliyetli olmalar1 ve kapali sistemlerde
emisyon salinimi yapmamalari sayesinde dogal gazla rekabet edebilmekte ve ¢evre dostlari i¢cin
onemli bir enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu enerji, ilk olarak eski Romalilar tarafindan
sicak sudan termal 151 elde etmek amaciyla saglik alaninda kullanilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri, 1891'de Idaho'da ve 1900'de evlerde 1sinma i¢in bu enerjiyi kullanmaya baslamistir.
Ik elektrik iiretimi, italyanin Larderello kentinde kuru buhardan yapilmis, 1960 yilinda
ABD'nin Kaliforniya sehrinde ticari amaclarla kullanilmistir. Fransa ise 1969'da sehirlerin

1sinmasinda jeotermal enerjiyi tercih etmistir (Enis, 2003).

1.2.1.5. Biyokiitle enerjisi

Kapluhan’a (2014) gore biyokiitle, tilkenmez bir kaynak olmasi, her bolgede iiretilebilmesi ve
ozellikle kirsal alanlarin sosyoekonomik gelisimine katkida saglamasi nedeniyle énemli bir
enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Petrol, komiir ve dogalgaz gibi tilkkenmekte olan enerji
kaynaklarinin sonsuz olmamasi1 ve fosil yakitlarin ¢evreye zarar vermesine yol agmasi

sebebiyle, biyokiitlenin enerji sorununa ¢éziim saglamadaki 6nemi artmaktadir.

Biyokiitle enerjisi, her tiirlii organik atik, bitki ve hayvan atiklari ile orman, kentsel ve
endiistriyel atiklardan tiretilmektedir. Bu enerjiyle biyodizel, biyoetanol ve biyogaz gibi {i¢ ana
yakit elde edilebilmektedir (Kaya, 2023). Biyokiitle enerji kaynaklari, ¢esitli islem siiregleri ile
kati, sivi ve gaz formuna donistiiriilebilmektedir. Bu doniistiiriilen formlar genel olarak
biyoyakitlar olarak adlandirilir. Biyoyakitlarin kati formu "kati1 biyokiitle enerjisi" olarak
bilinirken, s1vi formuna "likit biyoyakit enerjisi" ve gaz formuna ise "biyogaz enerjisi" denir.
Boylece, biyokiitle kaynaklar1 farkli enerji bi¢imlerine doniistiiriilerek, cesitli kullanim

alanlarina uygun hale getirilmektedir (Sengelen, 2016).

Asagidaki Sekil 1.1. ’de biyokiitlenin enerjiye ¢evrim yontemleri ile farkli yakit tiirlerinin

tiretilebildigi gosterilmektedir (ETKB, 2024).



Dogrudan Yakma
(1s1 / buhar)

Termokimyasal Gazlastirma & Piroliz

&Katalitik Sivilastirma

(sentez gaz|, pirolitik
yad, sivi yakit)

BiYOKUTLENIN
ENERIJIYE
CEVRIM Fermantasyon
YONTEMLERI (biyoetanol)

Biyokimyasal = n
| Biyometanizasyon
(biyogaz)

1 Fizikokimyasal Transesterifikasyon
(biyodizel)

Par¢a Boyutu Kiiciiltme &
Fiziksel Yogunlastirma & Sikistirma
(pelet, briket)

Sekil 1.1. Biyokiitlenin Enerjiye Cevrim Yéontemleri ile Farkli Yakit Tiirlerinin Uretimi
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB),2024.

Sekil 1.1. biyokiitlenin enerjiye doniistiiriilmesi i¢in kullanilan ¢esitli yontemler ve bu sekilde
tiretilebilecek farkli yakit tiirlerini gostermektedir. Biyokiitle enerjisi, termokimyasal,
biyokimyasal, fizikokimyasal ve fiziksel yontemlerle enerjiye ¢evrilebilmekte ve 1si/buhar, s1vi
yakit, biyogaz, biyoetanol, biyodizel gibi cesitli yakit tiirleri elde edilebilmektedir. Ornegin,
dogrudan yakma ile 1sitilirken; fermantasyonla biyoetanol, biyometanizasyonla biyogaz ve

transesterifikasyonla biyodizel gibi yakitlar tiretilmektedir.

Biyokiitle enerjisi, yenilenebilir bir enerji kaynagi oldugu icin siirdiiriilebilir biiyliimeye 6nemli
katkilar saglar. Organik atiklardan enerji elde edilmesi, fosil yakitlara olan harcamalarin
azaltilmast ve bu sayede karbon emisyonlarinin diislirilmesine yardimci olur. Ayrica
biyokiitlenin enerjiye doniistiiriilmesi, atik yonetimine katki saglayarak azaltir. Bu segenekler,
stirekli olarak elde edilen kaynaklarindan yararlanmay1 miimkiin kilarak doganin korunmasina
katki saglar. Bu sayede biyokiitle enerjisi, siirdiiriilebilirligi saglarken ekonomilere de yesil ve
giivenilir bir enerji kaynagi sunarak siirdiiriilebilir kalkinmaya erisilmesinde 6nemli bir arag

olarak goriiliir.

1.2.1.6. Dalga ve gelgit enerjisi
Okyanuslardan enerji elde etmek i¢in dalgalardan yararlanilir. Dalgalarin potansiyel enerjisi, su
damlaciklarinin dairesel hareketiyle kinetik enerjiye doniisiir. Deniz ve okyanuslarda dalgalarin

olusmasina riizgarlar, gel-git olaylari, deniz tabanindaki ¢okmeler ve depremler sebep olur.



Ancak, enerji liretimine teknik olarak uygun olan dalgalar, riizgarlarin olusturdugu dalgalardir
(Gedik, 2015). Gelgit, ay ve giinesin yer¢ekimsel etkileri nedeniyle deniz seviyesinde meydana
gelen algalip- yiikselme hareketleridir. Giilsag’a (2009) gore gel-git enerjisi, akintilar veya
gelgit olaylar1 sirasinda yer degistiren su kiitlelerinin kinetik ya da potansiyel enerjisinin
elektrik enerjisine doniistiiriilmesiyle elde edilir. Su seviyelerindeki diizenli degisiklikler ve gel-
git akimlarmin giicii, Diinya'nin Ay ve Gilines'e olan konumuna ve deniz tabani ile kiy1 seridinin

ozelliklerine baghdir. Gel-git enerjisi, bu dogal siireclerden yararlanilarak elde edilir.

Gelgit hareketlerinden elektrik iiretimi saglanabilmesi i¢in, algalan ve yiikselen gelgit
arasindaki yiikseklik farkinin minimum bes metre olmasi gerekmektedir. Diinya genelinde bu
Olcekte gelgitlerin meydana geldigi yaklasik kirk bolge bulunmaktadir. Bu bdlgeler, gelgit
enerjisinin verimli bir sekilde kullanilabilecegi potansiyele sahip olup, gelgit enerjisi santralleri
icin elverisli alanlar olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla, gelgit enerjisi {iretimi sadece
belirli cografi kosullara sahip bolgelerde miimkiin olmaktadir ve bu bolgeler sinirli sayidadir.
Gelgit enerjisi liretiminde, korfezler en uygun bolgeler olarak kabul edilmektedir. Bu enerjiden
faydalanmak icin, korfezin tamamina bir baraj ya da barikat insa edilir. Bu yapilar, gelgitlerin
sikistirilmasini saglayarak suyun birikmesine neden olur. Su seviyesi, barajin diger tarafina gore
yeterli bir fark olusturdugunda, gegitler agilir ve suyun tiirbinlere dogru akmasi saglanir.
Tirbinlerin donmesiyle birlikte, elektrik jeneratorleri devreye girerek elektrik tretimi
gerceklestirilir. Bu yoOntem, gelgit enerjisinin  etkili bir sekilde elektrik enerjisine
doniistiiriilmesine olanak tanir (Enis, 2003). Dalga enerjisinin doniistiirme sistemleri Sekil 1.2.”

de goriildiigii lizere 6zetlenen sistemler ve islemler kullanilarak ger¢eklesmektedir.

Acik Deniz Sistemleri Kiy1 Yakini Sistemleri Deniz Kiyisi Sistemleri

Su sGtunun kapali bir yer Suyun Gstinde yizen _Dalganin yukar: hareketi Suyun hacimli bir kiitleyi
icerisinde hareketiile hacimli bir kitlenin ani ile suyun direkt turbinlere kaldirma veya itme gacii
turbine hava tazyigi alcatmasi lle harskst resimek Gzere bir depods ile hareket saglanmasi
saglanmad: saglanmasi biriktirilmesi

Sekil 1.2. Dalga Enerjisinin Déniistiirme Sistem ve Islemleri

Kaynak: Saglam ve Uyar, 2005.
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1.2.2. Yenilenemeyen enerji kaynaklar:

Ozsahin ve dig. (2016), yenilenemeyen enerji kaynaklarini tiikenip tekrarlanamayan veya
cabucak yenilenmesi miimkiin olmayan enerji kaynaklar1 olarak tanimlamaktadirlar.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin basinda fosil yakitlarin mevcut olmasiyla birlikte tiikenme
riski tagimalar1 da beraberinde gelmektedir. Bitki ve hayvan kalintilarinin uzun yillar boyunca
toprak altinda ¢iiriimesi ve zamanla fosillesmesi sonucunda olusan enerji kaynaklarina fosil
yakitlar denir. Bu enerji kaynaklari, milyonlarca yil siiren bir siire¢ i¢inde dogal olarak meydana
geldigi i¢in yenilenemez niteliktedir. Fosil yakitlar, dogada sinirlt miktarda bulunur ve yeniden
olusmalar1 ¢ok uzun zaman aldig1 i¢in tiikkenebilir kaynaklar arasinda yer alir. Bu nedenle, fosil
yakitlar yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak siniflandirilir ve kullanimlar stirdiiriilebilirlik
acisindan risk olusturur. Yenilenemeyen enerji kaynaklari, temel olarak ¢ok uzun bir olusum
stirecine sahiptir. Bu nedenle dogada tekrar olusmalar1t milyonlarca yili bulur. Genellikle fosil
yakitlar1 temel alarak ortaya cikarlar ve bu kaynaklarin dogas1 geregi yenilenme hizlar1 ¢cok
diisiiktiir. Ayrica, bu kaynaklari kullanimi sinirhidir ¢linkii mevcut rezervler tiikendiginde
yerine yenileri hizla gelmez. Fosil bazli olduklar1 i¢cin hem ¢evresel etkileri biiyiiktiir hem de
titkenme riski tasirlar, bu da uzun vadede siirdiiriilebilir olmayan bir enerji yapisina isaret eder

(Kaya, 2023).

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, dogada sinirli miktarda bulunmalar nedeniyle 6zellikle bu
kaynaklarin bolca bulundugu iilkeler i¢in biiyiik bir stratejik deger tasimaktadir. Kaynaklarin
kit olmasi, onlar1 ekonomik ve jeopolitik agidan kritik bir konuma getirmektedir. Dolayisiyla,
bu enerji kaynaklarina sahip iilkelerin iiretim ve tiiketim siireglerini dikkatle yOonetmesi
gerekmektedir. Bu iilkeler, enerjinin verimli kullanim1 ve kaynaklarin stirdiiriilebilir yonetimi
icin gesitli yasal diizenlemeler ve politikalar olusturmakta, bdylece bu stratejik avantajlarini

uzun vadede koruma ¢abasi igerisine girmektedir (Adigiizel, 2018).

