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TESEKKUR

Enerji, kiiresel ekonomik gelisim ve siirdiiriilebilirlik agisindan giderek daha fazla
onem kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin artirilmasit ve c¢evresel
stirdiiriilebilirlik arasindaki iliski, gliniimiiz diinyasinda kritik bir konu haline gelmistir.
Bu dogrultuda 6ncelikle konu segiminde ve galismanin her agamasinda bana yol gdsteren,
degerli katkilarmi esirgemeyen, danmismanlik destegini higbir zaman eksik etmeyen
kiymetli hocam Dog. Dr. Mehmet AKYOL ’a, sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu siiregte, her zaman yanimda olan ve bana maddi manevi her tiirlii destegi veren
sevgili annem Hiilya DIKTAS ve babam Mustafa DIKTAS a; sabirlari, sevgileri ve
sonsuz destekleri i¢in minnettarim. Onlarin varligi, bu ¢alismanin her asamasinda en

biiytik giic kaynagim olmustur.
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OZET

Son yillarda c¢evresel sorunlarin artmasi ve silirdiriilebilirlik  hedefleri
dogrultusunda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi giderek 6nem kazanmustir.
Bu caligma, yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evresel iliski boyutunu incelemeyi
amaclamaktadir. Calismada, 2000-2021 yillar1 arasinda 10 yeni sanayilesmis tilke 6rnek
alinarak ekolojik ayak izi, yenilenebilir enerji tiikketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve
Gayri Safi Yurti¢i Hasila arasindaki iliski analiz edilmistir.

Calismada ekonometri yontemlerinden panel veri analizi, 6zellikle Pesaran CADF,
Breusch-Pagan LM testi, Homojenlik testi, Westerlund esbiitiinlesme testi ve Rassal
Katsayilar Modeli kullanilmistir. Calismanin sonucunda bulgular olarak; yenilenebilir
enerji tikketiminin ekolojik ayak izini azalttig1 ancak ekonomik bilylimenin ekolojik ayak
izini artirdigini ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar, cevresel stirdiiriilebilirlik hedefleriyle

ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi daha iyi anlamak i¢in 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Sirdurulebilirlik, Ekolojik ayak izi, Gayri Safi

Yurti¢ci Hasila, Yeni sanayilesen iilkeler, Yenilenebilir enerji.
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SUMMARY

In recent years, in line with the increase in environmental problems and
sustainability goals, the use of renewable energy sources has become increasingly
important. This study aims to examine the environmental relationship dimension of
renewable energy consumption. In the study, the relationship between ecological
footprint, renewable energy consumption, foreign direct investments and Gross Domestic
Product was analyzed by taking the example of 10 newly industrialized countries between
2000 and 2021.

In this study, panel data analysis was employed as an econometric method, with a
particular focus on the Pesaran CADF unit root test, the Breusch-Pagan LM test, the
homogeneity test, the Westerlund cointegration test, and the Random Coefficients Model.
The empirical findings reveal that renewable energy consumption contributes to a
reduction in the ecological footprint, whereas economic growth leads to an increase in it.
These results are significant for enhancing our understanding of the complex relationship

between environmental sustainability goals and economic development.

Anahtar Kelimeler: Environmental sustainability, Ecological footprint, Gross

Domestic Product, Newly industrialized countries, Renewable energy.
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1. GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklari, gliniimiizde kiiresel enerji ihtiyacini karsilamak igin
giderek daha 6nemli bir yer tutmaktadir. Fosil kaynaklarin ¢evresel etkilerinin giderek
daha fazla hissedildigi bir donemde, cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla
yenilenebilir enerjiye ge¢is hem ekonomik hem de ekolojik agidan kritik bir hal almistir.
Bu doniisiim siireci, 6zellikle yeni sanayilesen {ilkeler i¢in biiylik bir firsat ve ayni
zamanda onemli bir zorluk teskil etmektedir. Bu iilkeler, ekonomik biiyiime hedefleri
dogrultusunda enerji tiiketimini artirirken, g¢evresel etkilerini en aza indirgemek igin
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelme ihtiyaci duymaktadir.

