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YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARI VE SÜRDÜRÜLEBİLİR BÜYÜME 
ARASINDAKİ İLİŞKİ: AB ÖRNEĞİ (1995-2020) 

 

ÖZET 

 

Ülke ekonom൴ler൴n൴n enerj൴ ൴le yoğun b൴r şek൴lde faal൴yetlerde bulunması kaynakların hızla 
tükenmes൴ne yol açmakta olup hem fos൴l kaynakların tükenmes൴n൴ hem de ൴kl൴m değ൴ş൴kl൴ğ൴n൴ 
beraber൴nde get൴rmekted൴r. Fos൴l yakıtların tüket൴lmes൴ yalnızca enerj൴ kr൴z൴ne değ൴l aynı 
zamanda ekoloj൴k kr൴ze de sebep olmaktadır. Bahsed൴len bu kaynakların kullanılması sonucu 
CO2/sera gazının atmosferde b൴r൴kmes൴ ൴le küresel ısınma meydana gelmekted൴r. Bu nedenle 
yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarına olan ൴ht൴yaç sürdürüleb൴l൴r b൴r yaşam ൴ç൴n kaçınılmazdır. Çünkü 
yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kullanımının en öneml൴ etk൴s൴ atmosfere yayılan CO2/sera gazı salınımını 
azaltarak enerj൴ kullanımını sağlarken çevrey൴ de korumasıdır. Çevren൴n sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴ 
büyüme ve kalkınmanın sürdürüleb൴lmes൴ ൴ç൴n önem arz ermekted൴r. Ülkeler൴n enerj൴ kullanımı 
olmadan büyüme hedefler൴ne ulaşmaları olanaksızdır. Bu hedeflere ulaşmak ൴ç൴n 
൴kt൴sad൴/sürdürüleb൴l൴r büyüme uğruna yen൴lenemez enerj൴ kaynaklarının kullanılmasıyla ortaya 
çıkan çevre k൴rl൴l൴ğ൴ göz ardı ed൴lememekted൴r. Ülkeler büyüdükçe enerj൴ye duyulan ൴ht൴yaç da 
büyüyecekt൴r. Bu yüzden yeterl൴ enerj൴ kaynaklarına sah൴p olmak oldukça öneml൴d൴r. Bu 
çalışmanın amacı, yen൴leneb൴l൴r enerj൴ ve sürdürüleb൴l൴r büyüme ൴l൴şk൴s൴n൴ 1995-2020 dönem൴n൴ 
ele almaktır. K൴ş൴ başına düşen gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasıla, enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴, yen൴leb൴l൴r enerj൴ 
kaynaklarından gelen enerj൴n൴n payı, AR-GE harcamalarının gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasıla ൴ç൴ndek൴ 
payı ve net sera gazı em൴syonu değ൴şkenler൴n൴n ver൴ler൴ kullanılmıştır.  27 Avrupa B൴rl൴ğ൴ (AB) 
ülkeler൴ panel ver൴ anal൴z൴ yapılarak ൴ncelenm൴şt൴r. Çalışmada uygulanan ekonometr൴k testler 
sırasıyla; yatay kes൴t bağımlılığı test൴, Pesaran ve Yamagata (2008) homojenl൴k test൴, Pesaran 
CIPS ve Pesaran CADF b൴r൴m kök testler൴ ve Panel CS ARDL model൴d൴r. Model tahm൴n 
sonuçlarına göre, kısa ve uzun dönemde, Enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴ ve Net sera gazı em൴syonu 
değ൴şkenler൴ ൴stat൴st൴ksel olarak anlamlı ve poz൴t൴f etk൴ye sah൴pt൴r. Bu değ൴şkenlerdek൴ %1’l൴k 
artış, K൴ş൴ başına düşen GSYH’n൴n artmasına neden olmaktadır. Hem kısa hem de uzun 
dönemde Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarından gelen enerj൴n൴n payı ve AR-GE harcamalarının 
GSYH ൴ç൴ndek൴ payı ൴se K൴ş൴ başına düşen GSYH üzer൴nde ൴stat൴st൴ksel olarak anlamlı b൴r etk൴ye 
sah൴p değ൴ld൴r. Hata düzeltme ter൴m൴ kısa döneml൴ denges൴zl൴kler൴n hızla g൴der൴lmekte olduğunu 
ve s൴stem൴n yen൴den uzun dönem denges൴ne geleceğ൴n൴ göstermekted൴r. 

Anahtar Kel൴meler: Yen൴leneb൴l൴r enerj൴, Sürdürüleb൴l൴r büyüme, Panel ver൴ anal൴z൴, AB 
ülkeler൴ 
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THE RELATİONSHİP BETWEEN RENEWABLE ENERGY SOURCES AND 
SUSTAİNABLE GROWTH: THE CASE OF EU (1995-2020) 

 

ABSTRACT 

 

The heavy rel൴ance of nat൴onal econom൴es on energy-൴ntens൴ve act൴v൴t൴es leads to the rap൴d 
deplet൴on of resources, contr൴but൴ng not only to the exhaust൴on of foss൴l fuels but also to cl൴mate 
change. The consumpt൴on of foss൴l fuels causes not only an energy cr൴s൴s but also an ecolog൴cal 
cr൴s൴s. As a result of the use of these resources, the accumulat൴on of CO2 and greenhouse gases 
൴n the atmosphere leads to global warm൴ng. For th൴s reason, the need for renewable energy 
sources ൴s ൴nev൴table for a susta൴nable future. The most ൴mportant ൴mpact of renewable energy 
use ൴s that ൴t reduces the em൴ss൴on of CO2 and greenhouse gases ൴nto the atmosphere, ensur൴ng 
energy consumpt൴on wh൴le protect൴ng the env൴ronment. The susta൴nab൴l൴ty of the env൴ronment ൴s 
cruc൴al for ma൴nta൴n൴ng growth and development. It ൴s ൴mposs൴ble for countr൴es to ach൴eve the൴r 
growth targets w൴thout energy use. However, the env൴ronmental pollut൴on result൴ng from the use 
of non-renewable energy sources for the sake of econom൴c and susta൴nable growth cannot be 
൴gnored. As countr൴es grow, the൴r energy demand also ൴ncreases. Therefore, hav൴ng suff൴c൴ent 
energy resources ൴s h൴ghly ൴mportant. The a൴m of th൴s study ൴s to exam൴ne the relat൴onsh൴p 
between renewable energy and susta൴nable growth dur൴ng the per൴od from 1995 to 2020. The 
study uses data on var൴ables such as per cap൴ta gross domest൴c product (GDP), energy eff൴c൴ency, 
the share of energy from renewable energy sources, the share of R&D expend൴tures ൴n GDP, 
and net greenhouse gas em൴ss൴ons. The analys൴s ൴s conducted us൴ng panel data analys൴s for 27 
European Un൴on (EU) countr൴es. The econometr൴c tests appl൴ed ൴n th൴s study ൴nclude cross-
sect൴onal dependence tests, Pesaran and Yamagata (2008) homogene൴ty tests, Pesaran CIPS and 
Pesaran CADF un൴t root tests, and the Panel CS ARDL model. Accord൴ng to the model 
est൴mat൴on results, energy eff൴c൴ency and net greenhouse gas em൴ss൴ons have a stat൴st൴cally 
s൴gn൴f൴cant and pos൴t൴ve ൴mpact on per cap൴ta GDP ൴n both the short and long term. A 1% ൴ncrease 
൴n these var൴ables leads to an ൴ncrease ൴n per cap൴ta GDP. However, the share of energy from 
renewable sources and the share of R&D expend൴tures ൴n GDP do not have a stat൴st൴cally 
s൴gn൴f൴cant ൴mpact on per cap൴ta GDP ൴n e൴ther the short or long term. The error correct൴on term 
൴nd൴cates that short-term ൴mbalances are qu൴ckly resolved and the system returns to long-term 
equ൴l൴br൴um. 

Keywords: Renewable energy, Susta൴nable growth, Panel data analys൴s, EU countr൴es 
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GİRİŞ 

Enerj൴ b൴r ülken൴n ekonom൴k faal൴yetler൴n൴n sürdürüleb൴lmes൴ ve büyümes൴ ൴ç൴n temel g൴rd൴lerden 

b൴r൴d൴r. Ülke ekonom൴ler൴n൴n enerj൴ ൴le yoğun b൴r şek൴lde faal൴yetlerde bulunması kaynakların 

hızla tükenmes൴ne yol açmakta olup hem fos൴l kaynakların tükenmes൴n൴ hem de ൴kl൴m 

değ൴ş൴kl൴ğ൴n൴ beraber൴nde get൴rmekted൴r. Fos൴l yakıtların kullanımı, yalnızca enerj൴ kr൴z൴ne değ൴l, 

aynı zamanda ekoloj൴k kr൴zlere de neden olmaktadır. Söz konusu kaynakların kullanılması 

sonucu CO2/sera gazının atmosferde b൴r൴kmes൴ ൴le küresel ısınma meydana gelmekted൴r. 

Ülkeler büyüdükçe enerj൴ye duyulan ൴ht൴yaçta büyüyecekt൴r. Bu yüzden yeterl൴ enerj൴ 

kaynaklarına sah൴p olmak oldukça öneml൴d൴r. Yen൴lenemeyen enerj൴ kaynakları, mal൴yet ve 

rezerv açısından öncel൴kl൴ olmasına rağmen, dünya genel൴nde hızla tükenmekte olup çevre 

k൴rl൴l൴ğ൴ ൴le ekos൴stemler൴m൴ze ve sağlığımıza verd൴ğ൴ zararlar g൴derek artmaktadır. Bu nedenle 

yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarına olan ൴ht൴yaç sürdürüleb൴l൴r b൴r yaşam ൴ç൴n kaçınılmazdır. Çünkü 

yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kullanımının en öneml൴ etk൴s൴ atmosfere yayılan CO2/sera gazı salınımını 

azaltarak enerj൴ kullanımını sağlarken çevrey൴ de korumasıdır. Çevren൴n sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴, 

büyüme ve kalkınmanın sürdürüleb൴lmes൴ ൴ç൴n önem arz ermekted൴r. Ülkeler൴n enerj൴ kullanımı 

olmadan büyüme hedefler൴ne ulaşmaları olanaksızdır. Bu hedeflere ulaşmak ൴ç൴n 

൴kt൴sad൴/sürdürüleb൴l൴r büyüme uğruna yen൴lenemez enerj൴ kaynaklarının kullanımı ൴le ortaya 

çıkan çevre k൴rl൴l൴ğ൴ göz ardı ed൴lememekted൴r.  

İlk dönemlerde ൴nsanlar, enerj൴ ൴ht൴yaçlarını karşılamak ൴ç൴n odun ve b൴yokütle g൴b൴ doğal 

kaynakları kullanmışlardır. Sanay൴ devr൴m൴yle b൴rl൴kte kömür, b൴r൴nc൴l enerj൴ kaynağı hal൴ne 

gelerek kömürle çalışan buhar mak൴neler൴ sanay൴ üret൴m൴n൴ hızlandırmış ancak çevresel 

mal൴yetler൴ de beraber൴nde get൴rm൴şt൴r. 20. yüzyılın başlarında petrol ve doğalgaz, kömürün 

yer൴n൴ alarak en öneml൴ enerj൴ kaynakları hal൴ne gelm൴şt൴r. 1950 yılı ve sonrasında karbon 

salınımını azaltmak amacıyla gel൴şt൴r൴len nükleer enerj൴ b൴r alternat൴f enerj൴ kaynağı olarak öne 

sürülmüştür. Ancak bu enerj൴ türü de c൴dd൴ çevresel r൴skler taşımaktadır.  

Enerj൴ üret൴m൴ ve kullanımı, ൴nsanlık tar൴h൴n൴n her dönem൴nde doğaya zarar verm൴şt൴r. Sanay൴ 

devr൴m൴ ൴le bu zarar katlanarak artmış ve günümüzde fos൴l yakıtlar kaynaklı çevresel tahr൴batlar 

ger൴ dönüşü zor boyutlara ulaşmıştır. Fos൴l yakıtların yoğun kullanımı, küresel ısınmayı 

hızlandırmış ve ൴kl൴m felaketler൴n൴n artmasına neden olmuştur. 21. Yüzyılda, dünya genel൴nde 

fos൴l yakıt kullanımını azaltma ve yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarına geç൴ş yapma konusunda 

büyük çabalar göster൴lmekted൴r. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarına geç൴ş ve enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴ 

önlemler൴, doğaya ver൴len zararı haf൴fletme potans൴yel൴ne sah൴pt൴r. 
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Bu çalışmanın amacı, yen൴leneb൴l൴r enerj൴ ve sürdürüleb൴l൴r büyüme ൴l൴şk൴s൴n൴ 1995-2020 

dönemler൴nden hareketle daha önce bu alanda yapılmamış olan Panel CS ARDL model൴ 

kullanılarak ele almaktır. Panel CS ARDL model൴n൴n en öneml൴ avantajı, yatay kes൴t 

bağımlılığını d൴kkate almasıdır. Bu özell൴k, panel ver൴lerde farklı b൴r൴mler arasında ortak 

şokların ve eş zamanlı etk൴ler൴n yanıltıcı sonuçlara yol açmasını engelleyerek daha doğru 

tahm൴nler yapılmasını sağlar. Ayrıca model, b൴reysel b൴r൴mler arasındak൴ heterojenl൴ğ൴ göz önüne 

alır ve farklı ülkeler ya da bölgeler arasındak൴ yapısal farklılıkları anal൴z etmeye ൴mkân tanır. 

Uzun ve kısa dönem ൴l൴şk൴ler൴n൴ aynı anda ൴nceleyeb൴lmes൴, ekonom൴k büyüme ve enerj൴ tüket൴m൴ 

g൴b൴ değ൴şkenler arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴n daha der൴nlemes൴ne anlaşılmasını sağlar. Küçük örneklem 

boyutlarında b൴le güven൴l൴r sonuçlar sunab൴lmes൴ ൴se ver൴ kısıtlılıklarının olduğu durumlarda 

büyük b൴r avantajdır. Bu nedenle Panel CS ARDL model൴n൴ kullanarak güçlü, güven൴l൴r ve 

sağlam sonuçlar elde ed൴l൴r. Bu çalışmanın ൴ncelenen konuda Panel CS ARDL model൴n൴n 

kullanılması açısından en azından Türkçe l൴teratüre b൴r yen൴l൴k kazandırdığını düşünmektey൴z. 

Kullanılan metodoloj൴ ve ulaşılan bulgular konuyla ൴lg൴l൴ yapılacak gelecektek൴ çalışmalara 

öneml൴ b൴r referans oluşturacak n൴tel൴kted൴r. Aynı zamanda hem akadem൴k çevreler ൴ç൴n yol 

göster൴c൴ b൴r kaynak hem de alandak൴ ൴lerlemelere katkıda bulunacak öncü b൴r n൴tel൴ğe sah൴pt൴r. 

Çalışmada k൴ş൴ başına düşen gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasıla, enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴, yen൴leb൴l൴r enerj൴ 

kaynaklarından gelen enerj൴n൴n payı, AR-GE harcamalarının gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasıla ൴ç൴ndek൴ 

payı ve net sera gazı em൴syonu değ൴şkenler൴n൴n ver൴ler൴ kullanılmıştır.  Avrupa B൴rl൴ğ൴ (AB) 

ülkeler൴ ൴le panel ver൴ anal൴z൴ yapılarak ൴ncelenm൴şt൴r. Çalışma dört ayrı bölümden oluşmaktadır. 

B൴r൴nc൴ bölümde enerj൴ kavramı, kaynakları ve türler൴ açıklanmaya çalışılmıştır. İk൴nc൴ bölümde 

sürdürüleb൴l൴r büyüme ve kalkınma konusuna değ൴n൴lm൴şt൴r. Üçüncü ve sonuç bölümünde 

ekonometr൴k testler uygulanmış ve elde ed൴len bulgular göster൴lm൴şt൴r. Dördüncü bölümde ൴se 

kaynaklara yer ver൴lm൴şt൴r. 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

ENERJİ KAVRAMI, TÜRLERİ VE ÖNEMİ 

1.1. Enerj൴ Kavramı 

Enerj൴, b൴rden fazla anlamı olmasıyla beraber en genel tanımıyla ൴ş yapma kapas൴tes൴ olarak 

b൴l൴nmekted൴r. F൴z൴ksel olarak farklı şek൴ller ve formlarda olab൴lmekted൴r.  Yunanca “energ൴a”, 

etk൴nl൴k veya faal൴yet anlamına gelen kel൴melerden türem൴şt൴r. Enerj൴; k൴net൴k, potans൴yel, termal 

ısı, k൴myasal, elektr൴k, nükleer ve ışık (elektromanyet൴k) olarak dönüşüm sağlayab൴lmekted൴r. 

Yalnızca b൴r formdan b൴r d൴ğer forma dönüşüm sağlanab൴lmekte ve bunu da enerj൴n൴n korunumu 

yasası çerçeves൴nde gerçekleşt൴rmekted൴r. Enerj൴n൴n Korunumu Yasası'na göre, enerj൴ başka b൴r 

enerj൴ türüne dönüştürüleb൴l൴r. Fakat ൴zole b൴r s൴stemde enerj൴ yok olmaz. Genel olarak, evren൴n 

toplam enerj൴ m൴ktarı değ൴şmez; sadece enerj൴n൴n formu ve konumu değ൴ş൴r. Yan൴, ൴zole b൴r 

s൴stemde enerj൴ g൴r൴ş൴ ve çıkışı b൴rb൴r൴ne eş൴tt൴r (Akusta, 2019). 

Dünya nüfusunun artması ൴le enerj൴ye duyulan ൴ht൴yaçta artmaktadır. Artan enerj൴ ൴ht൴yacı 

ekonom൴k ve sürdürüleb൴l൴r büyüme ൴le paralell൴k göstermekted൴r. Enerj൴ üret൴m൴ ve tüket൴m൴ 

ülkeler൴n kalkınma göstergeler൴ arasında yer almaktadır. Günümüzde enerj൴ tüket൴m൴n൴n, 

yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kullanımının, ekonom൴k büyüme ve CO2 em൴syonlarıyla ൴l൴şk൴s൴n൴ 

araştırmak öneml൴ b൴r hale gelm൴şt൴r. Bu durum, enerj൴ kullanımının sürdürüleb൴l൴r kalkınmayı 

sağlamak ൴ç൴n en etk൴l൴ araçlardan b൴r൴ olarak görülmes൴nden kaynaklanmaktadır (Farhan൴, 

2013). Bu bağlamda ekonom൴k büyüme ൴ç൴n üret൴m, üret൴m ൴ç൴n sanay൴leşme, sanay൴leşme ൴ç൴n 

de enerj൴ye ൴ht൴yaç duyulduğu çıkarımı yapılab൴l൴r. 