1.2.2.1. Komiir

Ko6miir, biiyiik miktarda karbon ve hidrokarbon barindiran, yanici bir tortul kaya tiirtidiir. Siyah
ya da kahverengimsi siyah renkte olabilen bu madde, milyonlarca yillik bir siire¢ sonucunda
olustugundan dolay1 yenilenemez bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Komiiriin
kaynagi, yiiz milyonlarca yil 6nce bataklik bolgelerde biiyiiyen bitkilerde depolanan enerjidir.
Zamanla bu bitkilerin iizeri toprak ve kaya katmanlariyla Ortiilmiis, uzun siire boyunca biriken
basing ve 1s1 etkisi altinda bu bitkiler kimyasal degisim gecirerek komiir haline gelmistir.

Komiiriin olusum siireci, bu nedenle uzun ve dogal doniisiimiin sonucudur (Kula, 2023).
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Sekil 1.3. Komiirtin Olusum Siireci

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (ETKB), 2024.

Koémiir olusum siireci kisaca su sekilde 6zetlenebilir: Ik asamada bitki topluluklarmin birikerek
¢okelmesi gergeklesir. Tkinci asamada biyokimyasal ve jeokimyasal bozulmalar meydana gelir.
Uciincii asamada ise termokimyasal doniisiimlerle birlikte komiiriin fiziksel, petrografik ve
kimyasal 6zellikleri olusur (Sekil 1.3.). Komiirlesme siirecinde jeolojik zaman dilimi biiyiik bir
Oneme sahiptir. Karbonifer, permiyen ve kraters-tersiyer donemleri bu siirecin gergeklestigi

donemlerdir. (ETKB,2024).

Komiirler, milyonlarca yil sliren olusum siireclerinin ardindan organik olgunluklarina gore
farkli tiplerde siniflandirilir: Linyit, alt bitiimlii komiir, komiir, bitlimli komiir ve antrasit. Linyit
ve kismen alt bitiimlii komiirler genellikle yumusak, kirilgan ve mat bir goriiniime sahiptir;
yiiksek nem igerigi ve diisiik karbon orani ile karakterizedir. Buna karsin, Antrasit ve Bitiimli
komiirler daha sert ve parlak olup diisiik nem igerigi ve yiiksek karbon oranina sahiptirler.

(TKDB, 2024).

Komiir, yenilenemez bir enerji kaynagi olup, diinyadaki fosil yakitlar arasinda en biiylik
rezervlere sahip olanidir. Dogal olusum siirecinin uzunlugu nedeniyle yenilenemeyen bu
kaynak, diinya genelinde en fazla bulunan fosil yakit olarak 6ne ¢ikar. Enerji liretiminde 6nemli
bir rol oynayan komiir, genis rezervleriyle dikkat ¢cekmektedir ve bu 6zelligi, enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in fosil yakitlar arasinda en fazla kullanilanlardan biri olmasini saglar. Grafik 1.1.

1985-2021 yillar itibariyle diinya komiir tiretimleri grafigi goriilmektedir (ETKB, 2024).
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Grafik 1.1. Yillar itibariyle Diinya Komiir Uretimleri

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), 2024.

Grafik 1.1.de yillara gore diinya genelinde komiir {retimlerini (milyon ton olarak)
gostermektedir. 1985 yilindan 2000 yillarinin basma kadar komiir iiretiminde artis meydana
gelmistir. 2002 yilindan itibaren ise hizli bir artis goriilmektedir. Bu artis, 2013 yilinda zirveye
ulasmis ve ardindan hafif diisiisler ile devam etmistir. 2021 yili itibariyla komiir tiretimleri
yaklasik 8.172 milyon tona ulagmis olup enerji talebinin uzun siireli olarak siirekli arttigin
gostermektedir. Asagidaki Grafik 1.5.’de 2000-2022 yillarina ait kiiresel komiir tiiketimi grafigi

goriilmektedir.
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Grafik 1.2. Kiiresel Komiir Tiketimi: 2000-2022

Kaynak: IEA, 2022.
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Grafik 1.2.’de IEA tarafindan alinan giincel 2022 y1l1 kiiresel komiir tiiketimi grafiginde en
cok Cin:4.250 Mt ardindan Hindistan:1.103 Mt, Diger Asya: 898 Mt, en az Amerika Birlesik
Devletleri: 465 Mt, Avrupa Birligi: 478 Mt, Diinyanin geri kalani: 831 Mt komiir tiiketiminde

bulunmaktadir.

1.2.2.2. Petrol

Petrol, milyonlarca yil once yer kabugunun derinliklerinde olusan deniz organizma
kalintilariin yiiksek basing ve sicaklik altinda doniisiimii sonucu olugmaktadir. Yanic1 bir
madde olmas1 ve kullanimi sonucu 6ziinde karbon bulunmasiyla ¢cok miktarda karbondioksit
salinimi meydana gelmektedir. Adigilizel’ e (2018) gore petrol, cogunlukla hidrojen ve karbon
igeren, az miktarda kiikiirt, oksijen ve nitrojen barindiran karmasik bir bilesik olup kati, sivi ve
gaz halleri mevcuttur. Petrol, bitki ve hayvanlarin uzun stireli fosillesmesiyle meydana gelir.
Giliniimiizde ise modern teknolojinin ilerlemesiyle, petrol artik yeraltindan sondaj kuyulari

araciliiyla ¢ikarilmaktadir.

Gokee’ye (2014) gore ise glinlimiizde enerji, liretim siireclerinde emek ve sermaye gibi kritik
bir girdi olarak kabul edilmektedir. Petrol de bu dnemli girdilerin en énemli kaynaklarindan
biridir. Bu nedenle, petroliin ekonomik kalkinma {izerindeki etkileri biiyiiktiir ve glinlimiizde

ekonomik kalkinmanin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir.
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Grafik 1.3. Bolgelere Gore Kiiresel Petrol Talebindeki Biiyiime, 2013-2023
Kaynak: IEA, 2024.

Grafik 1.3. Bolgelere gore kiiresel petrol talebindeki biiytime goriilmektedir. 2013-2023 yillart
arasinda petrol talebindeki en yiiksek biiyiime Cin olup 6,2 mb/g yer almaktadir. Hindistan

ikinci sirada yer almakta olup 1,7 mb/g artis gostermistir. Diger Asya iilkeleri i¢in petrol
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talebindeki biiyiime 0,8 mb/g olarak goriilmektedir. Orta Dogu ve Afrika’da petrol talebi
strastyla 0,5 mb/g ve 0,4 mb/g olup OECD iilkelerinde -0,4 mb/g ile azalmistir. Digerlerinde
ise 0,6 mb/g artis oldugu goriilmektedir.

1.2.2.3. Dogalgaz

Olusum ve yeraltindan ¢ikarilma siireci petrol ile benzerlik gostermektedir. Petrol ve kdmiire
gore daha temiz, renksiz ve kokusuz bir enerji tiirtidiir. Elektrik enerjisi iiretiminde, konutlarda
ve binalarda, 1sinma ve sicak su iiretiminde, mutfaklarda pisirme amacgl kullanilmaktadir.
Petrol ve gaz kuyularindan elde edilen dogalgazin ana bilesen maddesinin %80’i metan
bileseninden olusur. Dogalgaz, gaz halinde bulundugundan tasinmasi riskli ve cok maliyetlidir.
Tasinmasi i¢in uygun altyapinin bulunmasi zorunlulugu dogalgazin petrole gore uluslararasi

ticaretini sinirlandirmaktadir (Karademir, 2022).

Dogalgaz, liretim alanlarindan uzak olan bolgelere boru hatlar1 ve tankerler araciligr ile sevk
edilmektedir. Denize kiyis1 bulunmayan iilkeler i¢in boru hatt1 tagimaciligi tek secenek olurken,
denizasir1 dogalgaz ithalat1 yapan iilkelerde genellikle tanker tasimacilig1 tercih edilmektedir
(istisnalar disinda, 6rnegin Mavi Akim gibi). Ancak LNG tankerleri yiliksek yalitim ve 6zel
sogutma sistemleri gerektirdigi i¢in tagimacilik maliyetlerini artirmaktadir. Bu nedenle zorunlu

olmadikga yiiksek maliyetler nedeniyle tercih edilmemektedir (Basibiiyiik ve Akpinar, 2011).

T T
2045 2050

Grafik 1.4. Belirtilen Politikalar Senaryosunda Bélgelere Gore Dogal Gaz Talebi, 2000-2050
Kaynak: IEA, 2023.

Grafikte 1.4.’de, 2000-2050 yillar1 arasinda bolgelere gore dogal gaz talebinin degisimi

gosterilmektedir. Gortildiigii tizere, dogal gaz talebi 2000 yilindan itibaren siirekli olarak artis
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gostermis, ancak 2020'li yillardan sonra talebin daha yavas bir artis veya duragan bir seyre

gectigi, hatta 2050'ye dogru bazi araliklarla azalmaya bagladig1 goriilmektedir.

1.2.2.4. Niikleer enerji

Niikleer enerji, biiyiik atomlarin (uranyum ve toryum) bdliinmesi ya da kiigiik atomlarin
birlesmesi ile meydana gelen enerjidir. Bu siirecten elde edilen enerji, niikleer santrallerde
kullanilan elektrik iiretimi veya diger enerji kaynaklarmin karsilanmasinda onemli bir rol

oynamaktadir (Adigiizel, 2018).

Niikleer enerji, 1789'da uranyumun kesfiyle baslamis ve 1934'te atomun pargalanmasiyla
gelisen siirecte politikacilar, bilim insanlar1 ve sanayicilerin ilgisini ¢ekmistir. Baslangicta
askeri ve savunma amacl kullanilan bu teknoloji, zamanla ticari amaglarla da uygulanmaya
baslanmistir. Bir¢ok {ilke, niikleer enerjiden yararlanmak icin kapsamli ¢alismalar yapmis ve
atomlarin parcalanmasi sonucu 1s1y1 elektrik enerjisine doniistiiren sistemler gelistirmistir. Bu
sistemler, niikleer enerjinin stirdiiriilebilir, giivenli ve kontrollii bir sekilde iiretilmesini saglar

(ETKB, 2024).

Niikleer enerji tliretimi, elektrik ihtiyacini karsilamada 6nemli bir rol {istlenmenin Gtesinde,
ilkelerin ekonomik kalkinmasina ve milli gelirlerine yaptig1 katkilarla da dikkat ¢eker. Bu
enerji kaynagi, yalnizca enerji talebini giivenilir ve siirdiiriilebilir bir sekilde karsilamakla
kalmaz, ayn1 zamanda iilkelerin ekonomik biiyiimesine dogrudan katki saglar. Niikleer enerji,
istikrarl ve biiylik 6l¢ekli enerji tiretimi sunarak ekonomik verimliligi artirirken, sanayi ve
diger sektorlerin gelismesine zemin hazirlayarak milli gelir diizeyini yiikseltir. Bu nedenle,
niikleer enerji liretimi hem enerji ihtiyaglarmin karsilanmasi hem de ekonomik biiylime

acisindan stratejik bir oneme sahiptir (Agagbicer, 2010).