Yeni sanayilesen iilkelerde fosil kaynaklara dayali enerji tiiketimi, ekolojik ayak
izinin artmasina ve biyolojik kapasitenin tikkenmesine yol agmaktadir. Ekolojik ayak izi,
bu iilkelerde sanayi ve ulasim sektorlerinin biiylimesi ile dogrudan iliskilidir ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir gdsterge olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim, fosil kaynaklarin yerine alternatif ¢ézimler
sunarak cevresel etkilerin azaltilmasina katki saglamaktadir. Yenilenebilir enerji, sera
gaz1 emisyonlari azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda doganin biyolojik kapasitesini
koruma agisindan da kritik bir rol oynamaktadir.

Bu baglamda, cevresel siirdiiriilebilirlik, yalnizca enerji tiiketiminin tiiriine bagh
degil, ayn1 zamanda enerji iiretiminin ve tiiketiminin toplumsal ve ekonomik etkilerine
de odaklanmay1 gerektiren bir sorundur. Yenilenebilir enerji kaynaklari, giines, riizgar,
hidroelektrik ve biyokiitle gibi ¢esitli segenekler sunarak, fosil kaynaklarin yol agtig1 sera
gazi emisyonlarini azaltmaya yardimci olmaktadir. Bu kaynaklarin etkin kullanimi hem
enerji gilivenligini artirirken hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamaktadir. Ancak,
yenilenebilir enerjiye ge¢is, yeni sanayilesen iilkeler i¢in maliyetler, teknoloji erigimi ve
altyapi gibi cesitli zorluklar1 beraberinde getirmektedir.

Bu calisma, yenilenebilir enerji tiikketimi ve ¢evre iliskisini yeni sanayilesen tilkeler
Ozelinde analiz ederek, enerji politikalarinin ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagilmasindaki roliinii incelemektedir. Calisma, ayni
zamanda bu iilkelerdeki enerji gecis siirecinin ekonomik ve cevresel sonuglarin
degerlendirirken, kiiresel dlgekte siirdiiriilebilir enerji kullaniminin yayginlastiriimasi

icin gerekli olan stratejik adimlar: tartigmay1 hedeflemektedir.



Bu ¢alismada 2000-2021 donemi ele alinmakta ve 10 yeni sanayilesmis Ulkeyi
(Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Meksika, Malezya, Filipinler, Gliney Afrika,
Tayland, Tiirkiye) kapsamaktadir. Toplam ii¢ bolimden olusan caligmanin birinci
boliimiinde, enerji kavramsal olarak ele alinmis ve enerji etkileyen faktorler detayl bir
bicimde incelenmistir. ikinci béliimde, yenilenebilir enerji tiikketimi ele alinmis ve
cevresel etkileri agisindan degerlendirerek kavramsal onemli bilgilere yer verilmistir.
Daha sonra butlin bu degerlendirmeler 1s181nda yeni sanayilesen iilkelerin enerji agisindan
durumu incelenmistir. Calismanin tgiincii boliimiinde ise, enerji kaynaklar1 ve ¢evre
iliskisi agisindan literatiir sunulmus ve devaminda ekonometrik analize yer verilmistir.
Calismada oncelikle degiskenler arasindaki birimlerarasi korelasyonlar Breusch-Pagan
LM testi kullanilarak incelenmis, ardindan uygun bir ikinci nesil panel birim kok testi
Pesaran CADF testi kullanilarak ve modelin hetorejenlik yapis1 belirlenmistir.
Esbiitiinlesme testi ve rassal katsayilar modeli tahmin edilerek analiz tamamlanarak

sonuclar degerlendirilerek tamamlanmustir.