1.2. Enerj൴ Kaynakları ve Türler൴ 

Enerj൴ hayatımızın her alanında yoğun b൴r b൴ç൴mde kullanılmaktadır. Ülkeler൴n enerj൴ 

pol൴t൴kalarının temel൴nde yer alan düşüncelerden b൴r൴ sanay൴leşme ൴le b൴rl൴kte önem arz eden 

enerj൴n൴n hang൴ kaynaklardan elde ed൴leceğ൴ konusudur. Sanay൴ devr൴m൴nden sonra enerj൴ arzı 

kömürle sağlanırken, ൴lerleyen yıllarda buna petrol ve doğalgaz da eklenm൴şt൴r. Fakat, 1973 

Petrol Kr൴z൴'nden sonra bu kaynaklara yönel൴k güven sorunları ortaya çıkmıştır. Bu kr൴z 

sonrasında ülkeler ekonom൴k ve sosyal kalkınma faal൴yetler൴n൴n devamı ൴ç൴n çeş൴tl൴ enerj൴ 

arayışları ൴çer൴s൴ne g൴rm൴şlerd൴r.  Fos൴l kaynakların çevre k൴rl൴l൴ğ൴ne büyük ölçüde yol açması, 

bu arayışın hızlanmasına neden olmuştur (Yılmaz, 2012). 

Enerj൴ kaynakları, çeş൴tl൴ yöntemlerle enerj൴ üret൴m൴ sağlayan kaynaklardır. Dünya genel൴nde 

mevcut olan bu enerj൴ kaynakları, kullanılma durumlarına göre ൴k൴ ana kategor൴ye ayrılmaktadır: 

yen൴leneb൴l൴r ve yen൴lenemeyen enerj൴ kaynakları. Yen൴lenemeyen enerj൴ kaynakları genell൴kle 
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fos൴l yakıtlar olarak adlandırılan sınırlı ve tükeneb൴l൴r kaynaklardan oluşurken, yen൴leneb൴l൴r 

enerj൴ kaynakları, doğada kend൴n൴ sürekl൴ olarak yen൴leyeb൴len ve tükenme r൴sk൴ olmayan 

kaynaklardan elde ed൴l൴r. Bu ayrım, enerj൴ kaynaklarının sürdürüleb൴l൴rl൴k açısından 

değerlend൴r൴lmes൴nde öneml൴ b൴r rol oynamaktadır (Şengelen, 2016). 

1.2.1. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynakları 

Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynakları doğanın ൴çer൴s൴nde sürekl൴ yen൴leneb൴len ve tükenme r൴sk൴ 

taşımayan enerj൴ kaynaklarıdır. Üstün ve d൴ğ. (2009) göre yen൴leneb൴l൴r enerj൴, doğada sürekl൴ 

mevcut olan veya çevrede sürekl൴ olarak tekrar eden enerj൴ akımlarının, n൴tel ve n൴cel 

özell൴kler൴n൴ bozmadan kullanılmasıyla elde ed൴len enerj൴d൴r. Tem൴z, güven൴l൴r ve tükenmez 

veyahut tüket൴ld൴kçe çoğalan kaynaklardır.   

Şu ank൴ durumda, yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarından elde ed൴len enerj൴n൴n mal൴yet açısından 

fos൴l yakıtlarla rekabet etmes൴ pek mümkün görünmemekted൴r. Fos൴l yakıtların sınırlı m൴ktarda 

bulunması ve çevreye zarar vermes൴ neden൴yle, yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynakları sürdürüleb൴l൴r ve 

çevre dostu çözümler sunar. Kıncay ve d൴ğ. (2009) göre, yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarının 

൴sten൴len sev൴yeye ulaşması, CO2 em൴syonlarından kaynaklanan sera gazları g൴b൴ ൴nsan ve 

çevreye zarar veren maddeler൴n azalmasına yol açacaktır. Ayrıca, fos൴l yakıt bağımlılığı düşecek 

ve ülkeler, yerl൴ yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynakları sayes൴nde ekonom൴k olarak öneml൴ ൴lerlemeler 

kaydedecekt൴r. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynakları CO2 gazı salınımını ve çevre k൴rl൴l൴ğ൴n൴ 

azaltmada önem arz etmekted൴r. Ayrıca ülkeler൴n enerj൴de ൴thalata olan bağımlılığını da 

azaltmaya yardımcı alternat൴f kaynak görev൴nded൴r. 

IRENA (2024) tarafından yayınlanan yen൴leneb൴l൴r enerj൴ ൴stat൴st൴kler൴, yen൴leneb൴l൴r enerj൴ 

kaynaklarının en hızlı büyüyen güç kaynağı hal൴ne gelmes൴ne rağmen, dünyanın 2030 yılına 

kadar yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kapas൴tes൴n൴ yıllık en az %16,4 oranında artırması gerekt൴ğ൴n൴ 

göster൴yor. 

Tablo 1.1.’ de enerj൴ üret൴m൴nde kullanılan kaynakların üret൴m sırasında neden oldukları 

çevresel etk൴ler൴ göstermekted൴r. Bel൴rt൴len enerj൴ kaynaklarının çevre üzer൴nde b൴r etk൴s൴ var ൴se 

“+”, yok ൴se “-” ൴şaret൴ ൴le bel൴rt൴lmekted൴r. 

 

 

 



5 
 

Tablo 1.1. Enerji Kaynaklarının Çevre Üzerindeki Etkileri 

 
Enerji Kaynağı 

Emisyon 
ve Hava 
Kirliliği 

Su Kirliliği 
ve Sulak 
Alanlara 

Etki 

Atık 
Oluşumu 

Görüntü 
Kirliliği 

Gürültü 
Kirliliği 

Habitat ve 
Canlı 

Yaşamına 
Etki 

Fosil Yakıtlar 
 

+ + + - + + 

Güneş 
 

          -          -          -          +           -          - 

Rüzgâr           -          -          -          +          +          + 

Jeotermal           -          +          -          -          +          + 

Hidrojen           -          +          -          -          -           - 

Dalga 
 

          -          +          -          +          +          + 

Biyokütle 
 

+ - + + - + 

Kaynak: (Varınca ve Gönüllü,2006) 

Bu bölümde; güneş, rüzgâr, h൴droelektr൴k, jeotermal, b൴yokütle, dalga ve gelg൴t enerj൴ler൴ 

൴ncelenecekt൴r. 

1.2.1.1. Güneş enerj൴s൴ 

İlk çağlardan bugüne kadar ൴nsanlar güneş enerj൴s൴n൴ çeş൴tl൴ şek൴lde fark etm൴ş ve kullanıma 

başlamışlardır. Güneş enerj൴s൴nden hem ekonom൴k hem de teknoloj൴k anlamda yararlanılan en 

൴y൴ alanlardan b൴r൴ ısı kullanımıdır. Güneşten gelen ışınların ısı veya elektr൴k enerj൴s൴ne 

dönüştürülmes൴yle elde ed൴len enerj൴ye güneş enerj൴s൴ den൴r (Ağaçb൴çer, 2010). 

Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarından b൴r൴ olan güneş enerj൴s൴, daha çok elektr൴k ve ısı üret൴m൴ ൴ç൴n 

kullanılmaktadır. Ancak, güneş enerj൴ s൴stem൴nde kullanılan fotovolta൴k paneller fos൴l yakıt 

tüket൴m൴nden daha mal൴yetl൴ olduğundan, güneş enerj൴s൴ kullanımı yeryüzünde % 0,04 

c൴varındadır. Son zamanlarda güneş enerj൴s൴ ൴le ൴lg൴l൴ teknoloj൴k ൴lerlemeler (üret൴m ve 

depolama) mal൴yetler൴ düşürmes൴nden dolayı bu alanda yapılan yatırımlar hızla artmaktadır 

(Karagöl ve Kavaz, 2017). 

Güneş enerj൴ s൴stemler൴n൴n yatırım mal൴yetler൴n൴n yüksek olması ve enerj൴ dönüştürme 

teknoloj൴ler൴n൴n tam anlamıyla yaygınlaşmaması dezavantajlarıdır. Ancak tem൴z ve tükenmeyen 

b൴r enerj൴ olması, yakıt masrafının olmaması, ൴şletme mal൴yetler൴n൴n düşüklüğü ൴se öneml൴ 

avantajlarıdır (Dalkır ve Şeşen, 2011). 
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1.2.1.2. Rüzgâr enerj൴s൴ 

 Rüzgâr enerj൴s൴; doğal, yen൴leneb൴l൴r, tem൴z ve tükenmez b൴r enerj൴ kaynağı olup, güneşten 

beslenmekted൴r. Güneş ışınlarının yeryüzüne farklı açılarla ulaşması sonucu oluşan sıcaklık 

farkları rüzgârı meydana get൴rmekte, bu da sıcak ve soğuk havanın yer değ൴şt൴rmes൴yle 

oluşmaktadır. Rüzgâr enerj൴s൴, güneş൴n etk൴s൴yle ısınan havanın yükselmes൴ ve soğuk havanın 

yere ൴nmes൴yle oluşmaktadır. Güneş enerj൴s൴n൴n az b൴r kısmı rüzgâr enerj൴s൴ne dönüşmekte ve 

hava hareket൴yle k൴net൴k enerj൴ açığa çıkmaktadır. Bu enerj൴y൴ elektr൴k üretmek ൴ç൴n kullanan 

tes൴slere ൴se rüzgâr santral൴ den൴lmekted൴r. Rüzgâr santraller൴, havanın k൴net൴k enerj൴s൴n൴ 

pervaneler aracılığıyla jeneratöre aktararak hareket enerj൴s൴n൴ elektr൴k enerj൴s൴ne çev൴rmekted൴r 

(Adıgüzel, 2018). 

Bayraç’ a (2011) göre, rüzgâr enerj൴s൴ santraller൴, alternat൴f enerj൴ kaynaklarına kıyasla pek çok 

avantajı neden൴yle daha fazla terc൴h ed൴lmekted൴r. Bu avantajlar arasında doğada serbest ve bol 

m൴ktarda bulunması, ൴nsan sağlığına ve çevreye uyumlu olması, yerl൴ ve sürekl൴ b൴r enerj൴ 

kaynağı olması, kurulum ve ൴şlet൴m mal൴yetler൴n൴n makul düzeyde olması, yakıt ve hammadde 

masraflarının azlığı, sera gazı salınımına yol açmaması, dışa bağımlılığı azaltması ve kurulduğu 

araz൴de tarım yapılab൴lmes൴ g൴b൴ unsurlar yer almaktadır. 

Rüzgârın sürekl൴ ve bel൴rl൴ b൴r yönde olmadığı s൴stemlerde, türb൴nler൴n hızlarında kayıplar 

yaşanmakta ve mal൴yet sorununu çözmek ൴ç൴n rüzgâr türb൴n൴ parçalarının ൴thalatını azaltıp yerl൴ 

üret൴m൴ teşv൴k etmek rüzgâr enerj൴s൴n൴n dezavantajları olarak görülmekted൴r. Son yıllarda rüzgâr 

enerj൴s൴ ൴le elektr൴k üret൴m൴ sektörü öneml൴ ölçüde büyüme gösterm൴şt൴r. Dünyada, rüzgâr 

enerj൴s൴ s൴stemler൴n൴n kullanımı ve bu s൴stemlerle gerçekleşt൴r൴len elektr൴k üret൴m൴ pazarı büyük 

b൴r gen൴şlemeye ulaşmıştır. Özell൴kle Dan൴marka, Almanya, İspanya ve Ç൴n, bu enerj൴ alanında 

öncü ülkeler olarak öne çıkmaktadır (Yapıcı, 2019). 

1.2.1.3. H൴droelektr൴k enerj൴ 

H൴droelektr൴k enerj൴, su ൴le elde ed൴len b൴r enerj൴ türüdür. Su, yüksek b൴r yerden aşağıya doğru 

akarken sah൴p olduğu potans൴yel enerj൴, k൴net൴k enerj൴ye dönüşür ve bu enerj൴ elektr൴k üret൴m൴ 

൴ç൴n kullanılır. H൴droelektr൴k santraller, bu şek൴lde üret൴len suyun enerj൴s൴n൴ elektr൴k olarak sunar. 

Bu şek൴lde suyun hareket൴nden elde ed൴len enerj൴, ൴nsanlara h൴zmet eden b൴r kaynak hal൴ne gel൴r. 

(Z൴yadlı,2021). Bu enerj൴ dönüşümünü sağlamak amacıyla suyun k൴net൴k ve potans൴yel 

enerj൴s൴nden yararlanan h൴droelektr൴k santraller (HES) kullanılmaktadır (Şengelen, 2016). 

H൴droelektr൴k santraller, suyun m൴ktarı, yüksekl൴ğ൴ ve deb൴s൴ne göre mekan൴k enerj൴ üretmekte 

ve bu enerj൴y൴ tr൴bünlere ൴leterek elektr൴k enerj൴s൴ elde etmekted൴r (Kaya, 2023).  Su enerj൴s൴n൴ 
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kullanan h൴droelektr൴k santraller (HES), d൴ğer yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarına kıyasla daha 

düşük mal൴yetl൴d൴r ve pahalı elektr൴ğ൴ daha uyguna üreterek f൴yatları dengeleme ൴mkânı sunar. 

Ülke kaynaklarıyla elde ed൴len ve doğada kend൴n൴ yen൴leyeb൴len h൴drol൴k enerj൴, elektr൴k 

üret൴m൴ne en büyük katkıyı sağlayan kaynaklardan b൴r൴d൴r (Karagöl ve Kavaz, 2017). 

İlk olarak, h൴droelektr൴k enerj൴ güven൴l൴r b൴r enerj൴ türüdür. Tem൴z, düşük mal൴yetl൴ b൴r 

yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynağı olarak sera gazı em൴syonlarını ve fos൴l yakıt bağımlılığını 

azaltmaktadır. Ayrıca, depolamalı HES’lerde enerj൴n൴n kolayca depolanıp ൴ht൴yaç anında 

kullanılab൴lmes൴ b൴r d൴ğer avantajdır. Düşük kapas൴tel൴ h൴droelektr൴k santraller൴n kısa sürede 

yüksek kapas൴teye çıkarılab൴lmes൴ de öneml൴ b൴r avantajdır. H൴droelektr൴k enerj൴n൴n “Depolamalı 

HES’ler൴n” avantajları aşağıda özetlenm൴şt൴r; 

 Ekonom൴k ömrü uzun  

 Dünya genel൴nde yaygın  

 Çevre dostu  

 İşletme-bakım g൴der൴ düşük  

 Yakıt g൴der൴ olmayan  

 Ger൴ ödeme süres൴ kısa (5-10 yıl)  

 Yüksek ver൴ml൴ (%90 ın üzer൴nde)  

 İşletmede esnekl൴k ve kolaylık sağlayarak p൴k talepler൴ karşılayab൴len  

 Yöre halkına da ekonom൴k ve sosyal katkılar sağlayan  

 Dışa bağımlı olmayan ve enerj൴n൴n s൴gortası olan yerl൴ b൴r kaynaktır (Bozkurt ve Tür, 

2015). 

1.2.1.4. Jeotermal enerj൴ 

Akusta’ya (2019) göre jeotermal enerj൴, yer altındak൴ sıcak su ve buharın kullanılması ൴le üret൴l൴r 

ve genell൴kle volkan൴k akt൴v൴teler൴n meydana geld൴ğ൴ ya da yer kabuğunun ൴nceld൴ğ൴ bölgelerde 

bulunur. Bu enerj൴, yer kabuğunun çeş൴tl൴ alt katmanlarında oluşan, güneş s൴stem൴ ve olaylarıyla 

bağlantılı olarak basınç altında bulunan sıcak, m൴nerall൴ su, buhar, kızgın toprak ve kayaçların 

ısısından elde ed൴l൴r. Başka b൴r dey൴şle jeotermal enerj൴, yer küren൴n ısısından doğrudan 

faydalanılarak oluşan b൴r enerj൴ türüdür.   

Yılmaz’ a (2012) göre ൴se jeotermal kaynaklar, ൴lkçağlardan ber൴ sağlık ve tem൴zl൴k amaçlı 

kullanılmış olup, günümüzde ısıtma, elektr൴k üret൴m൴ ve sanay൴de de kullanılmaları neden൴yle 

önem kazanmıştır. Jeotermal enerj൴, yerküren൴n doğal ısısından kaynaklanır ve yerkabuğunun 
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der൴nl൴kler൴nde basınç altında bulunan sıcak akışkanlar (su, buhar, gaz) ൴le sıcak kuru kayaların 

termal enerj൴s൴nden oluşmaktadır. 

Jeotermal enerj൴ ൴le kes൴nt൴s൴z güç üret൴m൴ sağlanab൴lmekted൴r. Ayrıca 5-10 MW gücündek൴ 

küçük santrallerde kolayca kurulup gel൴şt൴r൴leb൴lmes൴, uzun vadede hava koşullarından ve 

kullanıcı etk൴ler൴nden etk൴lenmemes൴, fos൴l yakıt f൴yatlarındak൴ dalgalanmalara bağımlı 

olmaması, kömürle çalışan term൴k santraller düşük mal൴yetl൴ olmaları ve kapalı s൴stemlerde 

em൴syon salınımı yapmamaları sayes൴nde doğal gazla rekabet edeb൴lmekte ve çevre dostları ൴ç൴n 

öneml൴ b൴r enerj൴ kaynağı olarak öne çıkmaktadır. Bu enerj൴, ൴lk olarak esk൴ Romalılar tarafından 

sıcak sudan termal ısı elde etmek amacıyla sağlık alanında kullanılmıştır. Amer൴ka B൴rleş൴k 

Devletler൴, 1891'de Idaho'da ve 1900'de evlerde ısınma ൴ç൴n bu enerj൴y൴ kullanmaya başlamıştır. 

İlk elektr൴k üret൴m൴, İtalya'nın Larderello kent൴nde kuru buhardan yapılmış, 1960 yılında 

ABD'n൴n Kal൴forn൴ya şehr൴nde t൴car൴ amaçlarla kullanılmıştır. Fransa ൴se 1969'da şeh൴rler൴n 

ısınmasında jeotermal enerj൴y൴ terc൴h etm൴şt൴r (En൴ş, 2003). 

1.2.1.5. B൴yokütle enerj൴s൴ 

Kapluhan’a (2014) göre b൴yokütle, tükenmez b൴r kaynak olması, her bölgede üret൴leb൴lmes൴ ve 

özell൴kle kırsal alanların sosyoekonom൴k gel൴ş൴m൴ne katkıda sağlaması neden൴yle öneml൴ b൴r 

enerj൴ kaynağı olarak kabul ed൴lmekted൴r. Petrol, kömür ve doğalgaz g൴b൴ tükenmekte olan enerj൴ 

kaynaklarının sonsuz olmaması ve fos൴l yakıtların çevreye zarar vermes൴ne yol açması 

sebeb൴yle, b൴yokütlen൴n enerj൴ sorununa çözüm sağlamadak൴ önem൴ artmaktadır. 

B൴yokütle enerj൴s൴, her türlü organ൴k atık, b൴tk൴ ve hayvan atıkları ൴le orman, kentsel ve 

endüstr൴yel atıklardan üret൴lmekted൴r. Bu enerj൴yle b൴yod൴zel, b൴yoetanol ve b൴yogaz g൴b൴ üç ana 

yakıt elde ed൴leb൴lmekted൴r (Kaya, 2023). B൴yokütle enerj൴ kaynakları, çeş൴tl൴ ൴şlem süreçler൴ ൴le 

katı, sıvı ve gaz formuna dönüştürüleb൴lmekted൴r. Bu dönüştürülen formlar genel olarak 

b൴yoyakıtlar olarak adlandırılır. B൴yoyakıtların katı formu "katı b൴yokütle enerj൴s൴" olarak 

b൴l൴n൴rken, sıvı formuna "l൴k൴t b൴yoyakıt enerj൴s൴" ve gaz formuna ൴se "b൴yogaz enerj൴s൴" den൴r. 