Niikleer enerji tarihindeki kazalar, bu enerji kaynaginin giivenligi konusunda ¢esitli endiselere
yol agmis olsa da giiniimiizde uluslararasi anlagmalar ve gelismis izleme sistemleri sayesinde
giivenlik standartlar1 6nemli 6l¢iide ylikseltilmistir. Bu nedenle, niikleer enerji gelismis iilkeler
tarafindan en fazla tercih edilen enerji kaynaklar1 arasinda 6n siralarda yer almaktadir. Artan
giivenlik onlemleri ve siki diizenlemeler, niikleer enerjinin giivenilir bir segenek olarak
kalmasina katkida bulunmus ve enerji liretiminde 6nemli bir rol oynamaya devam etmesini

saglamistir (Usta, 2019).

Baz1 goriislere gore, gelismis bolgelerde niikleer enerjiden vazge¢meye baslamakta ve bu
egilimin arkasinda 6nemli gilivenlik endiseleri yatmaktadir. Niikleer enerji, yiiksek enerji

verimliligi saglamasina ragmen reaktor kazalari, radyoaktif atik yonetimi ve niikleer tesislerin
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giivenligi gibi riskler icermektedir. Ozellikle Cernobil ve Fukusima gibi niikleer kazalar,
diinyada niikleer enerjiye kars1 glivensizligi artirmistir. Bu kazalar niikleer tesislerin uzun vadeli
giivenlik risklerini ve dogal afetler karsisindaki kirilganligini gozler oniine sermistir. Bu
nedenle Almanya, Belgika ve Isvicre gibi bazi1 gelismis iilkeler niikleer enerjiden asamal1 olarak
cikis stratejileri belirlemistir. Almanya 6rnegin, 2022 yilinda tiim niikleer santrallerini kapatma
hedefi koymus ve enerji politikasini yenilenebilir enerji kaynaklar: iizerine yogunlastirmigtir.
Gelismis tilkeler niikleer enerjiyi birakirken temiz ve giivenilir enerji kaynaklarina yonelerek
cevresel strdiirebilirligi ve enerji giivenligini saglamay1 amaclamaktadir. Niikleer enerjiden
cikis stratejilerinin yayginlasmasi gelecekte yenilenebilir enerji teknolojilerinin daha hizli
gelisimini tesvik edebilir. Bu yaklasim hem enerji glivenligini saglamak hem de ¢evresel riskleri

azaltmak icin stratejik bir gecis olarak degerlendirilmektedir (Clean Energy Wire,2023).
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IKiNCi BOLUM
SURDURULEBILIR BUYUME VE KALKINMA

2.1. Siirdiiriilebilirlik

Uysal’a (2013) gore g¢evre biliminde siirdiiriilebilirlik, gelecege yonelik bir kavram olup,
mevcut kaynak ve degerlerin gelecek nesillere aktarilmasini ifade eder. Bu kavram yalnizca
cevre bilimiyle sinirh kalmayip, kalkinma ekonomisi, biiyiime ekonomisi, endiistri ekonomisi,
firma davranis teorisi, kamu bor¢lanmasi ve gelir dagilimi gibi ekonomiyle ilgili birgok alanda
onemli bir yaklagim olarak benimsenmistir. Siirdiriilebilirlik, bu alanlarda giderek daha sik
kullanilan bir kavram haline gelerek, uzun vadeli denge ve sorumlulugu merkeze alan bir

perspektif sunar.

Stirdiiriilebilirlik, yasam standartlarini koruyarak, aym1 zamanda diislince yapisinda koklii bir
degisimi gerekli kilan bir kavram olarak karsimiza ¢ikar. Bu degisimin temelinde, yalnizca bir
tilketim toplumu olmanin tesine gegerek, kiiresel dayanigsmayi gili¢lendiren, ¢evresel yonetimi
On planda tutan, toplumsal sorumluluklari benimseyen ve ekonomik ¢oziimleri stirdiiriilebilirlik
prensipleri dogrultusunda gelistiren bir yaklagim yatmaktadir. Stirdiriilebilirlik, bu yeni bakis
acisiyla hem bireyler hem de toplumlar i¢in daha dengeli ve sorumlu bir yasam tarzin1 hedefler

(Ozmehmet, 2008).

Seydiogullari’na (2013) gore, “Siirdiiriilebilirlik” kavrami ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Bu
terim, mevcut kaynaklar1 gelecekteki ihtiyaglari engellemeksizin kullanma anlamia gelir.
Ancak enerji lretim teknolojilerindeki ilerlemelerle birlikte, enerji kaynaklarinin

yenilenebilirligi bu kavramin sorgulanmasina neden olmustur.

Bu acgiklamalarda siirdiiriilebilirlik kavramini sekillendiren {i¢ temel unsurun 6n plana ¢iktig1
goriilmektedir; ekonomi, ¢evre ve toplum. Siirdiiriilebilirlik, bu ii¢ bilesen arasinda dengeli bir
etkilesim saglamayr amaclar. Ekonomik gelisim, dogal ¢evrenin korunmasi ve toplumsal
sorumluluklarin yerine getirilmesi gibi faktorlerin bir araya gelmesiyle, siirdiirtilebilir
kalkinmanin temeli olusturulur. Bu bilesenlerin birbirleriyle uyum i¢inde olmasi, stirdiiriilebilir
bir gelecek insa etmek i¢in hayati dnem tasir. Ekonomi, toplumun bir pargasi olarak varlik
gosterirken, toplum ise hem ekonomi hem de gevreyle i¢ ice bir yapiya sahiptir. Siirdiiriilebilir
bir gelecege ulasmanin yolu, bu ii¢ unsurun (¢evre, toplum ve ekonomi) birbirinden bagimsiz

degil, birbiriyle biitiinlesik sekilde ele alindig1 yaklasimlardan geger (Ozmehmet, 2008).
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Bagka bir deyisle, stirdiiriilebilirlik, yalnizca ekonomik biiylimeyi hedeflemek yerine, toplumsal
gelisimi ve ¢evresel dengeyi de goz onilinde bulunduran ¢oziimlerle miimkiin olur. Bu nedenle,

cevre, toplum ve ekonominin bir arada diistliniilmesi, siirdiiriilebilirligin temelini olusturur.

N
)

SURDURULEBILIRLIK

Sekil 2.1. Siirdiirtilebilirlik Bilesenleri
Kaynak: Seydiogullari, 2013.

Siirdiiriilebilirlik, cevre, insanlar ve mevcut kusaklarin, gelecek nesillere karsi olan
sorumluluklari ifade eden, yeni bir bakis agisiyla tanimlanmig bir kavramdir. Bu anlayzs,
simdiki ve gelecek kusaklar arasindaki sorumluluk iliskisini vurgulayan bir yaklasimdir

(Seydiogullari, 2013).

Uysal’a (2013) gore ise siirdiiriilebilir bliylime kavramini anlamada 6nemli bir husus olan
sirdiiriilebilirlik, genel olarak toplumun dogal sermayesini gelecek nesillerin haklarini
azaltmadan kullanmas1 anlamina gelir. Stirdiiriilebilirlik teriminin uzun vadeli bir anlam tasidig1
anlasilmaktadir. Ekolojik bir kavram olarak siirdiiriilebilirlik, tedbirli davranislar1 yansitir,
dogal sermayenin korunmasini esas alir ve gevresel ile dogal kaynaklarin gelecek nesillerle

paylasilmasi gerektigini vurgular.

2.2. Siirdiiriilebilir Bilyiime

Bag’a (2019) gore siirdiiriilebilir bitylime, ekonomik gdstergeler ve makroekonomik dengelerin
uyum i¢inde oldugu, fiyat istikrarinin saglandigi ve ekonominin potansiyel biiylime oranlarina
yakin bir hizda gelistigi bir ekonomik biiylime tiirii olarak tanimlanabilir. Sirdiiriilebilir
biiyiimeyi elde etmek i¢in makroekonomik istikrarin saglanmasi, yapisal reformlarin yapilmasi

ve etkili bir ekonomi yonetiminin olusturulmasi gerekmektedir.
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Siirdiiriilebilir biiylime, ekonomik gostergeler ile makroekonomik dengelerin uyum iginde
oldugu, fiyat istikrarinin korundugu ve biiyiime oranlarmin potansiyel seviyeye yakin bir
sekilde devam ettigi bir ekonomik gelisimi tanimlar. Bu biiylime modeli, uzun vadede
ekonominin saglikli bir sekilde biiyiimesini hedeflerken, ayn1 zamanda enflasyon, biit¢e acgiklari
ve dig dengesizlikler gibi sorunlardan kaginilarak kalici bir dengeye ulasilmasini saglar.
Potansiyel biiylime oranlarina yakin seviyelerde siirekli ve dengeli bir biiyiime, siirdiiriilebilir

ekonomik kalkinmanin temelini olusturur (Bal, 2017).

Uysal’a (2013) gore durgun durum biiyiimesi, tiim ekonomik degiskenlerin sabit bir hizda
biiylidiigii durumu ifade ederken, siirdiiriilebilir biiyiime tanimi ¢evre kalitesinin siirekli olarak
korunmasini igerir. Bu tamimui yaparken, siirdiriilebilirlik ve stirdiiriilebilir kalkinma
kavramlarmin dikkate alindigi anlasilmaktadir. Siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin
saglanmasi, ayni zamanda siirdiiriilebilir kalkinmanin gergeklesmesini de ifade eder. Ekonomik
biiyiimenin stirdiiriilebilir olmasi, yalnizca kisa vadeli gelismeleri degil, uzun vadeli kalkinmay1
da kapsayan bir siirecin parcasidir. Bu biiytime modeli, dogal kaynaklarin verimli kullanima,
cevresel sorumluluk ve toplumsal gelisimle birlikte ilerleyerek, ekonomik kalkinmanin dengeli
ve kalict bir gekilde siirdiirtilmesini miimkiin kilar. Dolayisiyla, siirdiiriilebilir ekonomik

biiylime, siirdiirtilebilir kalkinmanin temel tas1 olarak kabul edilir.

2.3. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Kalkinma kavrami, toplumlarin gelisim siiregleriyle uyumlu olarak tarihsel baglamda stirekli
evrilmis ve farkli zaman dilimlerinde degisik anlam ve igeriklere biiriinmiistiir. Oyle ki, ayni
zaman diliminde dahi, farkli baglamlar iginde ¢esitlenen anlamlariyla kullanildig1 goriilmiistiir.
Bu kavram, kimi zaman sanayilesme, modernlesme, ilerleme, ekonomik biiyiime ve yapisal
degisim gibi kendisiyle yakindan iliskili veya benzer anlamlar tasiyan kavramlarla i¢ ige
geemistir. Boyle durumlarda bu kavramlarin yerine kullanilmasiyla, kalkinmanin anlaminda bir
cesit kayma meydana gelmis; farkli baglamlarda, benzer kavramlarla olan bu Ortiisme,
anlaminda bulanikliklara ve ¢esitlenmelere neden olmustur. Sonug olarak, kalkinma kavrami
zamanla esnek bir yap1 kazanmis, toplumlarin degisen dinamiklerine ve ihtiyaglarina gore farkli

yorumlar ve igeriklerle doldurulmustur (Yavilioglu, 2002).