2. KAVRAMSAL VE TEORIK CERCEVE

Enerji, ge¢miste oldugu kadar gilinlimiizde de onemini korumaktadir. Gelisen
diinyada kiiresellesmenin de etkisiyle artan niifus, teknolojik ilerlemeler, sehirlesme ve
sanayilesmenin hiz kazanmasi enerjiye olan ihtiyaci arttirmaktadir. Bu boliimde enerji,
kavramsal agidan degerlendirilmekte, enerji arz ve talebi etkileyen faktorler ve
kaynaklarina gore enerji ¢esitleri aciklanmakta, bu baglamda fosil ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tanimlanmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantaj ve
dezavantajlart1 hakkinda bilgi verilerek, yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkileri
incelenmektedir. Daha sonra, 6zellikle son yarim yiizyillik donemde kiiresel Olgekte
ekonomik biliylimenin hizlandirilmas1 gerektigi algis1 dikkate alinarak enerjinin
ekonomik bilylime {izerindeki etkisi ile ilgili goriislere yer verilmektedir. Son olarak da
gelismekte olan tilkelerin yenilenebilir enerjinin 6nemi ve bu alandaki gelecek

projeksiyonlari iizerinde durulmaktadir.

2.1. Enerji Kavramm

Enerji kavramini fiziksel anlamda giic olarak tanimlanmaktadir. Enerji’nin
sagladig1 fiziksel durum giicii ortaya ¢ikarma ve bir isi yapabilmek icin hareket ettirici
beceri anlamina da gelmektedir. Daha kisa bir tanimla enerji, “is yapma yetenegi” olarak
da tanimlanmaktadir. Enerji hem insan giiciinii artiran hem de insan giiciiyle ortaya ¢ikan
onemli kaynaklar arasinda sayilmaktadir. Enerji, insanligin ve tilkelerin gelecegini ve
giivenligini etkileyen, yonlendiren ana faktorlerden biridir. Gegmisten giiniimiize 6nemi
git gide artmakta olan enerji ekonomik, kiiltiirel ve sosyal yasamin belirleyici unsurlari
arasinda goriilmektedir (Tirkoglu, 2021: 3).

Enerji, insanlik tarihinin baglangicindan giinlimiize kadar giindelik hayatta
insanlarin yagamlarini devam ettirmeleri i¢in 6nemli ihtiyaglar arasinda goriilmiistiir.
Insanligin ilk baslangicin da fiziksel giicii hareket ettirici dzellik olarak goriilse de
giiniimiizde yerini teknolojinin gelismesiyle daha farkli boyutlara tasimistir.
Teknoloji’nin gelismesi enerjiye olan talebi artirmistir. Yasanan bu artis beraberinde
degisimi de getirmistir. Tim bu degisimin sebepleri olarak; ekonomide yasanan
gelismeler, iilkelerin disa olan bagimligini azaltmak istemeleri, son donemler de yasanan
iklim degisimleri, insanlarin refahlarini artirmak, teknolojiyi ¢evre yararina kullanmak ve
gelecek donemlere iyi yasam standartlari saglamak istemeleridir (Soylu ve Tirkay, 2005:
1).



Ekonomik ve sosyal gelismenin temel faktorleri arasinda sayilan enerji, insan hayati
icin Onemli, her tiirlii faaliyetlerin gerceklestirilmesi, tiretimin yapilabilmesi igin gerekli
gorilmektedir. Basta gelismekte olan Ulkeler olmak Uzere birgok Ulke enerji
kaynaklarinim kullanimina ihtiya¢ duymaktadir. Ulkeler ekonomik geleceklerini giivenilir
enerji kaynaklariyla ulus ve uluslararasi politikalar gelistirerek gergeklestirmek
istemektedirler. Ulke yararina gelistirilen bu politikalar uygulanarak enerjide verimliligin
artirtlmas1 amaglanmaktadir (Erdogan, 2020: 277-303).