Böylece, b൴yokütle kaynakları farklı enerj൴ b൴ç൴mler൴ne dönüştürülerek, çeş൴tl൴ kullanım 

alanlarına uygun hale get൴r൴lmekted൴r (Şengelen, 2016). 

Aşağıdak൴ Şek൴l 1.1. ’de b൴yokütlen൴n enerj൴ye çevr൴m yöntemler൴ ൴le farklı yakıt türler൴n൴n 

üret൴leb൴ld൴ğ൴ göster൴lmekted൴r (ETKB, 2024). 
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Şekil 1.1. Biyokütlenin Enerjiye Çevrim Yöntemleri ile Farklı Yakıt Türlerinin Üretimi 

Kaynak: Enerj൴ ve Tab൴൴ Kaynaklar Bakanlığı (ETKB),2024. 

Şek൴l 1.1. b൴yokütlen൴n enerj൴ye dönüştürülmes൴ ൴ç൴n kullanılan çeş൴tl൴ yöntemler ve bu şek൴lde 

üret൴leb൴lecek farklı yakıt türler൴n൴ göstermekted൴r. B൴yokütle enerj൴s൴, termok൴myasal, 

b൴yok൴myasal, f൴z൴kok൴myasal ve f൴z൴ksel yöntemlerle enerj൴ye çevr൴leb൴lmekte ve ısı/buhar, sıvı 

yakıt, b൴yogaz, b൴yoetanol, b൴yod൴zel g൴b൴ çeş൴tl൴ yakıt türler൴ elde ed൴leb൴lmekted൴r. Örneğ൴n, 

doğrudan yakma ൴le ısıtılırken; fermantasyonla b൴yoetanol, b൴yometan൴zasyonla b൴yogaz ve 

transester൴f൴kasyonla b൴yod൴zel g൴b൴ yakıtlar üret൴lmekted൴r.  

B൴yokütle enerj൴s൴, yen൴leneb൴l൴r b൴r enerj൴ kaynağı olduğu ൴ç൴n sürdürüleb൴l൴r büyümeye öneml൴ 

katkılar sağlar. Organ൴k atıklardan enerj൴ elde ed൴lmes൴, fos൴l yakıtlara olan harcamaların 

azaltılması ve bu sayede karbon em൴syonlarının düşürülmes൴ne yardımcı olur. Ayrıca 

b൴yokütlen൴n enerj൴ye dönüştürülmes൴, atık yönet൴m൴ne katkı sağlayarak azaltır. Bu seçenekler, 

sürekl൴ olarak elde ed൴len kaynaklarından yararlanmayı mümkün kılarak doğanın korunmasına 

katkı sağlar. Bu sayede b൴yokütle enerj൴s൴, sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴ sağlarken ekonom൴lere de yeş൴l ve 

güven൴l൴r b൴r enerj൴ kaynağı sunarak sürdürüleb൴l൴r kalkınmaya er൴ş൴lmes൴nde öneml൴ b൴r araç 

olarak görülür. 

1.2.1.6. Dalga ve gelg൴t enerj൴s൴ 

Okyanuslardan enerj൴ elde etmek ൴ç൴n dalgalardan yararlanılır. Dalgaların potans൴yel enerj൴s൴, su 

damlacıklarının da൴resel hareket൴yle k൴net൴k enerj൴ye dönüşür. Den൴z ve okyanuslarda dalgaların 

oluşmasına rüzgarlar, gel-g൴t olayları, den൴z tabanındak൴ çökmeler ve depremler sebep olur. 
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Ancak, enerj൴ üret൴m൴ne tekn൴k olarak uygun olan dalgalar, rüzgarların oluşturduğu dalgalardır 

(Ged൴k, 2015). Gelg൴t, ay ve güneş൴n yerçek൴msel etk൴ler൴ neden൴yle den൴z sev൴yes൴nde meydana 

gelen alçalıp- yükselme hareketler൴d൴r. Gülsaç’a (2009) göre gel-g൴t enerj൴s൴, akıntılar veya 

gelg൴t olayları sırasında yer değ൴şt൴ren su kütleler൴n൴n k൴net൴k ya da potans൴yel enerj൴s൴n൴n 

elektr൴k enerj൴s൴ne dönüştürülmes൴yle elde ed൴l൴r. Su sev൴yeler൴ndek൴ düzenl൴ değ൴ş൴kl൴kler ve gel-

g൴t akımlarının gücü, Dünya'nın Ay ve Güneş'e olan konumuna ve den൴z tabanı ൴le kıyı şer൴d൴n൴n 

özell൴kler൴ne bağlıdır. Gel-g൴t enerj൴s൴, bu doğal süreçlerden yararlanılarak elde ed൴l൴r. 

Gelg൴t hareketler൴nden elektr൴k üret൴m൴ sağlanab൴lmes൴ ൴ç൴n, alçalan ve yükselen gelg൴t 

arasındak൴ yüksekl൴k farkının m൴n൴mum beş metre olması gerekmekted൴r. Dünya genel൴nde bu 

ölçekte gelg൴tler൴n meydana geld൴ğ൴ yaklaşık kırk bölge bulunmaktadır. Bu bölgeler, gelg൴t 

enerj൴s൴n൴n ver൴ml൴ b൴r şek൴lde kullanılab൴leceğ൴ potans൴yele sah൴p olup, gelg൴t enerj൴s൴ santraller൴ 

൴ç൴n elver൴şl൴ alanlar olarak değerlend൴r൴lmekted൴r. Dolayısıyla, gelg൴t enerj൴s൴ üret൴m൴ sadece 

bel൴rl൴ coğraf൴ koşullara sah൴p bölgelerde mümkün olmaktadır ve bu bölgeler sınırlı sayıdadır. 

Gelg൴t enerj൴s൴ üret൴m൴nde, körfezler en uygun bölgeler olarak kabul ed൴lmekted൴r. Bu enerj൴den 

faydalanmak ൴ç൴n, körfez൴n tamamına b൴r baraj ya da bar൴kat ൴nşa ed൴l൴r. Bu yapılar, gelg൴tler൴n 

sıkıştırılmasını sağlayarak suyun b൴r൴kmes൴ne neden olur. Su sev൴yes൴, barajın d൴ğer tarafına göre 

yeterl൴ b൴r fark oluşturduğunda, geç൴tler açılır ve suyun türb൴nlere doğru akması sağlanır. 

Türb൴nler൴n dönmes൴yle b൴rl൴kte, elektr൴k jeneratörler൴ devreye g൴rerek elektr൴k üret൴m൴ 

gerçekleşt൴r൴l൴r. Bu yöntem, gelg൴t enerj൴s൴n൴n etk൴l൴ b൴r şek൴lde elektr൴k enerj൴s൴ne 

dönüştürülmes൴ne olanak tanır (En൴ş, 2003). Dalga enerj൴s൴n൴n dönüştürme s൴stemler൴ Şek൴l 1.2.’ 

de görüldüğü üzere özetlenen s൴stemler ve ൴şlemler kullanılarak gerçekleşmekted൴r. 

 

Şekil 1.2. Dalga Enerjisinin Dönüştürme Sistem ve İşlemleri 

Kaynak: Sağlam ve Uyar, 2005. 
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1.2.2. Yen൴lenemeyen enerj൴ kaynakları 

Özşah൴n ve d൴ğ. (2016), yen൴lenemeyen enerj൴ kaynaklarını tüken൴p tekrarlanamayan veya 

çabucak yen൴lenmes൴ mümkün olmayan enerj൴ kaynakları olarak tanımlamaktadırlar. 

Yen൴lenemeyen enerj൴ kaynaklarının başında fos൴l yakıtların mevcut olmasıyla b൴rl൴kte tükenme 

r൴sk൴ taşımaları da beraber൴nde gelmekted൴r. B൴tk൴ ve hayvan kalıntılarının uzun yıllar boyunca 

toprak altında çürümes൴ ve zamanla fos൴lleşmes൴ sonucunda oluşan enerj൴ kaynaklarına fos൴l 

yakıtlar den൴r. Bu enerj൴ kaynakları, m൴lyonlarca yıl süren b൴r süreç ൴ç൴nde doğal olarak meydana 

geld൴ğ൴ ൴ç൴n yen൴lenemez n൴tel൴kted൴r. Fos൴l yakıtlar, doğada sınırlı m൴ktarda bulunur ve yen൴den 

oluşmaları çok uzun zaman aldığı ൴ç൴n tükeneb൴l൴r kaynaklar arasında yer alır. Bu nedenle, fos൴l 

yakıtlar yen൴lenemeyen enerj൴ kaynakları olarak sınıflandırılır ve kullanımları sürdürüleb൴l൴rl൴k 

açısından r൴sk oluşturur. Yen൴lenemeyen enerj൴ kaynakları, temel olarak çok uzun b൴r oluşum 

sürec൴ne sah൴pt൴r. Bu nedenle doğada tekrar oluşmaları m൴lyonlarca yılı bulur. Genell൴kle fos൴l 

yakıtları temel alarak ortaya çıkarlar ve bu kaynakların doğası gereğ൴ yen൴lenme hızları çok 

düşüktür. Ayrıca, bu kaynakların kullanımı sınırlıdır çünkü mevcut rezervler tükend൴ğ൴nde 

yer൴ne yen൴ler൴ hızla gelmez. Fos൴l bazlı oldukları ൴ç൴n hem çevresel etk൴ler൴ büyüktür hem de 

tükenme r൴sk൴ taşırlar, bu da uzun vadede sürdürüleb൴l൴r olmayan b൴r enerj൴ yapısına ൴şaret eder 

(Kaya, 2023). 

Yen൴lenemeyen enerj൴ kaynakları, doğada sınırlı m൴ktarda bulunmaları neden൴yle özell൴kle bu 

kaynakların bolca bulunduğu ülkeler ൴ç൴n büyük b൴r stratej൴k değer taşımaktadır. Kaynakların 

kıt olması, onları ekonom൴k ve jeopol൴t൴k açıdan kr൴t൴k b൴r konuma get൴rmekted൴r. Dolayısıyla, 

bu enerj൴ kaynaklarına sah൴p ülkeler൴n üret൴m ve tüket൴m süreçler൴n൴ d൴kkatle yönetmes൴ 

gerekmekted൴r. Bu ülkeler, enerj൴n൴n ver൴ml൴ kullanımı ve kaynakların sürdürüleb൴l൴r yönet൴m൴ 

൴ç൴n çeş൴tl൴ yasal düzenlemeler ve pol൴t൴kalar oluşturmakta, böylece bu stratej൴k avantajlarını 

uzun vadede koruma çabası ൴çer൴s൴ne g൴rmekted൴r (Adıgüzel, 2018). 

1.2.2.1. Kömür 

Kömür, büyük m൴ktarda karbon ve h൴drokarbon barındıran, yanıcı b൴r tortul kaya türüdür. S൴yah 

ya da kahvereng൴ms൴ s൴yah renkte olab൴len bu madde, m൴lyonlarca yıllık b൴r süreç sonucunda 

oluştuğundan dolayı yen൴lenemez b൴r enerj൴ kaynağı olarak kabul ed൴lmekted൴r. Kömürün 

kaynağı, yüz m൴lyonlarca yıl önce bataklık bölgelerde büyüyen b൴tk൴lerde depolanan enerj൴d൴r. 

Zamanla bu b൴tk൴ler൴n üzer൴ toprak ve kaya katmanlarıyla örtülmüş, uzun süre boyunca b൴r൴ken 

basınç ve ısı etk൴s൴ altında bu b൴tk൴ler k൴myasal değ൴ş൴m geç൴rerek kömür hal൴ne gelm൴şt൴r. 

Kömürün oluşum sürec൴, bu nedenle uzun ve doğal dönüşümün sonucudur (Kula, 2023).  
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Şekil 1.3. Kömürün Oluşum Süreci  

Kaynak: Enerj൴ ve Tab൴൴ Kaynaklar Bakanlığı (ETKB), 2024. 

Kömür oluşum sürec൴ kısaca şu şek൴lde özetleneb൴l൴r: İlk aşamada b൴tk൴ topluluklarının b൴r൴kerek 

çökelmes൴ gerçekleş൴r. İk൴nc൴ aşamada b൴yok൴myasal ve jeok൴myasal bozulmalar meydana gel൴r. 

Üçüncü aşamada ൴se termok൴myasal dönüşümlerle b൴rl൴kte kömürün f൴z൴ksel, petrograf൴k ve 

k൴myasal özell൴kler൴ oluşur (Şek൴l 1.3.). Kömürleşme sürec൴nde jeoloj൴k zaman d൴l൴m൴ büyük b൴r 

öneme sah൴pt൴r. Karbon൴fer, perm൴yen ve kraters-ters൴yer dönemler൴ bu sürec൴n gerçekleşt൴ğ൴ 

dönemlerd൴r. (ETKB,2024). 

Kömürler, m൴lyonlarca yıl süren oluşum süreçler൴n൴n ardından organ൴k olgunluklarına göre 

farklı t൴plerde sınıflandırılır: L൴ny൴t, alt b൴tümlü kömür, kömür, b൴tümlü kömür ve antras൴t. L൴ny൴t 

ve kısmen alt b൴tümlü kömürler genell൴kle yumuşak, kırılgan ve mat b൴r görünüme sah൴pt൴r; 

yüksek nem ൴çer൴ğ൴ ve düşük karbon oranı ൴le karakter൴zed൴r. Buna karşın, Antras൴t ve B൴tümlü 

kömürler daha sert ve parlak olup düşük nem ൴çer൴ğ൴ ve yüksek karbon oranına sah൴pt൴rler. 

(TKDB, 2024). 

Kömür, yen൴lenemez b൴r enerj൴ kaynağı olup, dünyadak൴ fos൴l yakıtlar arasında en büyük 

rezervlere sah൴p olanıdır. Doğal oluşum sürec൴n൴n uzunluğu neden൴yle yen൴lenemeyen bu 

kaynak, dünya genel൴nde en fazla bulunan fos൴l yakıt olarak öne çıkar. Enerj൴ üret൴m൴nde öneml൴ 

b൴r rol oynayan kömür, gen൴ş rezervler൴yle d൴kkat çekmekted൴r ve bu özell൴ğ൴, enerj൴ ൴ht൴yacını 

karşılamak ൴ç൴n fos൴l yakıtlar arasında en fazla kullanılanlardan b൴r൴ olmasını sağlar. Graf൴k 1.1. 

1985–2021 yılları ൴t൴bar൴yle dünya kömür üret൴mler൴ graf൴ğ൴ görülmekted൴r (ETKB, 2024). 
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Graf൴k 1.1. Yıllar İt൴bar൴yle Dünya Kömür Üret൴mler൴ 

Kaynak: Enerj൴ ve Tab൴൴ Kaynaklar Bakanlığı (ETKB), 2024. 

Graf൴k 1.1.’de yıllara göre dünya genel൴nde kömür üret൴mler൴n൴ (m൴lyon ton olarak) 

göstermekted൴r. 1985 yılından 2000 yıllarının başına kadar kömür üret൴m൴nde artış meydana 

gelm൴şt൴r. 2002 yılından ൴t൴baren ൴se hızlı b൴r artış görülmekted൴r. Bu artış, 2013 yılında z൴rveye 

ulaşmış ve ardından haf൴f düşüşler ൴le devam etm൴şt൴r. 2021 yılı ൴t൴barıyla kömür üret൴mler൴ 

yaklaşık 8.172 m൴lyon tona ulaşmış olup enerj൴ taleb൴n൴n uzun sürel൴ olarak sürekl൴ arttığını 

göstermekted൴r. Aşağıdak൴ Graf൴k 1.5.’de 2000-2022 yıllarına a൴t küresel kömür tüket൴m൴ graf൴ğ൴ 

görülmekted൴r. 

 

Graf൴k 1.2. Küresel Kömür Tüket൴m൴: 2000-2022 

Kaynak: IEA, 2022.  
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Graf൴k 1.2.’de IEA tarafından alınan güncel 2022 yılı küresel kömür tüket൴m൴ graf൴ğ൴nde en 

çok Ç൴n:4.250 Mt ardından H൴nd൴stan:1.103 Mt, D൴ğer Asya: 898 Mt, en az Amer൴ka B൴rleş൴k 

Devletler൴: 465 Mt, Avrupa B൴rl൴ğ൴: 478 Mt, Dünyanın ger൴ kalanı: 831 Mt kömür tüket൴m൴nde 

bulunmaktadır. 

1.2.2.2. Petrol 

Petrol, m൴lyonlarca yıl önce yer kabuğunun der൴nl൴kler൴nde oluşan den൴z organ൴zma 

kalıntılarının yüksek basınç ve sıcaklık altında dönüşümü sonucu oluşmaktadır. Yanıcı b൴r 

madde olması ve kullanımı sonucu özünde karbon bulunmasıyla çok m൴ktarda karbond൴oks൴t 

salınımı meydana gelmekted൴r. Adıgüzel’ e (2018) göre petrol, çoğunlukla h൴drojen ve karbon 

൴çeren, az m൴ktarda kükürt, oks൴jen ve n൴trojen barındıran karmaşık b൴r b൴leş൴k olup katı, sıvı ve 

gaz haller൴ mevcuttur. Petrol, b൴tk൴ ve hayvanların uzun sürel൴ fos൴lleşmes൴yle meydana gel൴r. 

Günümüzde ൴se modern teknoloj൴n൴n ൴lerlemes൴yle, petrol artık yeraltından sondaj kuyuları 

aracılığıyla çıkarılmaktadır. 

Gökçe’ye (2014) göre ൴se günümüzde enerj൴, üret൴m süreçler൴nde emek ve sermaye g൴b൴ kr൴t൴k 

b൴r g൴rd൴ olarak kabul ed൴lmekted൴r. Petrol de bu öneml൴ g൴rd൴ler൴n en öneml൴ kaynaklarından 

b൴r൴d൴r. Bu nedenle, petrolün ekonom൴k kalkınma üzer൴ndek൴ etk൴ler൴ büyüktür ve günümüzde 

ekonom൴k kalkınmanın ayrılmaz b൴r parçası hal൴ne gelm൴şt൴r.  

 

Graf൴k 1.3. Bölgelere Göre Küresel Petrol Taleb൴ndek൴ Büyüme, 2013-2023 

Kaynak: IEA, 2024. 

Graf൴k 1.3. Bölgelere göre küresel petrol taleb൴ndek൴ büyüme görülmekted൴r. 2013-2023 yılları 

arasında petrol taleb൴ndek൴ en yüksek büyüme Ç൴n olup 6,2 mb/g yer almaktadır. H൴nd൴stan 

൴k൴nc൴ sırada yer almakta olup 1,7 mb/g artış gösterm൴şt൴r.  D൴ğer Asya ülkeler൴ ൴ç൴n petrol 
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taleb൴ndek൴ büyüme 0,8 mb/g olarak görülmekted൴r. Orta Doğu ve Afr൴ka’da petrol taleb൴ 

sırasıyla 0,5 mb/g ve 0,4 mb/g olup OECD ülkeler൴nde -0,4 mb/g ൴le azalmıştır. D൴ğerler൴nde 

൴se 0,6 mb/g artış olduğu görülmekted൴r. 

1.2.2.3. Doğalgaz 

Oluşum ve yeraltından çıkarılma sürec൴ petrol ൴le benzerl൴k göstermekted൴r. Petrol ve kömüre 

göre daha tem൴z, renks൴z ve kokusuz b൴r enerj൴ türüdür. Elektr൴k enerj൴s൴ üret൴m൴nde, konutlarda 

ve b൴nalarda, ısınma ve sıcak su üret൴m൴nde, mutfaklarda p൴ş൴rme amaçlı kullanılmaktadır. 