Stirdiiriilebilir kalkinma hem ekonomik biiylimeyi hem de ekolojik dengeyi ayni1 anda goz
onilinde bulunduran bir yaklagimdir. Bu model, dogal kaynaklar1 verimli ve akilct bir sekilde
kullanarak ¢evresel kaliteyi korumayr hedefler. Ayni1 zamanda, bugiinkii kusaklarm

gereksinimlerini  karsilarken, gelecek nesillerin  kendi ihtiyaglarin1  karsilayabilme
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kapasitelerine zarar vermemeyi amaglar. Bagka bir deyisle, siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik
biiyiimenin c¢evresel kaynaklar iizerinde olumsuz etkiler yaratmadan siirdiirtilebilecegi, dogal
varliklarin korunarak kullanildigi ve bu sekilde gelecek kusaklarin refahinin garanti altina

alindig1 bir gelisim modelidir (Alagoz, 2004).

5-16 Haziran 1972 tarihinde Stockholm'da BM Insan Cevresi Konferansi'nda, gesitli sosyo-
ekonomik yap1 ve gelisim seviyelerine sahip bir¢ok iilke ¢evre sorunlarini ilk defa bir araya
gelerek ele almis ve konferansin sonucunda BM Insan Cevresi Bildirisi kabul edilmistir.
Siirdiiriilebilir kalkinma terimi ilk olarak 1987 tarihinde Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
tarafindan yayimlanan Brundtland Raporu'nda, 'Giinlimiiz ihtiyaglarini, gelecekteki nesillerin
ihtiyaclarimi karsilayabilme yetenegini tehlikeye atmadan karsilayan kalkinma' olarak
tanimlanmistir. 3-14 Haziran 1992 tarihinde Rio de Janeiro'da gerceklestirilen BM Cevre ve
Kalkinma Konferansi (Rio Konferansi), ¢gevreye duyarli yonetim yaklagimlarini benimsemek
icin temel ilkelerin kabul edilmesinde énemli bir adim olmustur. Bu konferansin sonuglarini
degerlendirmek amaciyla, 26 Agustos - 4 Eyliil 2002 tarihleri arasinda Johannesburg'da 'Diinya
Stirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi' yapilmistir. Ayrica, 20-22 Haziran 2012 de Rio de Janeiro'da
diizenlenen BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi (Rio+20) da 6énemli bir gelisme olarak
degerlendirilmektedir. Bu zirve sonucunda, kalkinma i¢in bir yol haritasi olarak belirlenen

"Istedigimiz Gelecek' baslikl1 sonug belgesi kabul edilmistir. (TCDB, 2024).

Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH'ler), ayn1 zamanda Kiiresel Hedefler olarak da bilinir.
Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda evrensel bir eylem plan1 olarak kabul edilmistir. Bu
hedefler, diinya genelinde yoksullugun ortadan kaldirilmasini, gezegenin korunmasini ve 2030
yilina kadar tiim insanlarin baris icinde ve refah iginde yasayabilecegi bir gelecegin insa
edilmesini amaglamaktadir. SKH'ler, hem insanligin hem de doganin ihtiyaglarina yonelik uzun
vadeli ¢oziimler iiretmek icin kabul edilmis kiiresel bir vizyonu temsil etmektedir (UNDP,

2024). Siirdiirtilebilir kalkinmanin hedefleri asagida gosterildigi gibidir:

1. Yoksullugun ortadan kaldirilmasi: yoksullugu her yerde sona erdirmek

2. Agligin son bulmasi: aclig1 yok etmek, gida giivenligini saglamak ve iyi beslenmeye
ulagsmak

3. Saglikl ve kaliteli yasam: her yasta saglikli ve kaliteli bir yasami giivence altina almak

4. Nitelikli egitim: kapsayici ve herkes i¢in esit bir egitim sunmak

5. Toplumsal cinsiyet esitligi: toplumsal cinsiyet esitligini saglamak
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Temiz su ve sanitasyon: herkes i¢in ulasilabilir ve atik su hizmetlerini saglamak, ayrica
stirdiiriilebilir su yonetimini glivence altina almak.

Erisilebilir ve temiz enerji: herkes i¢in uygun fiyatli, giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern
enerjiye erisim saglamak.

Insana yakisir is ve ekonomik biiyiime: istikrarli, kapsayic1 ve siirdiiriilebilir ekonomik
biiylimeyi tesvik etmek, tam ve verimli istihdami desteklemek ve herkes icin kaliteli is
imkanlar1 sunmak.

Sanayi, yenilik¢ilik ve altyapri: dayamikli altyapilar olusturmak, kapsayici ve
stirdiiriilebilir sanayilesmeyi desteklemek ve yenilikgiligi tesvik etmek.

Esitsizliklerin azaltilmasi: {ilkeler i¢inde ve uluslararasi diizeyde esitsizlikleri azaltmak.
Siirdiriilebilir sehirler ve topluluklar: kentleri ve yerlesim alanlarini, kapsayici, giivenli,
dayanikl ve siirdiiriilebilir hale getirmek.

Sorumlu {iretim ve tiiketim: siirdiiriilebilir iiretim ve tikketim yontemlerini saglamak.
Iklim eylemi: iklim degisikligi ve etkileriyle basa ¢ikmak icin acil 6nlemler almak.
Sudaki yasam: okyanuslari, denizleri ve deniz kaynaklarini korumak ve siirdiirtilebilir
sekilde kullanmak.

Karasal yasam: karasal ekosistemlerin korunmasini, iyilestirilmesini ve siirdiiriilebilir
sekilde kullanilmasin1 desteklemek, siirdiiriilebilir orman yoOnetimini saglamak,
¢cOllesmeye karst koymak, arazi bozulmasimi Onlemek ve biyolojik cesitliligin
azalmasini engellemek.

Baris, adalet ve giiclii kurumlar: barig¢il ve kapsayici toplumlar olusturmak, adalete
erisimi giivence altina almak, hesap verebilir ve kapsayici kurumlar inga etmek
Amaglar i¢in ortakliklar: uygulama araclarini gelistirmek ve siirdiiriilebilir kalkinmay1

desteklemek amaciyla is birlikleri olusturmak (UNDP, 2024).

Siirdiiriilebilir kalkinmay1 gergeklestirmek, yasam standartlarini iyilestirmek ve ekonomik ile

iiretim faaliyetlerini stirdiirmek, niifus artis1 ve ekonomik biiyiimenin neden oldugu artan enerji

talebinin karsilanmasii gerektirir. Siirdiriilebilir kalkinma ve biliylime, ancak ¢evrenin

sturdirilebilir olmast durumunda mimkiin olacaktir.

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan gosterilen siirdiiriilebilir kalkinma

hedefleri ve yenilenebilir enerji iliskilerini incelendiginde su sekilde agiklanir ;

Saglikli ve kaliteli yagam: Yenilenebilir enerji kaynaklar: fosil yakitlara gore daha az

hava kirliligine neden olur. Gilines, riizgdr ve hidroelektrik gibi temiz enerji
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kaynaklarmin yayginlagsmasi ile hava kalitesi iyilesir. Solunum yolu hastaliklar1 ve
cevresel riskler azalmakta boylece saglikli bir yasam saglanmasi daha miimkiin hale
gelir.

Temiz su ve sanitasyon: Yenilenebilir enerji projeleri, 6zellikle hidroelektrik santraller
su kaynaklari yonetilmesine katkida bulunur. Ayrica gilines ve riizgar enerjisi su aritma
tesislerini ¢alistirmak i¢in temiz enerji saglar ve su kaynaklarmin korunmasina yardimci
olur.

Erisilebilir ve temiz enerji: Glines ve riizgar gibi yerel enerji kaynaklarmin kullanim
enerjinin daha erisilebilir hale gelmesine ve enerjiye olan bagliligin azaltilmasina
katkida bulunur.

Insana yakisir is ve ekonomik biiyiime: Yenilenebilir enerji sektdrii yeni is alanlar
yaratarak ekonomik biiylimeye katki saglar. Bu sektordeki projelerle beraber hem
teknoloji alaninda hem de yerel ekonomik faaliyetlerde gelisme goriiliir. Ayn1 zamanda
is¢ilerin daha giivenli ve ¢evre dostu alanlarda ¢aligsmasi saglanir.

Siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar: Yenilenebilir enerji sehirlerine enerji ihtiyacini
cevre dostu bir sekilde karsilayarak siirdiiriilebilir kentlesmeyi destekler. Ozellikle
giines enerjili sehir aydinlatmalar1 ve toplu tasima sistemleri gibi projeler sehirlerde
karbon ayak izini azaltir.

Sorumlu iiretim ve tiiketim: dogal kaynaklarin bilingli kullanilmasini1 ve atiklarin
azaltilmasini amaglayarak cevresel siirdiiriilebilirligi destekler. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 daha az karbon salinimi saglayarak iiretim siireclerini daha ¢evreci hale
getirir. Ayn1 zamanda giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir ¢dziimler bireysel ve
kurumsal karbon ayak izini azaltarak daha siirdiiriilebilir tiiketim aligkanliklarinin
benimsenmesine yardimcei olur.

Iklim eylemi: Yenilenebilir enerji kullanimi karbon emisyonlarin1 biiyiik oranda
azaltarak iklim degisikligi ile miicadele de onemli bir rol oynar. Bu enerji kaynaklarinin
yayginlagsmasi kiiresel 1sinmanin etkilerini hafifletmek ve iklim krizine kars1 eylem
planlarini destelemek i¢in gereklidir.

Sudaki yagsam: Fosil yakitlardan kaynaklanan deniz kirliligi su ekosistemlerine zarar
verir. Yenilenebilir enerji deniz ve okyanuslari korumaya yardime1 olur. Deniz tabaninda
kurulu riizgar tribilinleri gibi ¢cevre dostu teknolojilerle su yasami daha temiz hale gelir.
Karasal yasam: Yenilenebilir enerji projeleri dogrudan doga dostu teknolojilerle uyumlu

bir sekilde kurulduklarinda dogal yasam alanlarin1 korumaya yardime1 olur. Biyokiitle
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gibi siirdiirtilebilir enerji kaynaklari ise tarimsal ve ormancilik atiklarini degerlendirerek
dogal kaynaklarin korunmasina katki saglar.

e Amaclar i¢in ortakliklar: Yenilenebilir enerji projeleri uluslararasi is birlikleri gerektirir
ve lilkelerarasi bilgi ve kaynak paylagimini tesvik eder. Bu sayede siirdiiriilebilir enerji
cOzlimleri gelistirilir ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak i¢in kiiresel

ortakliklar kurulur.

Yenilenebilir enerjinin bu hedefler ile iligkisi siirdiiriilebilir kalkinmayr hem sosyal hem de
ekonomik anlamda gii¢lendirir. Her bir baslik yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin

yalnizca ¢evresel degil toplumsal ve ekonomik faydalar1 olduguna da isaret eder.

2.4. Siirdiiriilebilir Biiyiime ve Yenilenebilir Enerji fliskisi

Yenilenebilir enerji ve stirdiiriilebilir biiyiime, modern ekonomik ve ¢evresel hedeflerin birbirini
destekleyen iki onemli unsuru olarak o6ne ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji, giines, rlizgar,
hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal gibi dogal kaynaklardan elde edilen enerji bigimlerini
ifade eder ve bu kaynaklar, fosil yakitlarin aksine ¢evre dostu ve yenilenebilir 6zelliklere
sahiptir. Ulkelerin ulasmay1 hedefledikleri siirdiiriilebilir kalkinma diizeyine erisiminde en
onemli sosyal hammadde, ekonomik ve biiyliime boyutlariyla ilgili olan enerjidir. Bu nedenle

enerji ile siirdiiriilebilir kalkinma arasinda 6nemli bir iligki vardir (Ziyadli, 2021).

Enerjinin stirdiiriilebilir bir sekilde {iretilebilmesi sadece mevcut enerji ihtiyaclarim
karsilamakla kalmayip ayn1 zamanda enerjide disa bagimliligi azaltmaktadir. Bu baglamda
istikrarli ve giivenilir enerji kaynaklarinin saglanmasi, ¢evreye duyarl iiretim yontemlerinin
benimsenmesi ve miimkiin oldugunca yiiksek oranda kendi iilke sinirlar1 igerisinde enerji
tiretiminin gergeklestirilmesi hem ekonomik kalkinma hem de cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan dnemlidir. Bu hedeflere ulasmak icin ulusal enerji stratejilerinin uygulanmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla kullanilmasi gerekir. Bdylece enerji bagimsizligi

giiclendirilirken ekosistemlerde korunmus olur (Kaya, 2023).

Az gelismis iilkelerdeki yoksulluk, bireyleri ¢evre kaynaklarini doganin kendini yenileme
kapasitesinden daha hizli bir sekilde kullanmaya zorlamaktadir. Bu durum, bu iilkelerde
yasayan insanlarin yasam standartlarmi arttirmak ig¢in ihtiya¢ duyulan kaynaklara erisimi
oldukca zorlastirilmaktadir. Ayrica, kalkinmakta olan {ilkelerin niifuslar1 stirekli bir artig
gostermekte olup bu iilkelerin dogal kaynaklarina olan bagimliligint giderek artirmaktadir.
Niifus artisinin getirdigi talepler, kaynaklarin daha fazla tiiketilmesine yol acarken cevresel

stirdiiriilebilirlik {izerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu nedenle diinya genelinde hizla
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artan enerji tilketimine karsilik vermek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢evresel etkiyi
azaltarak siirdiiriilebilir bir enerji ¢6ziimii sunma potansiyeli tasimaktadir. Yenilenebilir enerji
hem bu artan talebi karsilamakta hem de ekosistemlerin korunmasina katki saglamaktadir

(Seydiogullari, 2013).

Siirdiiriilebilir biiylime, ekonominin saglikl bir sekilde ilerledigi, fiyat istikrarinin korundugu,
ekonomik biiylimenin ve makroekonomik dengelerin birbiriyle uyumlu oldugu, ayrica biiyiime
oranlarmin miimkiin seviyede yakin ve uzun vadeli oldugu siirdiiriilebilir bir biiylimenin
saglandigt durumu ifade etmektedir (Bal, 2017). Siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin
gerceklestirilebilmesi, sadece ekonomik gostergelerin olumlu yonde ilerlemesiyle sinirlt
kalmayip ayni zamanda cevresel, sosyal ve kiiltiirel faktorlerinde dengeli bir sekilde
gozetilmesi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi,
dogal kaynaklarin verimli ve adil bir sekilde kullanilmasi, ekosistemlerin korunmasi ve gelecek
nesillerin ihtiyaclarmin da dikkate alinmasi ile miimkiin olacaktir. Bdylece ekonomik
bliylimenin yan1 sira, toplumsal refahin artirilmasi ve ¢evresel siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
da miimkiin hale gelir. Bu da siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gerceklestirilebilmesi i¢in bir

gereklilik teskil eder (Bas, 2019).

Artan enerji ihtiyaci, fosil yakitlarin sinirlt miktarda bulunmasi ve bu kaynaklarin er ya da geg
tilkkenecek olmasi alternatif enerji kaynaklarinin gerekliligini vurgulamaktadir. Fosil yakitlarin
tiikenme olasilig1 artan enerji talebinin baska kaynaklarla karsilanabilecegi anlamina gelir.
Ancak bu kaynaklarm kullanimi sirasinda dogaya zarar vermemek ve siirdiiriilebilirligi
saglamak son derece onemlidir. Yenilenebilir enerji, siirdiiriilebilir biiylimeyi destekleyen temel
bir unsur olarak ¢evresel koruma, ekonomik kalkinma ve sosyal esitligi bir arada saglamaktadir.
Yenilenebilir enerji ihtiyaglar1 karsilamak ve iklim degisikligiyle miicadele etmek igin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek siirdiiriilebilir bir gelecegin insas1 i¢in ekonomik ve
bliyiime agisindan kritik bir adimdir. Bu nedenle yenilenebilir enerji projelerinin desteklenmesi
ve gelistirilmesi siirdiiriilebilir biiyiime hedeflerine ulagmada 6nemli bir rol oynamaktadir

(Seydiogullari, 2013).

Temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasini1 6nceliklendiren siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik
bliylimeyi de igeren Onemli bir kavramdir. Ekonomik biiylime, kisa ve uzun vadede
Olgiilebilirken siirdiiriilebilir kalkinmanin uzun vadeli bir perspektife sahip olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle ekolojik denge ile ekonomik biiylimenin birlikte degerlendirilmesi

son derece dnemlidir. Ekolojik olarak siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma dogal kaynaklarin asir1
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tiiketimini engelleyerek nesillerin ihtiyaglarini karsilayan ve ¢evresel kaliteyi 6n planda tutan
bir anlayistir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklar1 siirdiiriilebilir kalkinmani temel
bilesenlerinden biri olarak biiylik bir 6neme sahiptir. Yenilenebilir enerji hem cevresel etkileri
azaltma hem de ekonomik biiyiime hedeflerine ulagsma acisindan 6nem arz etmektedir (Kaya,

2023).
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UCUNCU BOLUM
AMPIRIK ANALIZ

3.1. Literatiir

Yenilenebilir enerji ile siirdiiriilebilir biliylime arasindaki iliski, son yillarda yayginlasan
arastirmalarla onemli bir konu haline geldi. Bu ¢alismalar, ¢esitli matematiksel yontemler, veri
paketleri ve eklentiler kullanilarak, degistirilebilen enerjinin ekonomik biiylime iizerinde olup
olmadig1 incelenmektedir. Farkli sistemlerden yapilan ampirik ¢aligmalar hem kisa hem de
uzun vadedeki sonuglart degerlendirerek enerji politikalarinin siirdiiriilebilir kalkinmaya nasil

katki saglayabilecegini ele almaktadir.

Ozellikle Avrupa Birligi (AB) iilkelerine yonelik arastirmalar, alternatif enerji artiginin
ekonomik biiylime {izerinde olumlu oldugunu vurguluyor. Bununla birlikte, bazi1 ¢alismalarin
bu iliskilerinde anlamli olmamasi ortaya ¢ikiyor. Modelleme tekniklerine bagli olarak,
arastirmalardan elde edilen sonuglar farklilik gostermektedir. Bu boliimde, tamamlayici enerji
ve siirdiiriilebilir biiyiime arasinda dagitilarak Onemli miktarda ampirik miilkiyet ve
yontemlerin birlestirilmesi 6zetlenmektedir. Literatiirdeki temel dagitim ve kullanilan veri

setleri ile yontemleri karsilagtirarak bu sunumun literatlire katkisini acik bir sekilde ortaya

koymaktir.
Tablo 3.1. Literatiir
Yazar Orneklem ve Dénem Yontem Bulgular
Apergis ve dig. Gelismis ve gelismekte Panel Veri Yenilenebilir enerji tiiketimi ile
(2010) olan 19 iilke/ 1984-2007 Analizi ekonomik bilylime arasinda ¢ift

yonlii  bir nedensellik vardir.
Niikleer enerji tiiketimindeki
%I1'lik bir artigin emisyonlari
%0,47 azalttigini; yenilenebilir
enerji tiiketimindeki %1'lik bir
artisin emisyonlar1 %1,45
artirdigini; reel ¢iktidaki % 1'lik
bir artisin emisyonlar1 %0,78
artirdigim1  istatistiksel  olarak
anlamh sekilde gostermektedir.
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Tablo 3.1. Literatiir (Devam)

Ntanos ve dig.
(2018)

25 Avrupa iilkesi / 2007- Panel Veri
2016 Analizi

GSYH bagmh degiskeni ile
yenilenebilir enerji kaynaklar1
(YEK) ve YEK dis1 enerji
tiketimi, briit sabit sermaye
olusumu ve isgiiciiniin bagimsiz
degiskenleri  arasinda  uzun
vadede istatistiksel olarak anlaml
bir iligki vardir.

Omri ve dig.
(2015)

17 Gelismis ve gelismekte Panel Veri

Ekonomik biiylime ile
yenilenebilir  enerji  tiikketimi
arasinda tek yonli bir iligki
bulunurken, niikleer  enerji
tiketimi ve ekonomik biiyiime
arasinda ise ¢ift yonli bir
nedensellik vardir.

Apergis ve
Danuletiu (2014)

Yenilenebilir  enerjiden  reel
GSYH'ya uzanan uzun vadeli
pozitif ~ nedensellik  vardir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biliylime arasindaki
karsilikli  iliski, yenilenebilir
enerjinin ekonomik biiylime igin
onemli oldugunu ve ekonomik
bliyimenin de daha fazla
yenilenebilir enerji kaynagmin
kullantmin1 ~ tegvik  ettigini
gostermektedir.

Rahman ve
Velayutham
(2020)

olan tilkeler/ 1990-2011 Analizi
80 iilke / 1990-2012 Panel Veri
Analizi
Giiney Asya Ulkesi / Panel Veri
1990-2014 Analizi

Ekonomik biiyiimeden,
yenilenebilir enerji tliketimine
uzanan tek yonlii bir nedensellik
vardir.  yenilenebilir  enerji
tiketiminde %1'lik bir artis,
yenilenemeyen enerji tiikketimi,
sermaye ve ekonomik biiyiimeyi
sirastyla %0,66, %0,10 ve %0,58
oraninda artirmstir.
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Tablo 3.1. Literatiir (Devam)

Kasperowicz ve 29 Avrupa tilkesi / 1995- Panel Veri ~ Ekonomik biiyiime ile
dig. (2020) 2016 Analizi yenilenebilir  enerji  tiiketimi
arasinda uzun vadeli bir denge

iliskisi oldugu ve yenilenebilir

enerji  tiiketiminin  ekonomik

bliylime Tlzerinde pozitif bir

etkiye sahip oldugu

goriilmektedir. Tim katsayilar

%1 diizeyinde istatistiksel olarak

anlamlidir, yenilenebilir enerji

tikketimindeki % 1'lik bir artigin

GSYH’y1  9%0,16, briit sabit

sermayedeki %1'lik bir artigin

GSYH'y1 % 0,44 artirdigimi

gostermektedir.
Asiedu ve dig. 26 Avrupa iilkesi / 1990- Panel Veri  Yenilenebilir enerji,
(2020) 2018 Analizi yenilenemeyen enerji,

karbonmonoksit ve ekonomik
biiylime arasinda uzun doénemli
bir iligki tespit edilmistir.