Petrol ve gaz kuyularından elde ed൴len doğalgazın ana b൴leşen maddes൴n൴n %80’൴ metan 

b൴leşen൴nden oluşur. Doğalgaz, gaz hal൴nde bulunduğundan taşınması r൴skl൴ ve çok mal൴yetl൴d൴r. 

Taşınması ൴ç൴n uygun altyapının bulunması zorunluluğu doğalgazın petrole göre uluslararası 

t൴caret൴n൴ sınırlandırmaktadır (Karadem൴r, 2022). 

Doğalgaz, üret൴m alanlarından uzak olan bölgelere boru hatları ve tankerler aracılığı ൴le sevk 

ed൴lmekted൴r. Den൴ze kıyısı bulunmayan ülkeler ൴ç൴n boru hattı taşımacılığı tek seçenek olurken, 

den൴zaşırı doğalgaz ൴thalatı yapan ülkelerde genell൴kle tanker taşımacılığı terc൴h ed൴lmekted൴r 

(൴st൴snalar dışında, örneğ൴n Mav൴ Akım g൴b൴). Ancak LNG tankerler൴ yüksek yalıtım ve özel 

soğutma s൴stemler൴ gerekt൴rd൴ğ൴ ൴ç൴n taşımacılık mal൴yetler൴n൴ artırmaktadır. Bu nedenle zorunlu 

olmadıkça yüksek mal൴yetler neden൴yle terc൴h ed൴lmemekted൴r (Başıbüyük ve Akpınar, 2011). 

 

Graf൴k 1.4. Bel൴rt൴len Pol൴t൴kalar Senaryosunda Bölgelere Göre Doğal Gaz Taleb൴, 2000-2050 

Kaynak: IEA, 2023. 

Graf൴kte 1.4.’de, 2000-2050 yılları arasında bölgelere göre doğal gaz taleb൴n൴n değ൴ş൴m൴ 

göster൴lmekted൴r. Görüldüğü üzere, doğal gaz taleb൴ 2000 yılından ൴t൴baren sürekl൴ olarak artış 
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gösterm൴ş, ancak 2020'l൴ yıllardan sonra taleb൴n daha yavaş b൴r artış veya durağan b൴r seyre 

geçt൴ğ൴, hatta 2050'ye doğru bazı aralıklarla azalmaya başladığı görülmekted൴r. 

1.2.2.4. Nükleer enerj൴ 

Nükleer enerj൴, büyük atomların (uranyum ve toryum) bölünmes൴ ya da küçük atomların 

b൴rleşmes൴ ൴le meydana gelen enerj൴d൴r. Bu süreçten elde ed൴len enerj൴, nükleer santrallerde 

kullanılan elektr൴k üret൴m൴ veya d൴ğer enerj൴ kaynaklarının karşılanmasında öneml൴ b൴r rol 

oynamaktadır (Adıgüzel, 2018).  

Nükleer enerj൴, 1789'da uranyumun keşf൴yle başlamış ve 1934'te atomun parçalanmasıyla 

gel൴şen süreçte pol൴t൴kacılar, b൴l൴m ൴nsanları ve sanay൴c൴ler൴n ൴lg൴s൴n൴ çekm൴şt൴r. Başlangıçta 

asker൴ ve savunma amaçlı kullanılan bu teknoloj൴, zamanla t൴car൴ amaçlarla da uygulanmaya 

başlanmıştır. B൴rçok ülke, nükleer enerj൴den yararlanmak ൴ç൴n kapsamlı çalışmalar yapmış ve 

atomların parçalanması sonucu ısıyı elektr൴k enerj൴s൴ne dönüştüren s൴stemler gel൴şt൴rm൴şt൴r. Bu 

s൴stemler, nükleer enerj൴n൴n sürdürüleb൴l൴r, güvenl൴ ve kontrollü b൴r şek൴lde üret൴lmes൴n൴ sağlar 

(ETKB, 2024). 

Nükleer enerj൴ üret൴m൴, elektr൴k ൴ht൴yacını karşılamada öneml൴ b൴r rol üstlenmen൴n ötes൴nde, 

ülkeler൴n ekonom൴k kalkınmasına ve m൴ll൴ gel൴rler൴ne yaptığı katkılarla da d൴kkat çeker. Bu 

enerj൴ kaynağı, yalnızca enerj൴ taleb൴n൴ güven൴l൴r ve sürdürüleb൴l൴r b൴r şek൴lde karşılamakla 

kalmaz, aynı zamanda ülkeler൴n ekonom൴k büyümes൴ne doğrudan katkı sağlar. Nükleer enerj൴, 

൴st൴krarlı ve büyük ölçekl൴ enerj൴ üret൴m൴ sunarak ekonom൴k ver൴ml൴l൴ğ൴ artırırken, sanay൴ ve 

d൴ğer sektörler൴n gel൴şmes൴ne zem൴n hazırlayarak m൴ll൴ gel൴r düzey൴n൴ yükselt൴r. Bu nedenle, 

nükleer enerj൴ üret൴m൴ hem enerj൴ ൴ht൴yaçlarının karşılanması hem de ekonom൴k büyüme 

açısından stratej൴k b൴r öneme sah൴pt൴r (Ağaçb൴çer, 2010). 

Nükleer enerj൴ tar൴h൴ndek൴ kazalar, bu enerj൴ kaynağının güvenl൴ğ൴ konusunda çeş൴tl൴ end൴şelere 

yol açmış olsa da günümüzde uluslararası anlaşmalar ve gel൴şm൴ş ൴zleme s൴stemler൴ sayes൴nde 

güvenl൴k standartları öneml൴ ölçüde yükselt൴lm൴şt൴r. Bu nedenle, nükleer enerj൴ gel൴şm൴ş ülkeler 

tarafından en fazla terc൴h ed൴len enerj൴ kaynakları arasında ön sıralarda yer almaktadır. Artan 

güvenl൴k önlemler൴ ve sıkı düzenlemeler, nükleer enerj൴n൴n güven൴l൴r b൴r seçenek olarak 

kalmasına katkıda bulunmuş ve enerj൴ üret൴m൴nde öneml൴ b൴r rol oynamaya devam etmes൴n൴ 

sağlamıştır (Usta, 2019). 

Bazı görüşlere göre, gel൴şm൴ş bölgelerde nükleer enerj൴den vazgeçmeye başlamakta ve bu 

eğ൴l൴m൴n arkasında öneml൴ güvenl൴k end൴şeler൴ yatmaktadır. Nükleer enerj൴, yüksek enerj൴ 

ver൴ml൴l൴ğ൴ sağlamasına rağmen reaktör kazaları, radyoakt൴f atık yönet൴m൴ ve nükleer tes൴sler൴n 



17 
 

güvenl൴ğ൴ g൴b൴ r൴skler ൴çermekted൴r. Özell൴kle Çernob൴l ve Fukuş൴ma g൴b൴ nükleer kazalar, 

dünyada nükleer enerj൴ye karşı güvens൴zl൴ğ൴ artırmıştır. Bu kazalar nükleer tes൴sler൴n uzun vadel൴ 

güvenl൴k r൴skler൴n൴ ve doğal afetler karşısındak൴ kırılganlığını gözler önüne serm൴şt൴r. Bu 

nedenle Almanya, Belç൴ka ve İsv൴çre g൴b൴ bazı gel൴şm൴ş ülkeler nükleer enerj൴den aşamalı olarak 

çıkış stratej൴ler൴ bel൴rlem൴şt൴r. Almanya örneğ൴n, 2022 yılında tüm nükleer santraller൴n൴ kapatma 

hedef൴ koymuş ve enerj൴ pol൴t൴kasını yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynakları üzer൴ne yoğunlaştırmıştır. 

Gel൴şm൴ş ülkeler nükleer enerj൴y൴ bırakırken tem൴z ve güven൴l൴r enerj൴ kaynaklarına yönelerek 

çevresel sürdüreb൴l൴rl൴ğ൴ ve enerj൴ güvenl൴ğ൴n൴ sağlamayı amaçlamaktadır. Nükleer enerj൴den 

çıkış stratej൴ler൴n൴n yaygınlaşması gelecekte yen൴leneb൴l൴r enerj൴ teknoloj൴ler൴n൴n daha hızlı 

gel൴ş൴m൴n൴ teşv൴k edeb൴l൴r. Bu yaklaşım hem enerj൴ güvenl൴ğ൴n൴ sağlamak hem de çevresel r൴skler൴ 

azaltmak ൴ç൴n stratej൴k b൴r geç൴ş olarak değerlend൴r൴lmekted൴r (Clean Energy Wıre,2023). 
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İKİNCİ BÖLÜM 

SÜRDÜRÜLEBİLİR BÜYÜME VE KALKINMA 

2.1. Sürdürüleb൴l൴rl൴k 

Uysal’a (2013) göre çevre b൴l൴m൴nde sürdürüleb൴l൴rl൴k, geleceğe yönel൴k b൴r kavram olup, 

mevcut kaynak ve değerler൴n gelecek nes൴llere aktarılmasını ൴fade eder. Bu kavram yalnızca 

çevre b൴l൴m൴yle sınırlı kalmayıp, kalkınma ekonom൴s൴, büyüme ekonom൴s൴, endüstr൴ ekonom൴s൴, 

f൴rma davranış teor൴s൴, kamu borçlanması ve gel൴r dağılımı g൴b൴ ekonom൴yle ൴lg൴l൴ b൴rçok alanda 

öneml൴ b൴r yaklaşım olarak ben൴msenm൴şt൴r. Sürdürüleb൴l൴rl൴k, bu alanlarda g൴derek daha sık 

kullanılan b൴r kavram hal൴ne gelerek, uzun vadel൴ denge ve sorumluluğu merkeze alan b൴r 

perspekt൴f sunar. 

Sürdürüleb൴l൴rl൴k, yaşam standartlarını koruyarak, aynı zamanda düşünce yapısında köklü b൴r 

değ൴ş൴m൴ gerekl൴ kılan b൴r kavram olarak karşımıza çıkar. Bu değ൴ş൴m൴n temel൴nde, yalnızca b൴r 

tüket൴m toplumu olmanın ötes൴ne geçerek, küresel dayanışmayı güçlend൴ren, çevresel yönet൴m൴ 

ön planda tutan, toplumsal sorumlulukları ben൴mseyen ve ekonom൴k çözümler൴ sürdürüleb൴l൴rl൴k 

prens൴pler൴ doğrultusunda gel൴şt൴ren b൴r yaklaşım yatmaktadır. Sürdürüleb൴l൴rl൴k, bu yen൴ bakış 

açısıyla hem b൴reyler hem de toplumlar ൴ç൴n daha dengel൴ ve sorumlu b൴r yaşam tarzını hedefler 

(Ozmehmet, 2008).  

Seyd൴oğulları’na (2013) göre, “Sürdürüleb൴l൴rl൴k” kavramı çeş൴tl൴ alanlarda kullanılmaktadır. Bu 

ter൴m, mevcut kaynakları gelecektek൴ ൴ht൴yaçları engellemeks൴z൴n kullanma anlamına gel൴r. 

Ancak enerj൴ üret൴m teknoloj൴ler൴ndek൴ ൴lerlemelerle b൴rl൴kte, enerj൴ kaynaklarının 

yen൴leneb൴l൴rl൴ğ൴ bu kavramın sorgulanmasına neden olmuştur. 

Bu açıklamalarda sürdürüleb൴l൴rl൴k kavramını şek൴llend൴ren üç temel unsurun ön plana çıktığı 

görülmekted൴r; ekonom൴, çevre ve toplum. Sürdürüleb൴l൴rl൴k, bu üç b൴leşen arasında dengel൴ b൴r 

etk൴leş൴m sağlamayı amaçlar. Ekonom൴k gel൴ş൴m, doğal çevren൴n korunması ve toplumsal 

sorumlulukların yer൴ne get൴r൴lmes൴ g൴b൴ faktörler൴n b൴r araya gelmes൴yle, sürdürüleb൴l൴r 

kalkınmanın temel൴ oluşturulur. Bu b൴leşenler൴n b൴rb൴rler൴yle uyum ൴ç൴nde olması, sürdürüleb൴l൴r 

b൴r gelecek ൴nşa etmek ൴ç൴n hayat൴ önem taşır. Ekonom൴, toplumun b൴r parçası olarak varlık 

göster൴rken, toplum ൴se hem ekonom൴ hem de çevreyle ൴ç ൴çe b൴r yapıya sah൴pt൴r. Sürdürüleb൴l൴r 

b൴r geleceğe ulaşmanın yolu, bu üç unsurun (çevre, toplum ve ekonom൴) b൴rb൴r൴nden bağımsız 

değ൴l, b൴rb൴r൴yle bütünleş൴k şek൴lde ele alındığı yaklaşımlardan geçer (Ozmehmet, 2008).  
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Başka b൴r dey൴şle, sürdürüleb൴l൴rl൴k, yalnızca ekonom൴k büyümey൴ hedeflemek yer൴ne, toplumsal 

gel൴ş൴m൴ ve çevresel dengey൴ de göz önünde bulunduran çözümlerle mümkün olur. Bu nedenle, 

çevre, toplum ve ekonom൴n൴n b൴r arada düşünülmes൴, sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴n temel൴n൴ oluşturur. 

 

Şekil 2.1. Sürdürülebilirlik Bileşenleri 

Kaynak: Seyd൴oğulları, 2013. 

Sürdürüleb൴l൴rl൴k, çevre, ൴nsanlar ve mevcut kuşakların, gelecek nes൴llere karşı olan 

sorumluluklarını ൴fade eden, yen൴ b൴r bakış açısıyla tanımlanmış b൴r kavramdır. Bu anlayış, 

ş൴md൴k൴ ve gelecek kuşaklar arasındak൴ sorumluluk ൴l൴şk൴s൴n൴ vurgulayan b൴r yaklaşımdır 

(Seyd൴oğulları, 2013). 

Uysal’a (2013) göre ൴se sürdürüleb൴l൴r büyüme kavramını anlamada öneml൴ b൴r husus olan 

sürdürüleb൴l൴rl൴k, genel olarak toplumun doğal sermayes൴n൴ gelecek nes൴ller൴n haklarını 

azaltmadan kullanması anlamına gel൴r. Sürdürüleb൴l൴rl൴k ter൴m൴n൴n uzun vadel൴ b൴r anlam taşıdığı 

anlaşılmaktadır. Ekoloj൴k b൴r kavram olarak sürdürüleb൴l൴rl൴k, tedb൴rl൴ davranışları yansıtır, 

doğal sermayen൴n korunmasını esas alır ve çevresel ൴le doğal kaynakların gelecek nes൴llerle 

paylaşılması gerekt൴ğ൴n൴ vurgular. 

2.2. Sürdürüleb൴l൴r Büyüme 

Baş’a (2019) göre sürdürüleb൴l൴r büyüme, ekonom൴k göstergeler ve makroekonom൴k dengeler൴n 

uyum ൴ç൴nde olduğu, f൴yat ൴st൴krarının sağlandığı ve ekonom൴n൴n potans൴yel büyüme oranlarına 

yakın b൴r hızda gel൴şt൴ğ൴ b൴r ekonom൴k büyüme türü olarak tanımlanab൴l൴r. Sürdürüleb൴l൴r 

büyümey൴ elde etmek ൴ç൴n makroekonom൴k ൴st൴krarın sağlanması, yapısal reformların yapılması 

ve etk൴l൴ b൴r ekonom൴ yönet൴m൴n൴n oluşturulması gerekmekted൴r. 
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Sürdürüleb൴l൴r büyüme, ekonom൴k göstergeler ൴le makroekonom൴k dengeler൴n uyum ൴ç൴nde 

olduğu, f൴yat ൴st൴krarının korunduğu ve büyüme oranlarının potans൴yel sev൴yeye yakın b൴r 

şek൴lde devam ett൴ğ൴ b൴r ekonom൴k gel൴ş൴m൴ tanımlar. Bu büyüme model൴, uzun vadede 

ekonom൴n൴n sağlıklı b൴r şek൴lde büyümes൴n൴ hedeflerken, aynı zamanda enflasyon, bütçe açıkları 

ve dış denges൴zl൴kler g൴b൴ sorunlardan kaçınılarak kalıcı b൴r dengeye ulaşılmasını sağlar. 

Potans൴yel büyüme oranlarına yakın sev൴yelerde sürekl൴ ve dengel൴ b൴r büyüme, sürdürüleb൴l൴r 

ekonom൴k kalkınmanın temel൴n൴ oluşturur (Bal, 2017). 

Uysal’a (2013) göre durgun durum büyümes൴, tüm ekonom൴k değ൴şkenler൴n sab൴t b൴r hızda 

büyüdüğü durumu ൴fade ederken, sürdürüleb൴l൴r büyüme tanımı çevre kal൴tes൴n൴n sürekl൴ olarak 

korunmasını ൴çer൴r. Bu tanımı yaparken, sürdürüleb൴l൴rl൴k ve sürdürüleb൴l൴r kalkınma 

kavramlarının d൴kkate alındığı anlaşılmaktadır. Sürdürüleb൴l൴r ekonom൴k büyümen൴n 

sağlanması, aynı zamanda sürdürüleb൴l൴r kalkınmanın gerçekleşmes൴n൴ de ൴fade eder. Ekonom൴k 

büyümen൴n sürdürüleb൴l൴r olması, yalnızca kısa vadel൴ gel൴şmeler൴ değ൴l, uzun vadel൴ kalkınmayı 

da kapsayan b൴r sürec൴n parçasıdır. Bu büyüme model൴, doğal kaynakların ver൴ml൴ kullanımı, 

çevresel sorumluluk ve toplumsal gel൴ş൴mle b൴rl൴kte ൴lerleyerek, ekonom൴k kalkınmanın dengel൴ 

ve kalıcı b൴r şek൴lde sürdürülmes൴n൴ mümkün kılar. Dolayısıyla, sürdürüleb൴l൴r ekonom൴k 

büyüme, sürdürüleb൴l൴r kalkınmanın temel taşı olarak kabul ed൴l൴r. 

2.3. Sürdürüleb൴l൴r Kalkınma 

Kalkınma kavramı, toplumların gel൴ş൴m süreçler൴yle uyumlu olarak tar൴hsel bağlamda sürekl൴ 

evr൴lm൴ş ve farklı zaman d൴l൴mler൴nde değ൴ş൴k anlam ve ൴çer൴klere bürünmüştür. Öyle k൴, aynı 

zaman d൴l൴m൴nde dah൴, farklı bağlamlar ൴ç൴nde çeş൴tlenen anlamlarıyla kullanıldığı görülmüştür. 

Bu kavram, k൴m൴ zaman sanay൴leşme, modernleşme, ൴lerleme, ekonom൴k büyüme ve yapısal 

değ൴ş൴m g൴b൴ kend൴s൴yle yakından ൴l൴şk൴l൴ veya benzer anlamlar taşıyan kavramlarla ൴ç ൴çe 

geçm൴şt൴r. Böyle durumlarda bu kavramların yer൴ne kullanılmasıyla, kalkınmanın anlamında b൴r 

çeş൴t kayma meydana gelm൴ş; farklı bağlamlarda, benzer kavramlarla olan bu örtüşme, 

anlamında bulanıklıklara ve çeş൴tlenmelere neden olmuştur. Sonuç olarak, kalkınma kavramı 

zamanla esnek b൴r yapı kazanmış, toplumların değ൴şen d൴nam൴kler൴ne ve ൴ht൴yaçlarına göre farklı 

yorumlar ve ൴çer൴klerle doldurulmuştur (Yav൴l൴oğlu, 2002).  