Ekonomik  biiylimedeki  bir
birimlik  artis  yenilenebilir
enerjide 0,32 birimlik artisa
neden olmaktadir. Yenilenebilir
enerji bir birim artarsa ekonomik
bliyiime 0,29 birim
azalmaktadir. Yenilenemeyen
enerji bir birim artarsa ekonomik
bliyiime 0,29 oraninda

azalacaktir.
Kahia ve dig. 11 Mens Net Petrol Panel Veri Yenilenebilir ve yenilenemeyen
(2017) ihracatindan olusan Analizi enerji arasinda hem kisa hem de
iilkeler / 1980-2012 uzun vadede c¢ift yonlii iligki

vardir. Ampirik bulgular, uzun
vadeli iligkinin tiim katsayilarimin
%1 anlamlilik diizeyinde pozitif
ve istatistiksel olarak anlaml
oldugunu yenilenebilir enerji
kullanimi, yenilenemeyen enerji
kullanima, sermaye ve
isgliciindeki %1'lik artisin reel
GSYH'y1 sirasiyla %0,570, 0,387,
0,517 ve 0,344 artirdigim
gostermektedir.
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Tablo 3.1. Literatiir (Devam)

Ozcan ve Ozturk
(2019)

Panel Veri
Analizi

17 Gelismekte olan iilke /
1990-2016

17 iilkeden 16's1 i¢in yenilenebilir
enerji tiketimi ile ekonomik
biliylime arasinda herhangi bir
iliski yoktur. Katsayis1 pozitif
oldugu i¢in yenilenebilir enerji
tiketimi  yalnizca Polonya'da
GSYH'y1 %10 anlamlilik
diizeyinde olumlu yonde
etkilemektedir.

Shahbaz ve dig.
(2020)

Panel Veri
Analizi

38 yenilenebilir enerji
tilketen iilke / 1990-2018

Yenilenebilir enerji ve ekonomik
biliylime arasinda uzun vadeli bir
iligki oldugu gorilmektedir.

Calismada sadece 22 iilkenin
yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik  biiylime arasinda
pozitif iliski s6z konusudur.

Findik Ozlem
ALPER (2018)

Esiitiinlesme,
Nedensellik
ve FMOLS

Tiirkiye / 1990-2017

Ekonomik bliylimeden
yenilenebilir enerji kullanimina
dogru tek yonlii bir nedensellik
vardir. Uzun donemde
degiskenlerin esbiitiinlesik
oldugunu ve yenilenebilir enerji
kullanimindaki %1  birimlik
arisin -~ ekonomik  bilylimeyi
%0.19 arttiracagi sonucu
gOrillmiigtiir.

Cinar ve
Yilmazer (2015)

Panel Veri
Analizi

Gelismekte olan iilkeler /
1990-2013

Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ekonomik biiylime
tizerinde pozitif bir etkisi oldugu
gorlilmistiir. Ayrica sonuglar kisi
basma gelir, enerji kullanimi,
CO2 emisyonlar1 ve net enerji
ithalatinda  meydana  gelen
artislarin ~ yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin {retim siirecinde
artan  oranda  kullamildigim
gostermistir.
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Tablo 3.1. Literatiir (Devam)

Acaravcl ve Yenilenebilir enerji Panel Veri  Tium degiskenler fark duragan
Erdogan (2017) iiretiminde diinya Analizi olup bu degiskenler arasinda uzun
siralamasinda ilk bes donemli bir iligki mevcuttur.
i¢inde yer alan iilkeler / Yenilenebilir enerji tiretimi, gevre
1992-2013 kirliligi {izerinde negatif bir
etkiye sahipken kisi basi gelir ise
cevre kirliligi tUzerinde pozitif
etkiye sahiptir
Ozsahin ve dig. BRICS-T iilkeleri / 2000- Panel Veri ~ Yenilenebilir enerji tiiketimi ve
(2016) 2013 Analizi ekonomik gelismislik arasinda
uzun donem i¢in pozitif yonlii bir
iligki vardir,
Akdag ve Avrupa Birligine liye ve Panel Veri  Yenilenebilir ve yenilenemeyen
Iskenderoglu aday iilkeler igerisinde yer Analizi enerji tiikketiminin GSYH
(2018) alan 14 iizerinde anlamhi ve pozitif
ilke / 2007-2016 etkisinin oldugu ancak niikleer
enerji tilketiminin GSYH
tizerinde anlamli bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir.
Uniivar ve G20 iiyesi 19 iilke / 2000 -  Panel Veri ~ Yenilebilir enerji tiretimi ile
Keskinkilig 2016 Analizi ekonomik  biiylime arasinda
(2020) pozitif yonlii bir iligki vardir.

FMOLS  testine gore %l
anlamlilik seviyesinde katsay1
4.4093 ve DOLS testine gore ise
%1 anlamlilik seviyesinde 3.0156
degerini almaktadir. FMOLS ve
DOLS testi sonuglari itibariyla
yenilenebilir  enerji  lretimi
katsayillarinin ~ pozitif =~ olarak
¢ikmasi, ekonomik biiyliimeyi de
pozitif yonde etkilemektedir.

Tablo 3.1. incelendiginde ¢aligmalardan bir kism1 yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik
biiyiime arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugu sonucunu bulurken diger kismi ise
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir iliskinin olmadig1
sonucuna ulasmistir. Bu farklilik kullanilan yontemler, veri seti 6zellikleri ve orneklem
secimindeki cesitlilikten kaynaklanmaktadir. Analizlerde kullanilan ekonometrik modellerin
secimi, analiz donemi, veri dagilimi (yillik, ¢eyreklik, vs.) ve iilkelerin ekonomik yapilar1 gibi
faktorler sonuclarda ¢esitlilik olusturmaktadir. Bununla birlikte gelismis ve gelismekte olan
iilkeler arasinda yapilan ayrimlarda yenilenebilir enerji ve biiyiime iliskisini farkli yonlerde
etkileyebilmektedir.
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3.2. Veri Seti ve Yontem

Calismada 27 Avrupa Birligi (AB) iilkesinde 1995 — 2020 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji
ve siirdiiriilebilir biiyiime iligkisi arastirilmigtir. Calismamizda yer alan iilkeler; Avusturya,
Belcika, Bulgaristan, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Macaristan, Irlanda, italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda, Polonya,
Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isve¢, Hirvatistan, Kibris Cumhuriyeti’dir.
Veriler yillik olarak ¢alismaya dahil edilmistir. Veriler iizerinde yapilan analizde, degiskenlerin
logaritmalar1 alinmigtir. Calismanin bagimli degiskeni Kisi Basina Diisen Gayri Safi Yurtici
Hasila (KBGSYH), bagimsiz degiskenleri ise Enerji Verimliligi (LNENERGY), Yenilebilir
Enerji Kaynaklarindan Gelen Enerjinin Payr (LNYEK), AR-GE harcamalarinin Gayrisafi
Yurtici Hasila Igindeki Payr (LNARGE) ve Net Sera Gazi Emisyonu (LNEMISYON) dur.
Calismada kullanilan tiim veriler, Avrupa Istatistik Ofisi (EUROSTAT) ve Diinya Bankasi’ndan
temin edilmistir. Ayrica ¢alismada yer alan tiim ekonometrik testler, STATA 14 programi

araciligiyla uygulanmistir.

3.3. Yatay Kesit Bagimhihik Testi

Yatay kesit bagimliligi, yatay kesitler arasindaki korelasyonun varligini ifade eden bir kavram
olarak tanimlanabilir. Bu durumda, kesitler arasindaki iliskiler ve etkilesimler géz oniine alinir.
Bu testlere gore, serideki herhangi bir birimde ortaya ¢ikan bir sok veya digsal etkinin, seriyi
olusturan tiim birimlerin ayn1 derecede etkileyecegini varsayar. Yani, testler birimler arasinda
farkli etkiler veya bagimliliklar olmadig1 varsayimiyla ¢alisir. Bu varsayim altinda, kesitler
arasinda herhangi bir korelasyonun olmadig diisiiniiliir ve soklarin tiim birimleri esit sekilde

etkiledigi farz edilir (Yal¢inkaya ve Kaya, 2017).

Bu nedenle analize baslamadan once serilerde ve es-biitiinlesme denkleminde yatay kesit
bagimliliginin var olup olmadiginin test edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Yatay kesit
bagimhiliginin varhigi, birim kok ve es-biitiinlesme testleri segilirken mutlaka dikkate
alinmalidir. Eger bu bagimlilik g6z ard1 edilirse, yapilan analizlerdeki sonuglar sapmalara ve
tutarsizliklara yol acabilir. Dolayisiyla, dogru ve giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in analiz
siirecinde yatay kesit bagimliliginin varligin1 kontrol etmek ve buna goére uygun test
yontemlerini tercih etmek kritik bir adimdir. Yatay kesit bagimliligini g6z 6niinde bulundurarak
yapilan analizler, daha saglam ve gecerli sonuclar saglayacaktir (Mercan, 2014). Literatiirde
farkl1 yatay kesit bagimlilig1 testleri olmasina karsin gerekli testler asagida kullanilmistir.

Testler ise su sekildedir;
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e Breusch-Pagan (1980) LM Testi
e Pesaran ve Yamagata (2008) Bias-Adjusted LM Testi
e Pesaran CD Testi

Yatay kesit bagimlilik testlerinden ilki, Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen ve
esitlik (3.1.)’ de goriilen Lagrange Multiplier (LM) testidir.

LM =T X5 Y BF (3.1.)

Esitlik 3.1.’de, p,kalintilarin ikili korelasyonunun 6rnek tahminidir. Breusch-Pagan LM testi N

N(N-1)
2

sabit, T— oo ise serbestlik derecesindeki ki-kare asimptotik dagilima sahip olundugu ve

T (zaman boyutu)>N (yatay kesit boyutu) durumunda kullanilacagi varsayilmaktadir (Kog¢bulut
ve Altintas, 2016).

Esitlik 3.2.’de Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD;,, testi, hem yatay kesit sayisinin (N)
hem de zaman boyutunun (T) biiyiik oldugu durumlarda uygulanabilen bir testtir. Bu test,
Breusch ve Pagan (1980) tarafindan ortaya konan testin daha ileri bir versiyonu olarak

gelistirilmistir. CD;y, test istatistigi esitlik 3.2. gibidir.

CDLM =

YL X (51 (3.2.)

N(N 1)

Pesaran (2004) CD testine gore, kesit ve gdzlem sayis1 sonsuza gittigi icin panelde yatay kesit
bagimliligimin olmadig1 varsayilmakta olup gozlem sayis1 kesit sayisindan biiyiik oldugunda
(N>T) N biiytidiikce CD;), testinde 6nemli sapmalar gozlenebilir. N>T oldugu durumda CD
testi gelistirmis ve asagidaki esitlik 3.3.’deki denklem kullanilmaktadir.

LMadj test istatistigi ise Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilmis biiyiik N ve
sonlu T panellerindeki sapmalar diizeltilmis testtir (Kogbulut ve Altintas, 2016). LMadj test
istatistigi esitlik 3.4. yer almaktadir.

5 (T—k)P §—krij
— ) YN YN T ——— (3.4.)

V2..
J i

Uri; ortalamay1, vr;; varyansi temsil etmektedir. Testin hipotezleri,
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e H, (Sifir Hipotezi): Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
e H, (Alternatif Hipotez): Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Asagida yer alan Tablo 3.2.” de hangi birim kdk testinin uygulanmasini belirlemek amaciyla
yatay kesit bagimlilik testi uygulanmis ve test istatistik sonuclarma yer verilmistir. Test
sonucunda elde edilecek olasilik degeri 0.05°ten kiiciik oldugunda, %5 anlamlilik diizeyinde,
HO hipotezi reddedilmekte ve paneli olusturan birimler arasinda yatay kesit bagimliligi

olduguna karar verilmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008).

Tablo 3.2. Yatay Kesit Bagimlilik Test Sonucu

Test Istatistik p-deger

LM 2021.00 0.0000

LM, 109.20 0.0000

CD, 4234 0.0000
(p<0.05)

Tablo 3.2.’de verilen yatay kesit sonuclarina gore, olasilik degeri 0.05’ten kiigiik ¢iktig1 igin,
her ii¢ teste gore de H, hipotezi reddedilmektedir. Bir bagka ifadeyle birimler arasi
korelasyonun oldugu sonucuna ulagilmistir. Seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 oldugu igin
duraganlik sinamasi ikinci nesil birim kok testleri kullanilarak yapilmistir. Ancak duraganlik

sinamasindan 6nce homojenlik testi yapilarak ¢alismaya devam edilmistir.

3.4. Pesaran ve Yamagata (2008) Homojenlik Testi
Degiskenlerin egim katsayilarinin belirlenmesi i¢in kullanilmakta olup literatiirde Delta Testi
olarak da bilinen bu testle, degiskenleri temsil eden serilerin homojen veya heterojen yapisi

belirlenebilmektedir. Iki ana hipotez arasinda karar verilmektedir.

e H, (Sifir Hipotezi): Parametreler homojendir (yani, tiim kesitler arasinda ayni).
e H, (Alternatif Hipotez): Parametreler homojen degildir (yani, kesitler arasinda farklilik

gosterir).

Delta testi istatistikleri, asagida gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir (Pesaran ve Yamagata,

2008).

N~1 S—k
V2k

A=+/N : bityiik 6rneklemler igin (3.5)

_ WNN18-k

Roaj= e kiiciik 6rneklemler icin (3.6.)
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Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan 3.5. ve 3.6. numarali denklemlerde N gozlem sayisini,
(S) Swamy test istatistigini, k agiklayict degisken sayisimi ve Var (T, k) varyansin

belirtmektedir. Delta testine iliskin sifir hipotezi ve alternatif hipotezler asagida verilmistir.

Ho: By = P2 =+ = By = B (tiim f; "ler igin)
Hy: By =Pz =+ # Bn =P (enazbir §; icin)

Tablo 3.3. Pesaran ve Yamagata 2008 Delta Testi Sonuglari

Degiskenler Test istatistigi p-deger
A 6.722 0.000
A adj 8.356 0.000
(p<0.05)

Tablo 3.3. test sonucuna gore, olasilik degerinin p<0,05 oldugu goriilmektedir. Yani H,

hipotezi reddedilir ve serilerin heterojen olduguna karar verilir.

3.5. Pesaran CIPS ve Pesaran CADF Birim Kok Testleri

Panel birim kok testleri, birinci ve ikinci nesil panel birim kok testleri olarak iki kategoriye
ayrilmaktadir. Bu ayrim seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin dikkate alinip alinmadigina
gore yapilmaktadir. Birinci nesil panel birim kok testleri yatay kesit bagimliligini dikkate

almazken, ikinci nesil birim kok testleri yatay kesit bagimliligimi dikkate almaktadir

(Karademir, 2022).

Birinci nesil testler, paneldeki bir birimin meydana gelen sokunun, tiim yatay kesit birimlerini
aynmi derecede etkiledigi varsayimina dayanir. Ancak, birbirleriyle baglantili uluslararasi
ekonomilerin paneldeki birimlerde olusan soktan farkli seviyelerde etkilendigi, daha gercekei
bir yaklagimdir. Bu eksikligi ortadan kaldirmak amaciyla, yatay kesit bagimliligini dikkate alan
ikinci nesil birim kok testleri gelistirilmistir (Yildirim ve dig., 2013).

Seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin var olmasi nedeniyle, serilerin duraganlik analizinin
gerceklestirilmesinde birimler arasi korelasyonu dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinin
uygulanmasi zorunlu hale gelmektedir. Pesaran'in 2007 yilinda gelistirdigi CADF testinde,
oncelikle panelin tiim birimlerinin CADF test istatistik degerleri hesaplanmaktadir. Test
istatistiginin aritmetik ortalamasi ile panel i¢cin CIPS (CrossSectionally Augmented IPS) testi
istatistigi degerleri hesaplanmaktadir. CADF testi sonuglar1 paneli olusturan her bir iilke igin

duraganlik analizi yaparken, CIPS testi sonuglar1 ise panelin geneli i¢in duraganlik analizi
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yapmaktadir (Yalginkaya ve Kaya, 2017). CADF testi denklem 3.7.’deki regresyonun tahmini
ile elde edilmektedir.

Yit = 'Blit + ’BZitXZit + ﬁgitX3it + git t= 1 T .T ve l =1...... N (37.)

N sonsuza giderken ve Al’nin ortalamasinin sifir olmadig1 durumda ortak 6ge olan y; ve y; nin
gecikmeli degerleriyle yaklastirilabilecegini, ayrica yatay kesitteki her bir uit’deki olasi
otokorelasyon igin de ortak 6ge olan ¥, ve Ay, nin gecikmeli degerleriyle yaklastirilabilecegini

vurgulamistir (Pesaran,2007).
Hy : b; = 0 (duragan)
H; : b; <0 (duragan degildir)

CADEF birim kdok testi hem zaman boyutu (T) ve yatay kesit boyutunun (N) biiyiik oldugu yani
T>N hem de yatay kesit boyutunun zaman kesit boyutundan biiytlik oldugu durumda yani N>T
olmak tizere kullanilabilecegini belirtmistir. Bu baglamda CADF testine ait test istatistigi

asagidaki denklem 3.8. yardimiyla hesaplanmaktadir (Pesaran, 2007).

A il\_/[w i—
t;,(N,T) = 7l (3.8.)
\/ai(yl,—’1Mwyi__1)1/2
Tablo 3.4. Pesaran CADF Test Sonuglari
Degiskenler Sabit Birinci Fark Sabit ve Trend Birinci Fark

LNKBGSYH 4.044 -1.738%* -0.100 1.583
LNARGE 0.077 -2.757* 0.919 -0.286
LNENERGY -2.310%* -5.502 * 1.325 -4.205 *
LNEMISYON -2.166%* -5.081%* -0.147 -2.682 *
LNYEK -3.050* - -2.333%* -

(%, **, #** grrastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir. Gecikme uzunlugu 1 segilmistir).

Pesaran CIPS testi, bireysel birim kok testlerinin yatay kesit ortalamasi lizerinden hesaplanarak
sonug verir ve yatay kesit bagimliligini dikkate alir. Pesaran tarafindan gelistirilen CIPS testi
(Cross-sectionally Augmented IPS) genisletilmis IPS testi olarak bilinir ve panel veri setlerinde
birim kok varhigini test etmek i¢in kullanilir (Kogbulut ve Altintag, 2016). IPS testinin kesitsel
olarak arttirtlmis bir hali olan CIPS ise asagidaki gibi hesaplanir;
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CIPS(NT) =N"*3L t; (NT) (3.9.)

Yukarida belirtilen CADF ve CIPS test istatistik degerleri, Pesaran tarafindan olusturulan
Monte Carlo simiilasyonu ile hesaplanan kritik tablo degerleri ile karsilagtirilarak duraganlik
hipotezlerini test etmektedir. Test istatistikleri ile tablo degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda,
CADF ve CIPS test istatistik degerlerinin kritik tablo degerlerinden biiylik olmasi durumunda,
HO hipotezi reddedilir. Boylece, serinin duragan oldugunu ifade eden H; hipotezi kabul edilir
(Gengoglu ve dig., 2020). Denklem 3.9.’da hesaplanan CIPS istatistigi, uygun kritik degerlerle

karsilagtirilarak birim kok varligi test edilmekte ve duraganlik hipotezleri stnanmaktadir.

Tablo 3.5. Pesaran CIPS Birim Kok Test Sonuglari

Degiskenler Sabit Birinci Fark Sabit ve Trend Birinci Fark
LNKBGSYH -0.877 -2.819* -1.830 -2.876*
LNARGE -1.705 -3.127%* -1.998 -3.200%*
LNENERGY -2.594* - -2.504 -4.176*
LNEMISYON -2.495% - -2.598#** -4.134*
LNYEK -2.403* - -2.745%* -

(¥, **, ¥+ girastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir. Gecikme uzunlugu 1 secilmistir.)

Tablo 3.5.” deki sonuglara gore, LNKBGSYH ve LNARGE degiskenleri hem sabitli hem trendli
modelde birinci farkta duragan oldugu gériilmektedir. LNEMISYON ve LNYEK degiskenleri
diizey seviyesinde duragandir. LNENERGY degiskeni sabitli modelde diizey seviyesinde
duragan iken trendli modelde birinci farkta duragandir. Her iki birim kok test sonuglarina gore,
degiskenlerin farkli seviyelerde duragan oldugu goriilmiis ve bu durumda Panel CS ARDL

modeli yapilmasinin daha uygun olduguna karar verilmistir.

3.6. Panel CS ARDL Modeli (Cross-Sectionally Augmented ARDL)

Panel CS ARDL modeli yatay kesitler arasinda var olabilecek bagliliklar1 dikkate alir ve
olusabilecek sapmalarin diizeltilmesine olanak tanir. Model hem kisa hem uzun dénem iliskileri
tahmin edebilmekte olup gecikmeli bagimli ve bagimsiz degiskenleri de igerebilir. Kesitsel

olarak genisletilmis ARDL modeli asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Chudik ve Pesaran 2015).