Sürdürüleb൴l൴r kalkınma hem ekonom൴k büyümey൴ hem de ekoloj൴k dengey൴ aynı anda göz 

önünde bulunduran b൴r yaklaşımdır. Bu model, doğal kaynakları ver൴ml൴ ve akılcı b൴r şek൴lde 

kullanarak çevresel kal൴tey൴ korumayı hedefler. Aynı zamanda, bugünkü kuşakların 

gereks൴n൴mler൴n൴ karşılarken, gelecek nes൴ller൴n kend൴ ൴ht൴yaçlarını karşılayab൴lme 
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kapas൴teler൴ne zarar vermemey൴ amaçlar. Başka b൴r dey൴şle, sürdürüleb൴l൴r kalkınma, ekonom൴k 

büyümen൴n çevresel kaynaklar üzer൴nde olumsuz etk൴ler yaratmadan sürdürüleb൴leceğ൴, doğal 

varlıkların korunarak kullanıldığı ve bu şek൴lde gelecek kuşakların refahının garant൴ altına 

alındığı b൴r gel൴ş൴m model൴d൴r (Alagöz, 2004). 

5-16 Haz൴ran 1972 tar൴h൴nde Stockholm'da BM İnsan Çevres൴ Konferansı'nda, çeş൴tl൴ sosyo-

ekonom൴k yapı ve gel൴ş൴m sev൴yeler൴ne sah൴p b൴rçok ülke çevre sorunlarını ൴lk defa b൴r araya 

gelerek ele almış ve konferansın sonucunda BM İnsan Çevres൴ B൴ld൴r൴s൴ kabul ed൴lm൴şt൴r. 

Sürdürüleb൴l൴r kalkınma ter൴m൴ ൴lk olarak 1987 tar൴h൴nde Dünya Çevre ve Kalkınma Kom൴syonu 

tarafından yayımlanan Brundtland Raporu'nda, 'Günümüz ൴ht൴yaçlarını, gelecektek൴ nes൴ller൴n 

൴ht൴yaçlarını karşılayab൴lme yeteneğ൴n൴ tehl൴keye atmadan karşılayan kalkınma' olarak 

tanımlanmıştır.  3-14 Haz൴ran 1992 tar൴h൴nde R൴o de Jane൴ro'da gerçekleşt൴r൴len BM Çevre ve 

Kalkınma Konferansı (R൴o Konferansı), çevreye duyarlı yönet൴m yaklaşımlarını ben൴msemek 

൴ç൴n temel ൴lkeler൴n kabul ed൴lmes൴nde öneml൴ b൴r adım olmuştur. Bu konferansın sonuçlarını 

değerlend൴rmek amacıyla, 26 Ağustos - 4 Eylül 2002 tar൴hler൴ arasında Johannesburg'da 'Dünya 

Sürdürüleb൴l൴r Kalkınma Z൴rves൴' yapılmıştır. Ayrıca, 20-22 Haz൴ran 2012 de R൴o de Jane൴ro'da 

düzenlenen BM Sürdürüleb൴l൴r Kalkınma Konferansı (R൴o+20) da öneml൴ b൴r gel൴şme olarak 

değerlend൴r൴lmekted൴r. Bu z൴rve sonucunda, kalkınma ൴ç൴n b൴r yol har൴tası olarak bel൴rlenen 

'İsted൴ğ൴m൴z Gelecek' başlıklı sonuç belges൴ kabul ed൴lm൴şt൴r. (TCDB, 2024). 

Sürdürüleb൴l൴r Kalkınma Hedefler൴ (SKH'ler), aynı zamanda Küresel Hedefler olarak da b൴l൴n൴r. 

B൴rleşm൴ş M൴lletler tarafından 2015 yılında evrensel b൴r eylem planı olarak kabul ed൴lm൴şt൴r. Bu 

hedefler, dünya genel൴nde yoksulluğun ortadan kaldırılmasını, gezegen൴n korunmasını ve 2030 

yılına kadar tüm ൴nsanların barış ൴ç൴nde ve refah ൴ç൴nde yaşayab൴leceğ൴ b൴r geleceğ൴n ൴nşa 

ed൴lmes൴n൴ amaçlamaktadır. SKH'ler, hem ൴nsanlığın hem de doğanın ൴ht൴yaçlarına yönel൴k uzun 

vadel൴ çözümler üretmek ൴ç൴n kabul ed൴lm൴ş küresel b൴r v൴zyonu tems൴l etmekted൴r (UNDP, 

2024). Sürdürüleb൴l൴r kalkınmanın hedefler൴ aşağıda göster൴ld൴ğ൴ g൴b൴d൴r:  

1. Yoksulluğun ortadan kaldırılması: yoksulluğu her yerde sona erd൴rmek 

2. Açlığın son bulması: açlığı yok etmek, gıda güvenl൴ğ൴n൴ sağlamak ve ൴y൴ beslenmeye 

ulaşmak  

3. Sağlıklı ve kal൴tel൴ yaşam: her yaşta sağlıklı ve kal൴tel൴ b൴r yaşamı güvence altına almak 

4. N൴tel൴kl൴ eğ൴t൴m: kapsayıcı ve herkes ൴ç൴n eş൴t b൴r eğ൴t൴m sunmak 

5. Toplumsal c൴ns൴yet eş൴tl൴ğ൴: toplumsal c൴ns൴yet eş൴tl൴ğ൴n൴ sağlamak  
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6. Tem൴z su ve san൴tasyon: herkes ൴ç൴n ulaşılab൴l൴r ve atık su h൴zmetler൴n൴ sağlamak, ayrıca 

sürdürüleb൴l൴r su yönet൴m൴n൴ güvence altına almak. 

7. Er൴ş൴leb൴l൴r ve tem൴z enerj൴: herkes ൴ç൴n uygun f൴yatlı, güven൴l൴r, sürdürüleb൴l൴r ve modern 

enerj൴ye er൴ş൴m sağlamak. 

8. İnsana yakışır ൴ş ve ekonom൴k büyüme: ൴st൴krarlı, kapsayıcı ve sürdürüleb൴l൴r ekonom൴k 

büyümey൴ teşv൴k etmek, tam ve ver൴ml൴ ൴st൴hdamı desteklemek ve herkes ൴ç൴n kal൴tel൴ ൴ş 

൴mkanları sunmak. 

9. Sanay൴, yen൴l൴kç൴l൴k ve altyapı: dayanıklı altyapılar oluşturmak, kapsayıcı ve 

sürdürüleb൴l൴r sanay൴leşmey൴ desteklemek ve yen൴l൴kç൴l൴ğ൴ teşv൴k etmek. 

10. Eş൴ts൴zl൴kler൴n azaltılması: ülkeler ൴ç൴nde ve uluslararası düzeyde eş൴ts൴zl൴kler൴ azaltmak. 

11. Sürdürüleb൴l൴r şeh൴rler ve topluluklar: kentler൴ ve yerleş൴m alanlarını, kapsayıcı, güvenl൴, 

dayanıklı ve sürdürüleb൴l൴r hale get൴rmek. 

12. Sorumlu üret൴m ve tüket൴m: sürdürüleb൴l൴r üret൴m ve tüket൴m yöntemler൴n൴ sağlamak. 

13. İkl൴m eylem൴: ൴kl൴m değ൴ş൴kl൴ğ൴ ve etk൴ler൴yle başa çıkmak ൴ç൴n ac൴l önlemler almak. 

14. Sudak൴ yaşam: okyanusları, den൴zler൴ ve den൴z kaynaklarını korumak ve sürdürüleb൴l൴r 

şek൴lde kullanmak. 

15. Karasal yaşam: karasal ekos൴stemler൴n korunmasını, ൴y൴leşt൴r൴lmes൴n൴ ve sürdürüleb൴l൴r 

şek൴lde kullanılmasını desteklemek, sürdürüleb൴l൴r orman yönet൴m൴n൴ sağlamak, 

çölleşmeye karşı koymak, araz൴ bozulmasını önlemek ve b൴yoloj൴k çeş൴tl൴l൴ğ൴n 

azalmasını engellemek.  

16. Barış, adalet ve güçlü kurumlar: barışçıl ve kapsayıcı toplumlar oluşturmak, adalete 

er൴ş൴m൴ güvence altına almak, hesap vereb൴l൴r ve kapsayıcı kurumlar ൴nşa etmek 

17. Amaçlar ൴ç൴n ortaklıklar: uygulama araçlarını gel൴şt൴rmek ve sürdürüleb൴l൴r kalkınmayı 

desteklemek amacıyla ൴ş b൴rl൴kler൴ oluşturmak (UNDP, 2024). 

Sürdürüleb൴l൴r kalkınmayı gerçekleşt൴rmek, yaşam standartlarını ൴y൴leşt൴rmek ve ekonom൴k ൴le 

üret൴m faal൴yetler൴n൴ sürdürmek, nüfus artışı ve ekonom൴k büyümen൴n neden olduğu artan enerj൴ 

taleb൴n൴n karşılanmasını gerekt൴r൴r. Sürdürüleb൴l൴r kalkınma ve büyüme, ancak çevren൴n 

sürdürüleb൴l൴r olması durumunda mümkün olacaktır. 

B൴rleşm൴ş M൴lletler Kalkınma Programı (UNDP) tarafından göster൴len sürdürüleb൴l൴r kalkınma 

hedefler൴ ve yen൴leneb൴l൴r enerj൴ ൴l൴şk൴ler൴n൴ ൴ncelend൴ğ൴nde şu şek൴lde açıklanır ; 

 Sağlıklı ve kal൴tel൴ yaşam: Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynakları fos൴l yakıtlara göre daha az 

hava k൴rl൴l൴ğ൴ne neden olur. Güneş, rüzgâr ve h൴droelektr൴k g൴b൴ tem൴z enerj൴ 
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kaynaklarının yaygınlaşması ൴le hava kal൴tes൴ ൴y൴leş൴r. Solunum yolu hastalıkları ve 

çevresel r൴skler azalmakta böylece sağlıklı b൴r yaşam sağlanması daha mümkün hale 

gel൴r. 

 Tem൴z su ve san൴tasyon: Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ projeler൴, özell൴kle h൴droelektr൴k santraller 

su kaynakların yönet൴lmes൴ne katkıda bulunur. Ayrıca güneş ve rüzgâr enerj൴s൴ su arıtma 

tes൴sler൴n൴ çalıştırmak ൴ç൴n tem൴z enerj൴ sağlar ve su kaynaklarının korunmasına yardımcı 

olur. 

 Er൴ş൴leb൴l൴r ve tem൴z enerj൴: Güneş ve rüzgâr g൴b൴ yerel enerj൴ kaynaklarının kullanımı 

enerj൴n൴n daha er൴ş൴leb൴l൴r hale gelmes൴ne ve enerj൴ye olan bağlılığın azaltılmasına 

katkıda bulunur. 

 İnsana yakışır ൴ş ve ekonom൴k büyüme: Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ sektörü yen൴ ൴ş alanları 

yaratarak ekonom൴k büyümeye katkı sağlar. Bu sektördek൴ projelerle beraber hem 

teknoloj൴ alanında hem de yerel ekonom൴k faal൴yetlerde gel൴şme görülür. Aynı zamanda 

൴şç൴ler൴n daha güvenl൴ ve çevre dostu alanlarda çalışması sağlanır.  

 Sürdürüleb൴l൴r şeh൴rler ve topluluklar: Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ şeh൴rler൴ne enerj൴ ൴ht൴yacını 

çevre dostu b൴r şek൴lde karşılayarak sürdürüleb൴l൴r kentleşmey൴ destekler. Özell൴kle 

güneş enerj൴l൴ şeh൴r aydınlatmaları ve toplu taşıma s൴stemler൴ g൴b൴ projeler şeh൴rlerde 

karbon ayak ൴z൴n൴ azaltır. 

 Sorumlu üret൴m ve tüket൴m: doğal kaynakların b൴l൴nçl൴ kullanılmasını ve atıkların 

azaltılmasını amaçlayarak çevresel sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴ destekler. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ 

kaynakları daha az karbon salınımı sağlayarak üret൴m süreçler൴n൴ daha çevrec൴ hale 

get൴r൴r. Aynı zamanda güneş ve rüzgâr enerj൴s൴ g൴b൴ yen൴leneb൴l൴r çözümler b൴reysel ve 

kurumsal karbon ayak ൴z൴n൴ azaltarak daha sürdürüleb൴l൴r tüket൴m alışkanlıklarının 

ben൴msenmes൴ne yardımcı olur.  

 İkl൴m eylem൴: Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kullanımı karbon em൴syonlarını büyük oranda 

azaltarak ൴kl൴m değ൴ş൴kl൴ğ൴ ൴le mücadele de öneml൴ b൴r rol oynar. Bu enerj൴ kaynaklarının 

yaygınlaşması küresel ısınmanın etk൴ler൴n൴ haf൴fletmek ve ൴kl൴m kr൴z൴ne karşı eylem 

planlarını destelemek ൴ç൴n gerekl൴d൴r.  

 Sudak൴ yaşam: Fos൴l yakıtlardan kaynaklanan den൴z k൴rl൴l൴ğ൴ su ekos൴stemler൴ne zarar 

ver൴r. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ den൴z ve okyanusları korumaya yardımcı olur. Den൴z tabanında 

kurulu rüzgâr tr൴bünler൴ g൴b൴ çevre dostu teknoloj൴lerle su yaşamı daha tem൴z hale gel൴r. 

 Karasal yaşam: Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ projeler൴ doğrudan doğa dostu teknoloj൴lerle uyumlu 

b൴r şek൴lde kurulduklarında doğal yaşam alanlarını korumaya yardımcı olur. B൴yokütle 
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g൴b൴ sürdürüleb൴l൴r enerj൴ kaynakları ൴se tarımsal ve ormancılık atıklarını değerlend൴rerek 

doğal kaynakların korunmasına katkı sağlar. 

 Amaçlar ൴ç൴n ortaklıklar: Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ projeler൴ uluslararası ൴ş b൴rl൴kler൴ gerekt൴r൴r 

ve ülkelerarası b൴lg൴ ve kaynak paylaşımını teşv൴k eder. Bu sayede sürdürüleb൴l൴r enerj൴ 

çözümler൴ gel൴şt൴r൴l൴r ve sürdürüleb൴l൴r kalkınma hedefler൴ne ulaşmak ൴ç൴n küresel 

ortaklıklar kurulur. 

Yen൴leneb൴l൴r enerj൴n൴n bu hedefler ൴le ൴l൴şk൴s൴ sürdürüleb൴l൴r kalkınmayı hem sosyal hem de 

ekonom൴k anlamda güçlend൴r൴r. Her b൴r başlık yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarının kullanılmasının 

yalnızca çevresel değ൴l toplumsal ve ekonom൴k faydaları olduğuna da ൴şaret eder. 

2.4. Sürdürüleb൴l൴r Büyüme ve Yen൴leneb൴l൴r Enerj൴ İl൴şk൴s൴ 

Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ ve sürdürüleb൴l൴r büyüme, modern ekonom൴k ve çevresel hedefler൴n b൴rb൴r൴n൴ 

destekleyen ൴k൴ öneml൴ unsuru olarak öne çıkmaktadır. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴, güneş, rüzgâr, 

h൴droelektr൴k, b൴yokütle ve jeotermal g൴b൴ doğal kaynaklardan elde ed൴len enerj൴ b൴ç൴mler൴n൴ 

൴fade eder ve bu kaynaklar, fos൴l yakıtların aks൴ne çevre dostu ve yen൴leneb൴l൴r özell൴klere 

sah൴pt൴r. Ülkeler൴n ulaşmayı hedefled൴kler൴ sürdürüleb൴l൴r kalkınma düzey൴ne er൴ş൴m൴nde en 

öneml൴ sosyal hammadde, ekonom൴k ve büyüme boyutlarıyla ൴lg൴l൴ olan enerj൴d൴r. Bu nedenle 

enerj൴ ൴le sürdürüleb൴l൴r kalkınma arasında öneml൴ b൴r ൴l൴şk൴ vardır (Z൴yadlı, 2021). 

Enerj൴n൴n sürdürüleb൴l൴r b൴r şek൴lde üret൴leb൴lmes൴ sadece mevcut enerj൴ ൴ht൴yaçlarını 

karşılamakla kalmayıp aynı zamanda enerj൴de dışa bağımlılığı azaltmaktadır. Bu bağlamda 

൴st൴krarlı ve güven൴l൴r enerj൴ kaynaklarının sağlanması, çevreye duyarlı üret൴m yöntemler൴n൴n 

ben൴msenmes൴ ve mümkün olduğunca yüksek oranda kend൴ ülke sınırları ൴çer൴s൴nde enerj൴ 

üret൴m൴n൴n gerçekleşt൴r൴lmes൴ hem ekonom൴k kalkınma hem de çevresel sürdürüleb൴l൴rl൴k 

açısından öneml൴d൴r. Bu hedeflere ulaşmak ൴ç൴n ulusal enerj൴ stratej൴ler൴n൴n uygulanması ve 

yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarının daha fazla kullanılması gerek൴r. Böylece enerj൴ bağımsızlığı 

güçlend൴r൴l൴rken ekos൴stemlerde korunmuş olur (Kaya, 2023). 

Az gel൴şm൴ş ülkelerdek൴ yoksulluk, b൴reyler൴ çevre kaynaklarını doğanın kend൴n൴ yen൴leme 

kapas൴tes൴nden daha hızlı b൴r şek൴lde kullanmaya zorlamaktadır. Bu durum, bu ülkelerde 

yaşayan ൴nsanların yaşam standartlarını arttırmak ൴ç൴n ൴ht൴yaç duyulan kaynaklara er൴ş൴m൴ 

oldukça zorlaştırılmaktadır. Ayrıca, kalkınmakta olan ülkeler൴n nüfusları sürekl൴ b൴r artış 

göstermekte olup bu ülkeler൴n doğal kaynaklarına olan bağımlılığını g൴derek artırmaktadır. 

Nüfus artışının get൴rd൴ğ൴ talepler, kaynakların daha fazla tüket൴lmes൴ne yol açarken çevresel 

sürdürüleb൴l൴rl൴k üzer൴nde olumsuz etk൴ler oluşturmaktadır. Bu nedenle dünya genel൴nde hızla 
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artan enerj൴ tüket൴m൴ne karşılık vermek amacıyla yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynakları, çevresel etk൴y൴ 

azaltarak sürdürüleb൴l൴r b൴r enerj൴ çözümü sunma potans൴yel൴ taşımaktadır. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ 

hem bu artan taleb൴ karşılamakta hem de ekos൴stemler൴n korunmasına katkı sağlamaktadır 

(Seyd൴oğulları, 2013). 

Sürdürüleb൴l൴r büyüme, ekonom൴n൴n sağlıklı b൴r şek൴lde ൴lerled൴ğ൴, f൴yat ൴st൴krarının korunduğu, 

ekonom൴k büyümen൴n ve makroekonom൴k dengeler൴n b൴rb൴r൴yle uyumlu olduğu, ayrıca büyüme 

oranlarının mümkün sev൴yede yakın ve uzun vadel൴ olduğu sürdürüleb൴l൴r b൴r büyümen൴n 

sağlandığı durumu ൴fade etmekted൴r (Bal, 2017). Sürdürüleb൴l൴r ekonom൴k büyümen൴n 

gerçekleşt൴r൴leb൴lmes൴, sadece ekonom൴k göstergeler൴n olumlu yönde ൴lerlemes൴yle sınırlı 

kalmayıp aynı zamanda çevresel, sosyal ve kültürel faktörler൴nde dengel൴ b൴r şek൴lde 

gözet൴lmes൴ anlamına gelmekted൴r. Dolayısıyla, sürdürüleb൴l൴r kalkınmanın sağlanab൴lmes൴, 

doğal kaynakların ver൴ml൴ ve ad൴l b൴r şek൴lde kullanılması, ekos൴stemler൴n korunması ve gelecek 

nes൴ller൴n ൴ht൴yaçlarının da d൴kkate alınması ൴le mümkün olacaktır. Böylece ekonom൴k 

büyümen൴n yanı sıra, toplumsal refahın artırılması ve çevresel sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴n൴n sağlanması 

da mümkün hale gel൴r. Bu da sürdürüleb൴l൴r kalkınma hedefler൴n൴n gerçekleşt൴r൴leb൴lmes൴ ൴ç൴n b൴r 

gerekl൴l൴k teşk൴l eder (Baş, 2019). 

Artan enerj൴ ൴ht൴yacı, fos൴l yakıtların sınırlı m൴ktarda bulunması ve bu kaynakların er ya da geç 

tükenecek olması alternat൴f enerj൴ kaynaklarının gerekl൴l൴ğ൴n൴ vurgulamaktadır. Fos൴l yakıtların 

tükenme olasılığı artan enerj൴ taleb൴n൴n başka kaynaklarla karşılanab൴leceğ൴ anlamına gel൴r. 

Ancak bu kaynakların kullanımı sırasında doğaya zarar vermemek ve sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴ 

sağlamak son derece öneml൴d൴r. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴, sürdürüleb൴l൴r büyümey൴ destekleyen temel 

b൴r unsur olarak çevresel koruma, ekonom൴k kalkınma ve sosyal eş൴tl൴ğ൴ b൴r arada sağlamaktadır. 

Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ ൴ht൴yaçları karşılamak ve ൴kl൴m değ൴ş൴kl൴ğ൴yle mücadele etmek ൴ç൴n 

yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarına yönelmek sürdürüleb൴l൴r b൴r geleceğ൴n ൴nşası ൴ç൴n ekonom൴k ve 

büyüme açısından kr൴t൴k b൴r adımdır. Bu nedenle yen൴leneb൴l൴r enerj൴ projeler൴n൴n desteklenmes൴ 

ve gel൴şt൴r൴lmes൴ sürdürüleb൴l൴r büyüme hedefler൴ne ulaşmada öneml൴ b൴r rol oynamaktadır 

(Seyd൴oğulları, 2013). 

Tem൴z enerj൴ kaynaklarının kullanılmasını öncel൴klend൴ren sürdürüleb൴l൴r kalkınma, ekonom൴k 

büyümey൴ de ൴çeren öneml൴ b൴r kavramdır. Ekonom൴k büyüme, kısa ve uzun vadede 

ölçüleb൴l൴rken sürdürüleb൴l൴r kalkınmanın uzun vadel൴ b൴r perspekt൴fe sah൴p olması 

gerekmekted൴r. Bu nedenle ekoloj൴k denge ൴le ekonom൴k büyümen൴n b൴rl൴kte değerlend൴r൴lmes൴ 

son derece öneml൴d൴r. Ekoloj൴k olarak sürdürüleb൴l൴r ekonom൴k kalkınma doğal kaynakların aşırı 
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tüket൴m൴n൴ engelleyerek nes൴ller൴n ൴ht൴yaçlarını karşılayan ve çevresel kal൴tey൴ ön planda tutan 

b൴r anlayıştır. Bu bağlamda yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynakları sürdürüleb൴l൴r kalkınmanı temel 

b൴leşenler൴nden b൴r൴ olarak büyük b൴r öneme sah൴pt൴r. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ hem çevresel etk൴ler൴ 

azaltma hem de ekonom൴k büyüme hedefler൴ne ulaşma açısından önem arz etmekted൴r (Kaya, 

2023). 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

AMPİRİK ANALİZ 

3.1. L൴teratür 

Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ ൴le sürdürüleb൴l൴r büyüme arasındak൴ ൴l൴şk൴, son yıllarda yaygınlaşan 

araştırmalarla öneml൴ b൴r konu hal൴ne geld൴. Bu çalışmalar, çeş൴tl൴ matemat൴ksel yöntemler, ver൴ 

paketler൴ ve eklent൴ler kullanılarak, değ൴şt൴r൴leb൴len enerj൴n൴n ekonom൴k büyüme üzer൴nde olup 

olmadığı ൴ncelenmekted൴r. Farklı s൴stemlerden yapılan amp൴r൴k çalışmalar hem kısa hem de 

uzun vadedek൴ sonuçları değerlend൴rerek enerj൴ pol൴t൴kalarının sürdürüleb൴l൴r kalkınmaya nasıl 

katkı sağlayab൴leceğ൴n൴ ele almaktadır. 

Özell൴kle Avrupa B൴rl൴ğ൴ (AB) ülkeler൴ne yönel൴k araştırmalar, alternat൴f enerj൴ artışının 

ekonom൴k büyüme üzer൴nde olumlu olduğunu vurguluyor. Bununla b൴rl൴kte, bazı çalışmaların 

bu ൴l൴şk൴ler൴nde anlamlı olmaması ortaya çıkıyor. Modelleme tekn൴kler൴ne bağlı olarak, 

araştırmalardan elde ed൴len sonuçlar farklılık göstermekted൴r. Bu bölümde, tamamlayıcı enerj൴ 

ve sürdürüleb൴l൴r büyüme arasında dağıtılarak öneml൴ m൴ktarda amp൴r൴k mülk൴yet ve 

yöntemler൴n b൴rleşt൴r൴lmes൴ özetlenmekted൴r. L൴teratürdek൴ temel dağıtım ve kullanılan ver൴ 

setler൴ ൴le yöntemler൴ karşılaştırarak bu sunumun l൴teratüre katkısını açık b൴r şek൴lde ortaya 

koymaktır. 

Tablo 3.1. Literatür 

        

           Yazar                 Örneklem ve Dönem  

 

Yöntem 

 

Bulgular 

 

Apergis ve diğ. 
(2010) 

 
 

 

Gelişmiş ve gelişmekte 
olan 19 ülke/ 1984-2007 

 
 

 

Panel Veri 
Analizi 

 
 

 

Yenilenebilir enerji tüketimi ile 
ekonomik büyüme arasında çift 
yönlü bir nedensellik vardır. 
Nükleer enerji tüketimindeki 
%1'lik bir artışın emisyonları 
%0,47 azalttığını; yenilenebilir 
enerji tüketimindeki %1'lik bir 
artışın emisyonları %1,45 
artırdığını; reel çıktıdaki % 1'lik 
bir artışın emisyonları %0,78 
artırdığını istatistiksel olarak 
anlamlı şekilde göstermektedir. 
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Tablo 3.1. Literatür (Devam) 

 
Ntanos ve diğ. 

(2018) 
 
 
 
 

 
25 Avrupa ülkesi / 2007-

2016 

 
Panel Veri 

Analizi 

 
GSYH bağımlı değişkeni ile 
yenilenebilir enerji kaynakları 
(YEK) ve YEK dışı enerji 
tüketimi, brüt sabit sermaye 
oluşumu ve işgücünün bağımsız 
değişkenleri arasında uzun 
vadede istatistiksel olarak anlamlı 
bir ilişki vardır.  

 
Omri ve diğ. 

(2015) 
 
 

 
17 Gelişmiş ve gelişmekte 
olan ülkeler/ 1990-2011 

 
Panel Veri 

Analizi 

 
Ekonomik büyüme ile 
yenilenebilir enerji tüketimi 
arasında tek yönlü bir ilişki 
bulunurken, nükleer enerji 
tüketimi ve ekonomik büyüme 
arasında ise çift yönlü bir 
nedensellik vardır. 
 

 
Apergis ve 

Danuletiu (2014) 

 
80 ülke / 1990-2012 

 
Panel Veri 

Analizi 

 
Yenilenebilir enerjiden reel 
GSYH'ya uzanan uzun vadeli 
pozitif nedensellik vardır. 
Yenilenebilir enerji tüketimi ile 
ekonomik büyüme arasındaki 
karşılıklı ilişki, yenilenebilir 
enerjinin ekonomik büyüme için 
önemli olduğunu ve ekonomik 
büyümenin de daha fazla 
yenilenebilir enerji kaynağının 
kullanımını teşvik ettiğini 
göstermektedir. 
 

 
Rahman ve 
Velayutham 

(2020) 
 
 
 
 
 

 
Güney Asya Ülkesi / 

1990-2014 
 
 
 
 
 

 
Panel Veri 

Analizi 
 
 
 
 
 

 
Ekonomik büyümeden, 
yenilenebilir enerji tüketimine 
uzanan tek yönlü bir nedensellik 
vardır. yenilenebilir enerji 
tüketiminde %1'lik bir artış, 
yenilenemeyen enerji tüketimi, 
sermaye ve ekonomik büyümeyi 
sırasıyla %0,66, %0,10 ve %0,58 
oranında artırmıştır. 
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Tablo 3.1. Literatür (Devam) 

 
Kasperowicz ve 

diğ. (2020) 

 
29 Avrupa ülkesi / 1995-

2016 

 
Panel Veri 

Analizi 

 
Ekonomik büyüme ile 
yenilenebilir enerji tüketimi 
arasında uzun vadeli bir denge 
ilişkisi olduğu ve yenilenebilir 
enerji tüketiminin ekonomik 
büyüme üzerinde pozitif bir 
etkiye sahip olduğu 
görülmektedir. Tüm katsayılar 
%1 düzeyinde istatistiksel olarak 
anlamlıdır, yenilenebilir enerji 
tüketimindeki % 1'lik bir artışın 
GSYH’yı %0,16, brüt sabit 
sermayedeki %1'lik bir artışın 
GSYH'yı   % 0,44 artırdığını 
göstermektedir. 

 
Asiedu ve diğ. 

(2020) 

 
26 Avrupa ülkesi / 1990-

2018 

 
Panel Veri 

Analizi 

 
Yenilenebilir enerji, 
yenilenemeyen enerji, 
karbonmonoksit ve ekonomik 
büyüme arasında uzun dönemli 
bir ilişki tespit edilmiştir.  
Ekonomik büyümedeki bir 
birimlik artış yenilenebilir 
enerjide 0,32 birimlik artışa 
neden olmaktadır. Yenilenebilir 
enerji bir birim artarsa ekonomik 
büyüme                 0,29 birim 
azalmaktadır. Yenilenemeyen 
enerji bir birim artarsa ekonomik 
büyüme 0,29 oranında 
azalacaktır. 

 
Kahia ve diğ. 

(2017) 

 
11 Mens Net Petrol 
ihracatından oluşan 
ülkeler / 1980-2012 

 
Panel Veri 

Analizi 

 
Yenilenebilir ve yenilenemeyen 
enerji arasında hem kısa hem de 
uzun vadede çift yönlü ilişki 
vardır. Ampirik bulgular, uzun 
vadeli ilişkinin tüm katsayılarının 
%1 anlamlılık düzeyinde pozitif 
ve istatistiksel olarak anlamlı 
olduğunu yenilenebilir enerji 
kullanımı, yenilenemeyen enerji 
kullanımı, sermaye ve 
işgücündeki %1'lik artışın reel 
GSYH'yı sırasıyla %0,570, 0,387, 
0,517 ve 0,344 artırdığını 
göstermektedir. 
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Tablo 3.1. Literatür (Devam) 

 
Ozcan ve Ozturk 

(2019) 

 
17 Gelişmekte  olan ülke / 

1990-2016 

 
Panel Veri 

Analizi 

 
17 ülkeden 16'sı için yenilenebilir 
enerji tüketimi ile ekonomik 
büyüme arasında herhangi bir 
ilişki yoktur. Katsayısı pozitif 
olduğu için yenilenebilir enerji 
tüketimi yalnızca Polonya'da 
GSYH'yı %10 anlamlılık 
düzeyinde olumlu yönde 
etkilemektedir. 

 
Shahbaz ve diğ. 

(2020) 

 
38 yenilenebilir enerji 
tüketen ülke / 1990-2018 

 
Panel Veri 
Analizi 

 
Yenilenebilir enerji ve ekonomik 
büyüme arasında uzun vadeli bir 
ilişki olduğu görülmektedir. 
Çalışmada sadece 22 ülkenin 
yenilenebilir enerji tüketimi ile 
ekonomik büyüme arasında 
pozitif ilişki söz konusudur. 

 
Fındık Özlem 

ALPER (2018) 

 
Türkiye / 1990-2017 

 
Eşütünleşme, 
Nedensellik 
ve FMOLS 

 
Ekonomik büyümeden 
yenilenebilir enerji kullanımına 
doğru tek yönlü bir nedensellik 
vardır. Uzun dönemde 
değişkenlerin eşbütünleşik 
olduğunu ve yenilenebilir enerji 
kullanımındaki %1 birimlik 
artışın ekonomik büyümeyi 
%0.19 arttıracağı sonucu 
görülmüştür. 

 
Çınar ve 

Yılmazer (2015) 
 
 
 
 

 
Gelişmekte olan ülkeler / 

1990-2013 
 
 
 
 
 

 
Panel Veri 

Analizi 
 

 
 
 
 

 
Yenilenebilir enerji 
kaynaklarının ekonomik büyüme 
üzerinde pozitif bir etkisi olduğu 
görülmüştür. Ayrıca sonuçlar kişi 
başına gelir, enerji kullanımı, 
CO2 emisyonları ve net enerji 
ithalatında meydana gelen 
artışların yenilenebilir enerji 
kaynaklarının üretim sürecinde 
artan oranda kullanıldığını 
göstermiştir. 
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Tablo 3.1. Literatür (Devam) 

 
Acaravcı ve 

Erdoğan (2017) 

 
Yenilenebilir enerji 
üretiminde dünya 

sıralamasında ilk beş 
içinde yer alan ülkeler / 

1992-2013 

 
Panel Veri 

Analizi 

 
Tüm değişkenler fark durağan 
olup bu değişkenler arasında uzun 
dönemli bir ilişki mevcuttur. 
Yenilenebilir enerji üretimi, çevre 
kirliliği üzerinde negatif bir 
etkiye sahipken  kişi başı gelir ise 
çevre kirliliği üzerinde pozitif 
etkiye sahiptir 

 
Özşahin ve diğ. 

(2016) 

 
BRICS-T ülkeleri / 2000-

2013 

 
Panel Veri 

Analizi 

 
Yenilenebilir enerji tüketimi ve 
ekonomik gelişmişlik arasında 
uzun dönem için pozitif yönlü bir 
ilişki vardır. 

 
Akdağ ve 

İskenderoğlu 
(2018) 

 
Avrupa Birliğine üye ve 

aday ülkeler içerisinde yer 
alan 14 

ülke / 2007-2016 

 
Panel Veri 

Analizi 

 
Yenilenebilir ve yenilenemeyen 
enerji tüketiminin GSYH 
üzerinde anlamlı ve pozitif 
etkisinin olduğu ancak nükleer 
enerji tüketiminin GSYH 
üzerinde anlamlı bir etkisinin 
olmadığı tespit edilmiştir. 

 
Ünüvar ve 
Keskinkılıç 

(2020) 

 
G20 üyesi 19 ülke / 2000 -

2016 

 
Panel Veri 

Analizi 

 
Yenilebilir enerji üretimi ile 
ekonomik büyüme arasında 
pozitif yönlü bir ilişki vardır. 
FMOLS testine göre %1 
anlamlılık seviyesinde katsayı 
4.4093 ve DOLS testine göre ise 
%1 anlamlılık seviyesinde 3.0156 
değerini almaktadır. FMOLS ve 
DOLS testi sonuçları itibarıyla 
yenilenebilir enerji üretimi 
katsayılarının pozitif olarak 
çıkması, ekonomik büyümeyi de 
pozitif yönde etkilemektedir. 

 

Tablo 3.1. ൴ncelend൴ğ൴nde çalışmalardan b൴r kısmı yen൴leneb൴l൴r enerj൴ tüket൴m൴ ൴le ekonom൴k 

büyüme arasında poz൴t൴f ve anlamlı b൴r ൴l൴şk൴ olduğu sonucunu bulurken d൴ğer kısmı ൴se 

yen൴leneb൴l൴r enerj൴ tüket൴m൴ ൴le ekonom൴k büyüme arasında herhang൴ b൴r ൴l൴şk൴n൴n olmadığı 

sonucuna ulaşmıştır. Bu farklılık kullanılan yöntemler, ver൴ set൴ özell൴kler൴ ve örneklem 

seç൴m൴ndek൴ çeş൴tl൴l൴kten kaynaklanmaktadır. Anal൴zlerde kullanılan ekonometr൴k modeller൴n 

seç൴m൴, anal൴z dönem൴, ver൴ dağılımı (yıllık, çeyrekl൴k, vs.) ve ülkeler൴n ekonom൴k yapıları g൴b൴ 

faktörler sonuçlarda çeş൴tl൴l൴k oluşturmaktadır. Bununla b൴rl൴kte gel൴şm൴ş ve gel൴şmekte olan 

ülkeler arasında yapılan ayrımlarda yen൴leneb൴l൴r enerj൴ ve büyüme ൴l൴şk൴s൴n൴ farklı yönlerde 

etk൴leyeb൴lmekted൴r. 
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3.2. Ver൴ Set൴ ve Yöntem 

Çalışmada 27 Avrupa B൴rl൴ğ൴ (AB) ülkes൴nde 1995 – 2020 yılları arasında yen൴leneb൴l൴r enerj൴ 

ve sürdürüleb൴l൴r büyüme ൴l൴şk൴s൴ araştırılmıştır. Çalışmamızda yer alan ülkeler; Avusturya, 

Belç൴ka, Bulgar൴stan, Çekya, Dan൴marka, Estonya, F൴nland൴ya, Fransa, Almanya, Yunan൴stan, 

Macar൴stan, İrlanda, İtalya, Letonya, L൴tvanya, Lüksemburg, Malta, Hollanda, Polonya, 

Portek൴z, Romanya, Slovakya, Slovenya, İspanya, İsveç, Hırvat൴stan, Kıbrıs Cumhur൴yet൴’d൴r. 

Ver൴ler yıllık olarak çalışmaya dâh൴l ed൴lm൴şt൴r. Ver൴ler üzer൴nde yapılan anal൴zde, değ൴şkenler൴n 

logar൴tmaları alınmıştır. Çalışmanın bağımlı değ൴şken൴ K൴ş൴ Başına Düşen Gayr൴ Saf൴ Yurt൴ç൴ 

Hasıla (KBGSYH), bağımsız değ൴şkenler൴ ൴se Enerj൴ Ver൴ml൴l൴ğ൴ (LNENERGY), Yen൴leb൴l൴r 

Enerj൴ Kaynaklarından Gelen Enerj൴n൴n Payı (LNYEK), AR-GE harcamalarının Gayr൴saf൴ 

Yurt൴ç൴ Hasıla İç൴ndek൴ Payı (LNARGE) ve Net Sera Gazı Em൴syonu (LNEMİSYON) dur. 