* p 7 — *
YVie = Cyi + 2,25 QuVie—1 + Lomo BiXie—1 + Dioo WirZe—1 + € (3.10.)
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1
Denklemde, Z = (V. %), pZ = (T?), J;, = N"'X¥,yi ve & = N7'XN, x; olarak
tanimlanmaktadir. Ortalama grup katsayilari, bireysel katsayilarin aritmetik ortalamasi alinarak
belirlenir. Bu tahmincilerin gegerli olabilmesi i¢in, yatay kesit ortalamalarimin sayisinin,

gozlemlenmemis ortak faktorlerin sayisindan en az bir fazla olmasi gerekir. Uygulamada
gozlenmemis ortak faktorlerin sayisi bilinmediginden, pZ ‘nin T'/3% esit olacak sekilde

. .. g TSP | . .
belirlenmesinin uygun olacagi belirtilmistir. T /3 yatay kesit ortalamalarinin gecikme sayisini

belirlemektedir (Gedikoglu,2020). Asagidaki Tablo 3.6. Panel CS ARDL test sonuglarina yer

verilmistir.
Tablo 3.6. Panel CS ARDL Test sonuglari
Kisa Donem Tahmin Sonuclar: Katsay: P>1z1
LNARGE 0 .066 0.485
LNENERGY 0.306 0.004
LNEMISYON 0.240 0.000
LNYEK -0.029 0.673
Uzun Dénem Tahmin Sonuglari Katsay: P>1zl
LNARGE 0.028 0.694
LNENERGY 0.525 0.001
LNEMISYON 0.243 0.000
LNYEK 0.001 0.986

Tablo 3.6.’da verilen sonuglara gore, kisa donemde ener;ji verimliligi ve net sera gazi emisyonu
degiskenleri istatistiksel olarak anlamli ve pozitiftir. Enerji verimliligi ve net sera gazi emisyonu
degiskenlerindeki yiizde bir birimlik artis, kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasilada sirasiyla
%0,30 ve %0,24 artisa neden olmaktadir. Diger taraftan, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
gelen enerjinin pay1 ve AR-GE harcamalarinin gayrisafi yurtici hasila igindeki pay1 degiskenleri
kisa donemde kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir

etkiye sahip degildir.
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Uzun donemli katsayr sonuglarina gore, enerji verimlilii ve net sera gazi emisyonu
degiskenleri istatistiksel olarak anlamli ve pozitiftir. Uzun donemde, enerji verimliligi ve net
sera gazi emisyonu degiskenlerindeki ytlizde bir birimlik artis, kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i
hasila 'da sirasiyla %0,52 ve 90,24 artisa neden olmaktadir. Diger taraftan, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan gelen enerjinin pay1 ve AR-GE harcamalarinin gayrisafi yurtigi hasila i¢indeki
payt degiskenleri uzun donemde de kisi basina diisen gayrisafi yurtigi hasila ilizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip degildir.

Hata diizeltme teriminin -0.95 olmasi, modelin uzun dénem dengesine hizli bir sekilde geri
dondiigiinii gostermektedir. Bu deger, kisa donemli sapmalarin %95'inin bir yil icinde
diizeltilerek sistemin tekrar uzun déonem dengesine ulagtigini ifade eder. Dolayisiyla modelde
kisa vadeli dengesizlikler hizla giderilmekte ve dengeye doniis siireci oldukca hizl

gerceklesmektedir.

41






4. SONUC VE ONERILER

Enerjinin hayatimizin her alaninda vazgecilmez bir rol aldigin1 ve her gegen giin giderek
bagiml hale gelindigini belirtmek gerekmektedir. Insanlarm enetji kullanim ihtiyacinmn bu
kadar arttig1 bir diinyada iilkelerin kendi enerjilerini siirdiiriilebilir bir hale getirmeleri
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan 6nemi vurgulamaktadir. Enerji, ekonomiler i¢in hayati

bir 6neme sahip olmakla birlikte ekonominin temel girdisi konumunda da yerini almaktadir.

Ulkeler enerji ihtiyacin1 karsilamak igin yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari
kullanmaktadirlar. Yenilenemeyen enerji kaynaklarina ulasimin daha kolay olmasi, bu enerji
tiirlerinin genis bir kullanim alan1 bulmasina neden olmaktadir. Ayrica, bu kaynaklarin maliyeti
yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla genellikle daha diisiiktiir. Bu durum, kullanicilarin
yenilenemeyen enerji kaynaklarmi tercih etmelerine yol agmaktadir. Ancak, bu enerji
kaynaklarmin kullaniminin g¢evre kirliligi yaratmasi énemli bir sorundur. Atmosfere salinan
zararl gazlar ve diger kirleticiler, dogaya ve insan sagligina olumsuz etkilerde bulunmaktadir.
Bunun yaninda, yenilenemeyen enerji kaynaklari smirli oldugu igin, bu kaynaklar hizla
tikkenmektedir. Kaynaklarin hizla tiikenme tehlikesinin fark edilmesi ve bu konuda
bilinclenmenin yayginlasmasi, toplumlari ve devletleri farkli enerji alternatiflerine
yonlendirmektedir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi hem zorunlu hem
de kacinilmaz bir hale gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogaya daha az zarar

vermekte ve uzun vadede daha stirdiiriilebilir bir enerji secenegi sunmaktadir.

Bu ¢alismada yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir biiylime arasindaki iliski 27 AB tilkeleri i¢in
1995-2020 yillar aras1 alinan verilerden hareketle Panel CS ARDL modeli kullanilarak analiz
edilmistir. Calismanin 1995-2020 yillar1 arasinda incelenmesi, model i¢in alinan verilerin bu
yillar itibariyle baglayip son bulmasindan kaynakli olup ¢alismanin kisiti arasinda yer
almaktadir. Bu calismanin diger calismalardan farki daha 6nce bu konu ile ilgili yapilan
caligmalarda Panel CS ARDL modelinin uygulanmamis olmasidir. Panel CS ARDL modeli,
kisa ve uzun donemli etkiler, kesitler arasi etkilesim, esbiitiinlesme ve heterojenlik gibi konulari
dikkate alarak daha dogru ve ayrintili analiz imk&n1 sunar. Elde edilen bulgulara gore, enerji
verimliligi ve ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Yani enerji
verimliligi arttikca ekonomik biiyiime de artmaktadir. Yenilenebilir enerjinin ekonomik
bliylime iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucuna ulasilmistir.
Dolayistyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan gelen enerji paymin artmasi ekonomik

biiylimeyi dogrudan etkilemedigini gostermektedir. Net sera gazi emisyonlari ile ekonomik
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biiyiime arasinda ise pozitif ve anlamli bir iligski bulunmaktadir. Bu durum sera gazi emisyonlari
arttikca ekonomik biiylimenin de arttigmin gostermektedir. AR-GE harcamalarinin gayrisafi
yurti¢i hasila i¢indeki payinin ekonomik biiyiime iizerinde anlamli bir etkisi bulunmadig: tespit

edilmistir.

Enerji verimliligi ve ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iligki bulunmasi daha az enerji ile
daha fazla iiretim yapabilmenin ekonomik biiylimeye katki sagladigin1 gostermektedir. enerji
verimliligini artirmak kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglayarak maliyetleri
diistirmektir. Bu enerji verimliligine yonelik yatirimlarin ekonomik biiytimeyi destekledigini
gostermektedir. Yenilenebilir enerji kullaniminin artmasimin ekonomik biiyiime tiizerinde
anlaml bir etkisinin olmamas1 yenilenebilir enerjinin heniiz ekonomik biiylime agisindan
dogrudan bir kaldirag islevi gormedigini dislindiirmektedir. Bunun nedenleri arasinda
yenilenebilir enerji yatirimlarinin geri doniis siirelerinin uzun olmasi veya bu teknolojilerin
heniiz ekonomik biiyiimeyi hizlandiracak kadar giiclii bir etki olusturmamasi yer alabilir. Net
sera gazi emisyonlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki bu pozitif ve anlamli iliski geleneksel
iretim ve tiikketim silire¢lerinin karbon yogunlugunu arttirarak ekonomik biiylimeyi
destekledigini gostermektedir. Bu durum fosil yakitlara dayali enerji tiiketiminin hala ekonomik
biiyiime ile giiglii bir iliskisi oldugunu ve bu sistemin daha fazla emisyona sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Ancak bu iligki ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan uzun vadede sorun
olusturabileceginden biiyiime ile ¢evreye zarar vermeyen enerji kaynaklar1 arasinda denge
saglamak onemli bir hedef olmalidir. AR-GE harcamalarinin gayrisafi yurti¢i hasila i¢indeki
paymin ekonomik biiylime ile iligkisinin anlamli bir etki sahip olmamasi mevcut AR-GE
yatirimlarinin ekonomik biiylimeyi dogrudan arttiracak diizeyde olmadigini veya uzun vadeli
etkilerin heniiz tam olarak ¢ikmadigini edebilmektedir. AR-GE harcamalarinin gayrisafi yurtigi
hasila i¢indeki payinin biiylime iizerinde etkisini arttirmak i¢in yenilik¢i ve liretken alanlara
AR-GE yatinmlarinin tegvik edilmesi ekonomik biiylimeye daha hizli katki saglamasini

destekleyebilir.

Her ne kadar yenilenebilir enerji kaynaklarindan gelen enerjinin pay1 ve AR-GE harcamalarinin
gayrisafi yurti¢i hasila icindeki payr ekonomik biiylime iizerinde anlamli olmasa da ,
yenilenebilir enerjinin biiylime tizerindeki etkisini artirmak i¢in, yatirrm maliyetlerini diisiirmek
ve verimliligi artirilmasi amaciyla teknoloji gelistirme caligmalarina 6nem verilmelidir.
Ornegin, giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklara yonelik daha verimli enerji
tiretim teknolojilerinin gelistirilmesi bu alanda yapilan AR-GE ¢aligsmalariyla desteklenebilir.

Boylece yenilenebilir enerjinin ekonomiye daha biiytik bir katk1 saglanmasi miimkiin hale gelir.
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AR-GE faaliyetlerinin ekonomik biiylimeye katkisini artirmak icin, fonlart stratejik sektorlere
ve yenilik¢i projelere yonlendirmek onemlidir. Ozellikle yiiksek katma degerli iiriin ve
teknolojilere yonelik AR-GE yatirnmlarinin  arttirllmasi1  biiyiime tiizerindeki etkisini
giiclendirebilir. Ornegin, yesil teknolojiler, biyoteknoloji, dijital doniisiim gibi alanlara yapilan
AR-GE harcamalar1 hem yenilenebilir enerji sektoriinti destekleyebilir hem de genel ekonomik
biiyiimeye katki saglayabilir. Yenilenebilir enerji ve AR-GE yatirimlarinin biiylimeye etkisini
artirmak i¢in kamu ve 6zel sektor igbirlikleri giiclendirilmelidir. Devlet, bu alanlarda 6zel sektor
yatirimlarini tesvik etmek icin vergi indirimleri, uzun vadeli kredi imkanlar1 gibi tesvikler
sunabilir. Kamu destekli projelerle yenilenebilir enerji ve AR-GE faaliyetleri biiyiimeyi tesvik
eden bir unsur haline gelebilir. Bu politika 6nerileri ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan gelen
enerjinin pay1 ve AR-GE harcamalarinin gayrisafi yurti¢i hasila i¢indeki pay1 i¢in ekonomik
bliylimenin stirdiriilebilir bir sekilde uzun vadeli ekonomik kalkinmaya katki saglayacagi

distiniilmektedir.
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