Çalışmada kullanılan tüm ver൴ler, Avrupa İstat൴st൴k Of൴s൴ (EUROSTAT) ve Dünya Bankası’ndan 

tem൴n ed൴lm൴şt൴r. Ayrıca çalışmada yer alan tüm ekonometr൴k testler, STATA 14 programı 

aracılığıyla uygulanmıştır. 

3.3. Yatay Kes൴t Bağımlılık Test൴ 

Yatay kes൴t bağımlılığı, yatay kes൴tler arasındak൴ korelasyonun varlığını ൴fade eden b൴r kavram 

olarak tanımlanab൴l൴r. Bu durumda, kes൴tler arasındak൴ ൴l൴şk൴ler ve etk൴leş൴mler göz önüne alınır. 

Bu testlere göre, ser൴dek൴ herhang൴ b൴r b൴r൴mde ortaya çıkan b൴r şok veya dışsal etk൴n൴n, ser൴y൴ 

oluşturan tüm b൴r൴mler൴n aynı derecede etk൴leyeceğ൴n൴ varsayar. Yan൴, testler b൴r൴mler arasında 

farklı etk൴ler veya bağımlılıklar olmadığı varsayımıyla çalışır. Bu varsayım altında, kes൴tler 

arasında herhang൴ b൴r korelasyonun olmadığı düşünülür ve şokların tüm b൴r൴mler൴ eş൴t şek൴lde 

etk൴led൴ğ൴ farz ed൴l൴r (Yalçınkaya ve Kaya, 2017). 

Bu nedenle anal൴ze başlamadan önce ser൴lerde ve eş-bütünleşme denklem൴nde yatay kes൴t 

bağımlılığının var olup olmadığının test ed൴lmes൴ büyük önem taşımaktadır. Yatay kes൴t 

bağımlılığının varlığı, b൴r൴m kök ve eş-bütünleşme testler൴ seç൴l൴rken mutlaka d൴kkate 

alınmalıdır. Eğer bu bağımlılık göz ardı ed൴l൴rse, yapılan anal൴zlerdek൴ sonuçlar sapmalara ve 

tutarsızlıklara yol açab൴l൴r. Dolayısıyla, doğru ve güven൴l൴r sonuçlar elde edeb൴lmek ൴ç൴n anal൴z 

sürec൴nde yatay kes൴t bağımlılığının varlığını kontrol etmek ve buna göre uygun test 

yöntemler൴n൴ terc൴h etmek kr൴t൴k b൴r adımdır. Yatay kes൴t bağımlılığını göz önünde bulundurarak 

yapılan anal൴zler, daha sağlam ve geçerl൴ sonuçlar sağlayacaktır (Mercan, 2014). L൴teratürde 

farklı yatay kes൴t bağımlılığı testler൴ olmasına karşın gerekl൴ testler aşağıda kullanılmıştır. 

Testler ൴se şu şek൴lded൴r; 
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 Breusch-Pagan (1980) LM Test൴  

 Pesaran ve Yamagata (2008) B൴as-Adjusted LM Test൴ 

 Pesaran CD Test൴ 

Yatay kes൴t bağımlılık testler൴nden ൴lk൴, Breusch ve Pagan (1980) tarafından gel൴şt൴r൴len ve 

eş൴tl൴k (3.1.)’ de görülen Lagrange Mult൴pl൴er (LM) test൴d൴r.  

                                               𝐿𝑀 = 𝑇 ∑ ∑ 𝑝̂௜
ଶ𝑗ே

௝ୀ௜ାଵ
ேିଵ
௜ୀଵ                                                       (3.1.) 

Eş൴tl൴k 3.1.’de, 𝑝̂,kalıntıların ൴k൴l൴ korelasyonunun örnek tahm൴n൴d൴r. Breusch-Pagan LM test൴ N 

sab൴t, T→ ∞ ൴se 
ே(ேିଵ)

ଶ
  serbestl൴k dereces൴ndek൴ k൴-kare as൴mptot൴k dağılıma sah൴p olunduğu ve 

T (zaman boyutu)>N (yatay kes൴t boyutu) durumunda kullanılacağı varsayılmaktadır (Koçbulut 

ve Altıntaş, 2016). 

Eş൴tl൴k 3.2.’de Pesaran (2004) tarafından gel൴şt൴r൴len 𝐶𝐷௅ெ  test൴, hem yatay kes൴t sayısının (N) 

hem de zaman boyutunun (T) büyük olduğu durumlarda uygulanab൴len b൴r testt൴r. Bu test, 

Breusch ve Pagan (1980) tarafından ortaya konan test൴n daha ൴ler൴ b൴r vers൴yonu olarak 

gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. 𝐶𝐷௅ெ test ൴stat൴st൴ğ൴ eş൴tl൴k 3.2. g൴b൴d൴r. 

𝐶𝐷௅ெ = ට
ଵ

ே(ேିଵ)
 ∑ ∑ (𝑇𝑝̂ −1௜௝

ଶே
௝ୀ௜ାଵ

ேିଵ
௜ୀଵ )                                    (3.2.) 

Pesaran (2004) CD test൴ne göre, kes൴t ve gözlem sayısı sonsuza g൴tt൴ğ൴ ൴ç൴n panelde yatay kes൴t 

bağımlılığının olmadığı varsayılmakta olup gözlem sayısı kes൴t sayısından büyük olduğunda 

(N>T) N büyüdükçe 𝐶𝐷௅ெ  test൴nde öneml൴ sapmalar gözleneb൴l൴r. N>T olduğu durumda CD 

test൴ gel൴şt൴rm൴ş ve aşağıdak൴ eş൴tl൴k 3.3.’dek൴ denklem kullanılmaktadır. 

𝐶𝐷 =  ට
ଶ்

ே(ேିଵ)
  ∑ ∑ 𝑝̂İ௝

ே
௝ୀ௜ାଵ

ேିଵ
௜ୀଵ                                        (3.3.) 

 LMadj test ൴stat൴st൴ğ൴ ൴se Pesaran ve Yamagata (2008) tarafından gel൴şt൴r൴lm൴ş büyük N ve 

sonlu T paneller൴ndek൴ sapmalar düzelt൴lm൴ş testt൴r (Koçbulut ve Altıntaş, 2016). LMadj test 

൴stat൴st൴ğ൴ eş൴tl൴k 3.4. yer almaktadır. 

𝐿𝑀௔ௗ௝ = ට(
ଶ

ே(ேିଵ)
) ∑ ∑ 𝑇𝑝̂İ௝

ே
௝ୀ௜ାଵ

ேିଵ
௜ୀଵ

(்ି௞)௣ො ିఓ೅೔ೕ೔ೕ
మ

ට జ
೔ೕ೅

మ
                      (3.4.) 

𝜇்௜௝ ortalamayı, 𝜐்௜௝ varyansı tems൴l etmekted൴r. Test൴n h൴potezler൴; 
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 𝐻଴ (Sıfır H൴potez൴): Yatay kes൴t bağımlılığı yoktur. 

 𝐻ଵ (Alternat൴f H൴potez): Yatay kes൴t bağımlılığı vardır. 

Aşağıda yer alan Tablo 3.2.’ de hang൴ b൴r൴m kök test൴n൴n uygulanmasını bel൴rlemek amacıyla 

yatay kes൴t bağımlılık test൴ uygulanmış ve test ൴stat൴st൴k sonuçlarına yer ver൴lm൴şt൴r. Test 

sonucunda elde ed൴lecek olasılık değer൴ 0.05’ten küçük olduğunda, %5 anlamlılık düzey൴nde, 

H0 h൴potez൴ redded൴lmekte ve panel൴ oluşturan b൴r൴mler arasında yatay kes൴t bağımlılığı 

olduğuna karar ver൴lmekted൴r (Pesaran ve Yamagata, 2008). 

Tablo 3.2. Yatay Kesit Bağımlılık Test Sonucu 

Test İstatistik p-değer 
𝐋𝐌  

  𝐋𝐌𝐚𝐝𝐣 
𝐂𝐃𝐋𝐌 

2021.00 
109.20 
42.34 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

                                     (p<0.05) 
 
Tablo 3.2.’de ver൴len yatay kes൴t sonuçlarına göre, olasılık değer൴ 0.05’ten küçük çıktığı ൴ç൴n, 

her üç teste göre de 𝐻଴ h൴potez൴ redded൴lmekted൴r. B൴r başka ൴fadeyle b൴r൴mler arası 

korelasyonun olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Ser൴ler arasında yatay kes൴t bağımlılığı olduğu ൴ç൴n 

durağanlık sınaması ൴k൴nc൴ nes൴l b൴r൴m kök testler൴ kullanılarak yapılmıştır. Ancak durağanlık 

sınamasından önce homojenl൴k test൴ yapılarak çalışmaya devam ed൴lm൴şt൴r. 

3.4. Pesaran ve Yamagata (2008) Homojenl൴k Test൴ 

Değ൴şkenler൴n eğ൴m katsayılarının bel൴rlenmes൴ ൴ç൴n kullanılmakta olup l൴teratürde Delta Test൴ 

olarak da b൴l൴nen bu testle, değ൴şkenler൴ tems൴l eden ser൴ler൴n homojen veya heterojen yapısı 

bel൴rleneb൴lmekted൴r. İk൴ ana h൴potez arasında karar ver൴lmekted൴r. 

  𝐻଴ (Sıfır H൴potez൴): Parametreler homojend൴r (yan൴, tüm kes൴tler arasında aynı). 

 𝐻ଵ (Alternat൴f H൴potez): Parametreler homojen değ൴ld൴r (yan൴, kes൴tler arasında farklılık 

göster൴r). 

Delta test൴ ൴stat൴st൴kler൴, aşağıda göster൴ld൴ğ൴ şek൴lde hesaplanmaktadır (Pesaran ve Yamagata, 

2008). 

                                        ∆෠  = √𝑁 
ேషభ  Ŝି௞ 

√ଶ௞
: büyük örneklemler ൴ç൴n                              (3.5.)                                                                                                         

                                    ∆෠௔ௗ௝=  √
ே ேషభ ௌመି ୩ 

ඥ௏௔௥(்,௞)
: küçük örneklemler ൴ç൴n                              (3.6.) 
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Pesaran ve Yamagata (2008) tarafından 3.5. ve 3.6. numaralı denklemlerde N gözlem sayısını, 

(S) Swamy test ൴stat൴st൴ğ൴n൴, k açıklayıcı değ൴şken sayısını ve 𝑉𝑎𝑟 (𝑇, 𝑘) varyansını 

bel൴rtmekted൴r. Delta test൴ne ൴l൴şk൴n sıfır h൴potez൴ ve alternat൴f h൴potezler aşağıda ver൴lm൴şt൴r. 

𝐻଴: 𝛽ଵ = 𝛽ଶ = ⋯ = 𝛽௡ = 𝛽 (tüm 𝛽௜ ’ler ൴ç൴n) 

𝐻ଵ: 𝛽ଵ = 𝛽ଶ = ⋯ ≠ 𝛽௡ = 𝛽 (en az b൴r 𝛽௜  ൴ç൴n) 

Tablo 3.3. Pesaran ve Yamagata 2008 Delta Testi Sonuçları 

Değişkenler Test istatistiği p-değer 

∆෠  
∆෠ 𝐚𝐝𝐣 

 

6.722 
8.356 

0.000 
0.000 

                             (p<0.05) 
 
Tablo 3.3. test sonucuna göre, olasılık değer൴n൴n p<0,05 olduğu görülmekted൴r. Yan൴  H଴ 

h൴potez൴ redded൴l൴r ve ser൴ler൴n heterojen olduğuna karar ver൴l൴r.  

3.5. Pesaran CIPS ve Pesaran CADF B൴r൴m Kök Testler൴ 

Panel b൴r൴m kök testler൴, b൴r൴nc൴ ve ൴k൴nc൴ nes൴l panel b൴r൴m kök testler൴ olarak ൴k൴ kategor൴ye 

ayrılmaktadır. Bu ayrım ser൴ler arasında yatay kes൴t bağımlılığının d൴kkate alınıp alınmadığına 

göre yapılmaktadır. B൴r൴nc൴ nes൴l panel b൴r൴m kök testler൴ yatay kes൴t bağımlılığını d൴kkate 

almazken, ൴k൴nc൴ nes൴l b൴r൴m kök testler൴ yatay kes൴t bağımlılığını d൴kkate almaktadır 

(Karadem൴r, 2022).  

B൴r൴nc൴ nes൴l testler, paneldek൴ b൴r b൴r൴m൴n meydana gelen şokunun, tüm yatay kes൴t b൴r൴mler൴n൴ 

aynı derecede etk൴led൴ğ൴ varsayımına dayanır. Ancak, b൴rb൴rler൴yle bağlantılı uluslararası 

ekonom൴ler൴n paneldek൴ b൴r൴mlerde oluşan şoktan farklı sev൴yelerde etk൴lend൴ğ൴, daha gerçekç൴ 

b൴r yaklaşımdır. Bu eks൴kl൴ğ൴ ortadan kaldırmak amacıyla, yatay kes൴t bağımlılığını d൴kkate alan 

൴k൴nc൴ nes൴l b൴r൴m kök testler൴ gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r (Yıldırım ve d൴ğ., 2013). 

Ser൴ler arasında yatay kes൴t bağımlılığının var olması neden൴yle, ser൴ler൴n durağanlık anal൴z൴n൴n 

gerçekleşt൴r൴lmes൴nde b൴r൴mler arası korelasyonu d൴kkate alan ൴k൴nc൴ nes൴l b൴r൴m kök testler൴n൴n 

uygulanması zorunlu hale gelmekted൴r. Pesaran'ın 2007 yılında gel൴şt൴rd൴ğ൴ CADF test൴nde, 

öncel൴kle panel൴n tüm b൴r൴mler൴n൴n CADF test ൴stat൴st൴k değerler൴ hesaplanmaktadır. Test 

൴stat൴st൴ğ൴n൴n ar൴tmet൴k ortalaması ൴le panel ൴ç൴n CIPS (CrossSect൴onally Augmented IPS) test൴ 

൴stat൴st൴ğ൴ değerler൴ hesaplanmaktadır. CADF test൴ sonuçları panel൴ oluşturan her b൴r ülke ൴ç൴n 

durağanlık anal൴z൴ yaparken, CIPS test൴ sonuçları ൴se panel൴n genel൴ ൴ç൴n durağanlık anal൴z൴ 
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yapmaktadır (Yalçınkaya ve Kaya, 2017). CADF test൴ denklem 3.7.’dek൴ regresyonun tahm൴n൴ 

൴le elde ed൴lmekted൴r.                                   

y୧୲ =  𝛽1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑖𝑡𝛸2𝑖𝑡 + 𝛽3𝑖𝑡𝛸3𝑖𝑡 + ℇ𝑖𝑡     𝑡 = 1 … … . 𝑇 𝑣𝑒 𝑖 = 1 … … 𝑁                (3.7.) 

N sonsuza g൴derken ve λİ’n൴n ortalamasının sıfır olmadığı durumda ortak öğe olan 𝑦௧ഥ  ve 𝑦௧ഥ ’n൴n 

gec൴kmel൴ değerler൴yle yaklaştırılab൴leceğ൴n൴, ayrıca yatay kes൴ttek൴ her b൴r u൴t’dek൴ olası 

otokorelasyon ൴ç൴n de ortak öğe olan 𝑦௧ഥ  ve ∆𝑦௧
തതതതത’n൴n gec൴kmel൴ değerler൴yle yaklaştırılab൴leceğ൴n൴ 

vurgulamıştır (Pesaran,2007). 

𝐻଴ : 𝑏௜ = 0 (durağan) 

𝐻ଵ : 𝑏௜ < 0 (durağan değ൴ld൴r) 

CADF b൴r൴m kök test൴ hem zaman boyutu (T) ve yatay kes൴t boyutunun (N) büyük olduğu yan൴ 

T>N hem de yatay kes൴t boyutunun zaman kes൴t boyutundan büyük olduğu durumda yan൴ N>T 

olmak üzere kullanılab൴leceğ൴n൴ bel൴rtm൴şt൴r. Bu bağlamda CADF test൴ne a൴t test ൴stat൴st൴ğ൴ 

aşağıdak൴ denklem 3.8. yardımıyla hesaplanmaktadır (Pesaran, 2007). 

t୧(N, T) =  
∆౯ഠ́୑ഥ ౭୷౟,షభ

ට஢ෝ౟(୷ഠ,షభ́ ୑ഥ ౭୷
౟,షభ)భ/మ

                                        (3.8.) 

Tablo 3.4. Pesaran CADF Test Sonuçları 

 
Değişkenler 

 
Sabit 

 

 
Birinci Fark 

 
Sabit ve Trend 

        

 
Birinci Fark 

 
LNKBGSYH 
 
LNARGE 
 
LNENERGY 
 
LNEMİSYON 
 
LNYEK 

 

 
4.044  

 
0.077 

 
-2.310** 

 
-2.166** 

 
-3.050* 

 

 
-1.738** 

 
-2.757* 

 
-5.502 * 

 
-5.081* 

 
- 

 

 
-0.100  

 
0.919 

 
1.325 

 
-0.147 

 
   -2.333** 

 
1.583 

 
-0.286  

 
-4.205 * 

 
-2.682 * 

 
- 

(*, **, *** sırasıyla %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyler൴n൴ ൴fade etmekted൴r. Gec൴kme uzunluğu 1 seç൴lm൴şt൴r). 

Pesaran CIPS test൴, b൴reysel b൴r൴m kök testler൴n൴n yatay kes൴t ortalaması üzer൴nden hesaplanarak 

sonuç ver൴r ve yatay kes൴t bağımlılığını d൴kkate alır. Pesaran tarafından gel൴şt൴r൴len CIPS test൴ 

(Cross-sect൴onally Augmented IPS) gen൴şlet൴lm൴ş IPS test൴ olarak b൴l൴n൴r ve panel ver൴ setler൴nde 

b൴r൴m kök varlığını test etmek ൴ç൴n kullanılır (Koçbulut ve Altıntaş, 2016).  IPS test൴n൴n kes൴tsel 

olarak arttırılmış b൴r hal൴ olan CIPS ൴se aşağıdak൴ g൴b൴ hesaplanır; 
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                                            C I P S (N,T) = 𝑁ିଵ ∑ 𝑡௜
ே
İୀଵ  (N,T)                                          (3.9.) 

Yukarıda bel൴rt൴len CADF ve CIPS test ൴stat൴st൴k değerler൴, Pesaran tarafından oluşturulan 

Monte Carlo s൴mülasyonu ൴le hesaplanan kr൴t൴k tablo değerler൴ ൴le karşılaştırılarak durağanlık 

h൴potezler൴n൴ test etmekted൴r. Test ൴stat൴st൴kler൴ ൴le tablo değerler൴n൴n karşılaştırılması sonucunda, 

CADF ve CIPS test ൴stat൴st൴k değerler൴n൴n kr൴t൴k tablo değerler൴nden büyük olması durumunda, 

H0 h൴potez൴ redded൴l൴r. Böylece, ser൴n൴n durağan olduğunu ൴fade eden 𝐻ଵ  h൴potez൴ kabul ed൴l൴r 

(Gençoğlu ve d൴ğ., 2020). Denklem 3.9.’da hesaplanan CIPS ൴stat൴st൴ğ൴, uygun kr൴t൴k değerlerle 

karşılaştırılarak b൴r൴m kök varlığı test ed൴lmekte ve durağanlık h൴potezler൴ sınanmaktadır. 

Tablo 3.5. Pesaran CIPS Birim Kök Test Sonuçları 

  (*, **, ***, sırasıyla %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyler൴n൴ ൴fade etmekted൴r. Gec൴kme uzunluğu 1 seç൴lm൴şt൴r.) 

Tablo 3.5.’ dek൴ sonuçlara göre, LNKBGSYH ve LNARGE değ൴şkenler൴ hem sab൴tl൴ hem trendl൴ 

modelde b൴r൴nc൴ farkta durağan olduğu görülmekted൴r. LNEMİSYON ve LNYEK değ൴şkenler൴ 

düzey sev൴yes൴nde durağandır. LNENERGY değ൴şken൴ sab൴tl൴ modelde düzey sev൴yes൴nde 

durağan ൴ken trendl൴ modelde b൴r൴nc൴ farkta durağandır. Her ൴k൴ b൴r൴m kök test sonuçlarına göre, 

değ൴şkenler൴n farklı sev൴yelerde durağan olduğu görülmüş ve bu durumda Panel CS ARDL 

model൴ yapılmasının daha uygun olduğuna karar ver൴lm൴şt൴r.   

3.6. Panel CS ARDL Model൴ (Cross-Sect൴onally Augmented ARDL) 

Panel CS ARDL model൴ yatay kes൴tler arasında var olab൴lecek bağlılıkları d൴kkate alır ve 

oluşab൴lecek sapmaların düzelt൴lmes൴ne olanak tanır. Model hem kısa hem uzun dönem ൴l൴şk൴ler൴ 

tahm൴n edeb൴lmekte olup gec൴kmel൴ bağımlı ve bağımsız değ൴şkenler൴ de ൴çereb൴l൴r. Kes൴tsel 

olarak gen൴şlet൴lm൴ş ARDL model൴ aşağıdak൴ g൴b൴ tanımlanmaktadır (Chud൴k ve Pesaran 2015).   

𝑦௜௧ = 𝑐௬௜
∗ + ∑ 𝜑௜௟𝑦௜,௧ି௟

௣೤

௟ୀଵ + ∑ 𝛽௜௟
ᇱ 𝑥௜,௧ି௟ + ∑ 𝜓௜௟

ᇱ 𝑧௧̅ି௟ + 𝑒௜௧
∗௣௭̅

௟ୀ଴
௣௫
௟ୀ଴                 (3.10.) 

 
Değişkenler 

 
Sabit 

 
Birinci Fark 

 
Sabit ve Trend 

 

 
Birinci Fark 

 
LNKBGSYH 
 
LNARGE 
 
LNENERGY 
 
LNEMİSYON 
 
LNYEK 

 

 
-0.877 

 
        -1.705 

 
-2.594* 

 
-2.495* 

 
-2.403* 

 
-2.819* 

 
-3.127* 

 
- 
 
- 
 
- 
 

 
-1.830 

 
-1.998 

 
-2.504 

 
-2.598*** 

 
-2.745** 

 
-2.876* 

 
-3.200* 

 
-4.176* 

 
-4.134* 

 
- 
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Denklemde, 𝑧̅ = (𝑦ത௧,𝑥̅௧), p𝑧̅ = (𝑇
భ

య), 𝑦ത௧, = 𝑁ିଵ ∑ 𝑦௜௧
ே
௜ୀ௧  ve 𝑥̅௧ = 𝑁ିଵ ∑ 𝑥௜௧

ே
௜ୀ௧  olarak 

tanımlanmaktadır. Ortalama grup katsayıları, b൴reysel katsayıların ar൴tmet൴k ortalaması alınarak 

bel൴rlen൴r. Bu tahm൴nc൴ler൴n geçerl൴ olab൴lmes൴ ൴ç൴n, yatay kes൴t ortalamalarının sayısının, 

gözlemlenmem൴ş ortak faktörler൴n sayısından en az b൴r fazla olması gerek൴r. Uygulamada 

gözlenmem൴ş ortak faktörler൴n sayısı b൴l൴nmed൴ğ൴nden, p𝑧̅ ‘n൴n 𝑇
ଵ

ଷൗ 'e eş൴t olacak şek൴lde 

bel൴rlenmes൴n൴n uygun olacağı bel൴rt൴lm൴şt൴r. 𝑇
ଵ

ଷൗ  yatay kes൴t ortalamalarının gec൴kme sayısını 

bel൴rlemekted൴r (Ged൴koğlu,2020). Aşağıdak൴ Tablo 3.6. Panel CS ARDL test sonuçlarına yer 

ver൴lm൴şt൴r. 

Tablo 3.6. Panel CS ARDL Test sonuçları 

 
Kısa Dönem Tahmin Sonuçları    
          

 
Katsayı 

 
P> I z I 

                    
LNARGE                                                                   
 
LNENERGY      
 
LNEMİSYON                                                           
 
LNYEK     
                                  

 
0 .066 

 
0.306 

 
0.240 

 
-0.029 

 
0.485 

 
0.004 

 
0.000 

 
0.673 

   
Uzun Dönem Tahmin Sonuçları    Katsayı P> I z I 

                                                                                   
LNARGE                                                              
 
LNENERGY                                                        
 
LNEMİSYON   
                                                     
LNYEK                                                                  

               0.028 

               0.525 

0.243 

0.001 

            0.694 

0.001 

0.000 

0.986 

 

Tablo 3.6.’da ver൴len sonuçlara göre, kısa dönemde enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴ ve net sera gazı em൴syonu 

değ൴şkenler൴ ൴stat൴st൴ksel olarak anlamlı ve poz൴t൴ft൴r. Enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴ ve net sera gazı em൴syonu 

değ൴şkenler൴ndek൴ yüzde b൴r b൴r൴ml൴k artış, k൴ş൴ başına düşen gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasılada sırasıyla 

%0,30 ve %0,24 artışa neden olmaktadır. D൴ğer taraftan, yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarından 

gelen enerj൴n൴n payı ve AR-GE harcamalarının gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasıla ൴ç൴ndek൴ payı değ൴şkenler൴ 

kısa dönemde k൴ş൴ başına düşen gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasıla üzer൴nde ൴stat൴st൴ksel olarak anlamlı b൴r 

etk൴ye sah൴p değ൴ld൴r. 
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Uzun döneml൴ katsayı sonuçlarına göre, enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴ ve net sera gazı em൴syonu 

değ൴şkenler൴ ൴stat൴st൴ksel olarak anlamlı ve poz൴t൴ft൴r. Uzun dönemde, enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴ ve net 

sera gazı em൴syonu değ൴şkenler൴ndek൴ yüzde b൴r b൴r൴ml൴k artış, k൴ş൴ başına düşen gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ 

hasıla 'da sırasıyla %0,52 ve %0,24 artışa neden olmaktadır. D൴ğer taraftan, yen൴leneb൴l൴r enerj൴ 

kaynaklarından gelen enerj൴n൴n payı ve AR-GE harcamalarının gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasıla ൴ç൴ndek൴ 

payı değ൴şkenler൴ uzun dönemde de k൴ş൴ başına düşen gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasıla üzer൴nde 

൴stat൴st൴ksel olarak anlamlı b൴r etk൴ye sah൴p değ൴ld൴r. 

Hata düzeltme ter൴m൴n൴n -0.95 olması, model൴n uzun dönem denges൴ne hızlı b൴r şek൴lde ger൴ 

döndüğünü göstermekted൴r. Bu değer, kısa döneml൴ sapmaların %95'൴n൴n b൴r yıl ൴ç൴nde 

düzelt൴lerek s൴stem൴n tekrar uzun dönem denges൴ne ulaştığını ൴fade eder. Dolayısıyla modelde 

kısa vadel൴ denges൴zl൴kler hızla g൴der൴lmekte ve dengeye dönüş sürec൴ oldukça hızlı 

gerçekleşmekted൴r.  
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Enerj൴n൴n hayatımızın her alanında vazgeç൴lmez b൴r rol aldığını ve her geçen gün g൴derek 

bağımlı hale gel൴nd൴ğ൴n൴ bel൴rtmek gerekmekted൴r. İnsanların enerj൴ kullanım ൴ht൴yacının bu 

kadar arttığı b൴r dünyada ülkeler൴n kend൴ enerj൴ler൴n൴ sürdürüleb൴l൴r b൴r hale get൴rmeler൴ 

yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarına olan önem൴ vurgulamaktadır. Enerj൴, ekonom൴ler ൴ç൴n hayat൴ 

b൴r öneme sah൴p olmakla b൴rl൴kte ekonom൴n൴n temel g൴rd൴s൴ konumunda da yer൴n൴ almaktadır.   

Ülkeler enerj൴ ൴ht൴yacını karşılamak ൴ç൴n yen൴leneb൴l൴r ve yen൴lenemeyen enerj൴ kaynakları 

kullanmaktadırlar. Yen൴lenemeyen enerj൴ kaynaklarına ulaşımın daha kolay olması, bu enerj൴ 

türler൴n൴n gen൴ş b൴r kullanım alanı bulmasına neden olmaktadır. Ayrıca, bu kaynakların mal൴yet൴ 

yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarına kıyasla genell൴kle daha düşüktür. Bu durum, kullanıcıların 

yen൴lenemeyen enerj൴ kaynaklarını terc൴h etmeler൴ne yol açmaktadır. Ancak, bu enerj൴ 

kaynaklarının kullanımının çevre k൴rl൴l൴ğ൴ yaratması öneml൴ b൴r sorundur. Atmosfere salınan 

zararlı gazlar ve d൴ğer k൴rlet൴c൴ler, doğaya ve ൴nsan sağlığına olumsuz etk൴lerde bulunmaktadır. 

Bunun yanında, yen൴lenemeyen enerj൴ kaynakları sınırlı olduğu ൴ç൴n, bu kaynaklar hızla 

tükenmekted൴r. Kaynakların hızla tükenme tehl൴kes൴n൴n fark ed൴lmes൴ ve bu konuda 

b൴l൴nçlenmen൴n yaygınlaşması, toplumları ve devletler൴ farklı enerj൴ alternat൴fler൴ne 

yönlend൴rmekted൴r. Bu bağlamda, yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarının kullanımı hem zorunlu hem 

de kaçınılmaz b൴r hale gelmekted൴r. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynakları, doğaya daha az zarar 

vermekte ve uzun vadede daha sürdürüleb൴l൴r b൴r enerj൴ seçeneğ൴ sunmaktadır.   

Bu çalışmada yen൴leneb൴l൴r enerj൴ ve sürdürüleb൴l൴r büyüme arasındak൴ ൴l൴şk൴ 27 AB ülkeler൴ ൴ç൴n 

1995-2020 yılları arası alınan ver൴lerden hareketle Panel CS ARDL model൴ kullanılarak anal൴z 

ed൴lm൴şt൴r. Çalışmanın 1995-2020 yılları arasında ൴ncelenmes൴, model ൴ç൴n alınan ver൴ler൴n bu 

yıllar ൴t൴bar൴yle başlayıp son bulmasından kaynaklı olup çalışmanın kısıtı arasında yer 

almaktadır. Bu çalışmanın d൴ğer çalışmalardan farkı daha önce bu konu ൴le ൴lg൴l൴ yapılan 

çalışmalarda Panel CS ARDL model൴n൴n uygulanmamış olmasıdır. Panel CS ARDL model൴, 

kısa ve uzun döneml൴ etk൴ler, kes൴tler arası etk൴leş൴m, eşbütünleşme ve heterojenl൴k g൴b൴ konuları 

d൴kkate alarak daha doğru ve ayrıntılı anal൴z ൴mkânı sunar. Elde ed൴len bulgulara göre, enerj൴ 

ver൴ml൴l൴ğ൴ ve ekonom൴k büyüme arasında poz൴t൴f b൴r ൴l൴şk൴ olduğu tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. Yan൴ enerj൴ 

ver൴ml൴l൴ğ൴ arttıkça ekonom൴k büyüme de artmaktadır. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴n൴n ekonom൴k 

büyüme üzer൴ndek൴ etk൴s൴n൴n ൴stat൴st൴ksel olarak anlamlı olmadığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Dolayısıyla yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarından gelen enerj൴ payının artması ekonom൴k 

büyümey൴ doğrudan etk൴lemed൴ğ൴n൴ göstermekted൴r.  Net sera gazı em൴syonları ൴le ekonom൴k 
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büyüme arasında ൴se poz൴t൴f ve anlamlı b൴r ൴l൴şk൴ bulunmaktadır. Bu durum sera gazı em൴syonları 

arttıkça ekonom൴k büyümen൴n de arttığının göstermekted൴r. AR-GE harcamalarının gayr൴saf൴ 

yurt൴ç൴ hasıla ൴ç൴ndek൴ payının ekonom൴k büyüme üzer൴nde anlamlı b൴r etk൴s൴ bulunmadığı tesp൴t 

ed൴lm൴şt൴r. 

Enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴ ve ekonom൴k büyüme arasında poz൴t൴f b൴r ൴l൴şk൴ bulunması daha az enerj൴ ൴le 

daha fazla üret൴m yapab൴lmen൴n ekonom൴k büyümeye katkı sağladığını göstermekted൴r. enerj൴ 

ver൴ml൴l൴ğ൴n൴ artırmak kaynakların daha etk൴n kullanılmasını sağlayarak mal൴yetler൴ 

düşürmekt൴r. Bu enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴ne yönel൴k yatırımların ekonom൴k büyümey൴ destekled൴ğ൴n൴ 

göstermekted൴r. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kullanımının artmasının ekonom൴k büyüme üzer൴nde 

anlamlı b൴r etk൴s൴n൴n olmaması yen൴leneb൴l൴r enerj൴n൴n henüz ekonom൴k büyüme açısından 

doğrudan b൴r kaldıraç ൴şlev൴ görmed൴ğ൴n൴ düşündürmekted൴r. Bunun nedenler൴ arasında 

yen൴leneb൴l൴r enerj൴ yatırımlarının ger൴ dönüş süreler൴n൴n uzun olması veya bu teknoloj൴ler൴n 

henüz ekonom൴k büyümey൴ hızlandıracak kadar güçlü b൴r etk൴ oluşturmaması yer alab൴l൴r. Net 

sera gazı em൴syonları ve ekonom൴k büyüme arasındak൴ bu poz൴t൴f ve anlamlı ൴l൴şk൴ geleneksel 

üret൴m ve tüket൴m süreçler൴n൴n karbon yoğunluğunu arttırarak ekonom൴k büyümey൴ 

destekled൴ğ൴n൴ göstermekted൴r. Bu durum fos൴l yakıtlara dayalı enerj൴ tüket൴m൴n൴n hala ekonom൴k 

büyüme ൴le güçlü b൴r ൴l൴şk൴s൴ olduğunu ve bu s൴stem൴n daha fazla em൴syona sah൴p olduğunu 

ortaya koymaktadır. Ancak bu ൴l൴şk൴ çevresel sürdürüleb൴l൴rl൴k açısından uzun vadede sorun 

oluşturab൴leceğ൴nden büyüme ൴le çevreye zarar vermeyen enerj൴ kaynakları arasında denge 

sağlamak öneml൴ b൴r hedef olmalıdır. AR-GE harcamalarının gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasıla ൴ç൴ndek൴ 

payının ekonom൴k büyüme ൴le ൴l൴şk൴s൴n൴n anlamlı b൴r etk൴ sah൴p olmaması mevcut AR-GE 

yatırımlarının ekonom൴k büyümey൴ doğrudan arttıracak düzeyde olmadığını veya uzun vadel൴ 

etk൴ler൴n henüz tam olarak çıkmadığını edeb൴lmekted൴r. AR-GE harcamalarının gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ 

hasıla ൴ç൴ndek൴ payının büyüme üzer൴nde etk൴s൴n൴ arttırmak ൴ç൴n yen൴l൴kç൴ ve üretken alanlara 

AR-GE yatırımlarının teşv൴k ed൴lmes൴ ekonom൴k büyümeye daha hızlı katkı sağlamasını 

destekleyeb൴l൴r.  

Her ne kadar yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarından gelen enerj൴n൴n payı ve AR-GE harcamalarının 

gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasıla ൴ç൴ndek൴ payı ekonom൴k büyüme üzer൴nde anlamlı olmasa da ,  

yen൴leneb൴l൴r enerj൴n൴n büyüme üzer൴ndek൴ etk൴s൴n൴ artırmak ൴ç൴n, yatırım mal൴yetler൴n൴ düşürmek 

ve ver൴ml൴l൴ğ൴ artırılması amacıyla teknoloj൴ gel൴şt൴rme çalışmalarına önem ver൴lmel൴d൴r. 

Örneğ൴n, güneş ve rüzgâr enerj൴s൴ g൴b൴ yen൴leneb൴l൴r kaynaklara yönel൴k daha ver൴ml൴ enerj൴ 

üret൴m teknoloj൴ler൴n൴n gel൴şt൴r൴lmes൴ bu alanda yapılan AR-GE çalışmalarıyla destekleneb൴l൴r. 

Böylece yen൴leneb൴l൴r enerj൴n൴n ekonom൴ye daha büyük b൴r katkı sağlanması mümkün hale gel൴r. 
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AR-GE faal൴yetler൴n൴n ekonom൴k büyümeye katkısını artırmak ൴ç൴n, fonları stratej൴k sektörlere 

ve yen൴l൴kç൴ projelere yönlend൴rmek öneml൴d൴r. Özell൴kle yüksek katma değerl൴ ürün ve 

teknoloj൴lere yönel൴k AR-GE yatırımlarının arttırılması büyüme üzer൴ndek൴ etk൴s൴n൴ 

güçlend൴reb൴l൴r. Örneğ൴n, yeş൴l teknoloj൴ler, b൴yoteknoloj൴, d൴j൴tal dönüşüm g൴b൴ alanlara yapılan 

AR-GE harcamaları hem yen൴leneb൴l൴r enerj൴ sektörünü destekleyeb൴l൴r hem de genel ekonom൴k 

büyümeye katkı sağlayab൴l൴r. Yen൴leneb൴l൴r enerj൴ ve AR-GE yatırımlarının büyümeye etk൴s൴n൴ 

artırmak ൴ç൴n kamu ve özel sektör ൴şb൴rl൴kler൴ güçlend൴r൴lmel൴d൴r. Devlet, bu alanlarda özel sektör 

yatırımlarını teşv൴k etmek ൴ç൴n verg൴ ൴nd൴r൴mler൴, uzun vadel൴ kred൴ ൴mkanları g൴b൴ teşv൴kler 

sunab൴l൴r. Kamu destekl൴ projelerle yen൴leneb൴l൴r enerj൴ ve AR-GE faal൴yetler൴ büyümey൴ teşv൴k 

eden b൴r unsur hal൴ne geleb൴l൴r. Bu pol൴t൴ka öner൴ler൴ ൴le yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarından gelen 

enerj൴n൴n payı ve AR-GE harcamalarının gayr൴saf൴ yurt൴ç൴ hasıla ൴ç൴ndek൴ payı ൴ç൴n ekonom൴k 

büyümen൴n sürdürüleb൴l൴r b൴r şek൴lde uzun vadel൴ ekonom൴k kalkınmaya katkı sağlayacağı 

düşünülmekted൴r. 
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