Sanayi devrimiyle baslayan endiistriyel alanda artan iiretim ayni1 zamanda enerji
tiketimini de artirmistir. Artan enerji tiiketimi yeni ihtiyaglar dogurmus ve ihtiyaglarin
karsilanmasi i¢in de yeni enerji arayislarina girilmistir. Yeni arayiglar enerji alaninda
giderek tlkeler arasinda artan bir rekabete yol agmistir. Diinya niifusunun artisi,
sanayilesme, kentlesme, yasam standartlarinin ylkselmesi ve teknolojinin gelismesine
bagli olarak enerjiye olan talep de artmistir. Enerji tiiketiminin artmasi kullanim alanlarini
da genisletmistir. Sanayi devrimi ile birlikte artan enerji tuketimi glinimuzde Glkelerin
ekonomik buytme hedeflerini ve ekonomide iistiinliik saglamak igin en etkili araglar
arasinda sayilmaktadir. Enerjinin kesintisiz ve guvenli olarak tiketilmesi Gretimin
devamliligina ve toplumsal kalkinmaya Onemli katkilar saglamaktadir (Demircan ve
Turhan, 2023: 155-174).

Enerji kaynaklart ve ekonomik biiylime birbirleri ile iliskili oldugu
gozlemlenmektedir. Enerji, tiim tiretimlerin asamasinda 6nemli bir {iretim faktorii ve
ekonomik biiyiimenin ana kayna@i olarak kabul edilmektedir. Enerjiye olan talebin
artmasi ayn1 zamanda ekonomik biiylimede artis1 saglamaktadir. Bu durumun tam tersi
de gecerlidir. Enerji tiiketiminin artmasi enerji ithalatinda artisa enerji kaynagi agig1 olan
tilkelerde bu durum da ekonomik biiylimenin artmasi, katki saglamaktadir. Sanayi
devrimi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte enerji kullanimi da artmistir. Enerji;
Sermaye, girisim, emek gibi iiretim faktdrlerini de etkilemektedir. Uretim ve tiiketimi
etkileyen enerji, uzun donemde ekonomik biiytimeyle iliskilidir (Mete, 2021: 1481-1495).

Sanayilesme siirecine girdikten sonra sanayi sektoriinde enerji ana gii¢ kaynagi
olarak yerini almistir. Sanayilesme siireciyle sehirlesme asamasina girilmesi enerji
kaynaklarmin kullanimini hizla arttirmistir. Giinliik yasantida enerjiyi ya dogrudan ya da
cesitli enerji kaynaklari ile ekonomik biiyiimeye katkis1 saglanmistir (Aydin, 2010: 317-
340).

Diinyada niifusu artan iilkelerde, enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi bir stire
sonra iiretim ve tiiketim acisindan yetersiz kalabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle fosil

kaynaklarin gelecek donemler i¢in tiikenecegi belirtilmektedir. Kit kaynaklar olarak
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bilinen fosil kaynaklar ¢evre kirliligine ve insan sagligina olumsuz etkilere de neden
olmaktadir. Sinirli olmas1 ve insanlarin bilingsizce kullanim1 sonucunda fosil kaynaklarin
tlkenme riski tagidigindan tilkeler yeni alternatif enerji arayislari igerisine girmektedirler.
Modern diinyada yayginlasan ¢evre dostu olarak bilinen yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmektedirler (Uriin ve Soyu, 2016: 31-45).

Gilinimiiz modern diinyasinda gelismekte olan {ilkelerde ve surdurulebilir
kalkinmaya en Onemli etki eden etkenler arasinda enerji gorilmektedir. Enerji
gelismisligin yani sira ekonomik biiylimeyi etkilemektedir. Dolayisiyla enerji gelismekte
olan iilkelerin birbirleri ile rekabet etmesine de neden olmaktadir. Bu baglamda tilkelerin
birbiri ile iligkisinin her asamasinda enerji kaynaklari ihtiya¢ olarak goriilmektedir.
Rekabet ortaminda yasanan olumsuz olaylar en ¢ok fosil kaynak olan petrol krizi ve petrol
anlagsmazliklarindan kaynaklanmaktadir. Gelismekte olan Ulkeler fosil kaynaklarin
dezavantajlarini ve bundan dogacak olas1 olumsuz etkilerden kurtulmak icin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yénelmektedir (Inan vd., 2018: 11-40).

Enerjinin kullanildig1 ilk yillarda fosil kaynaklar, teknolojide yasanan gelismelerle
birlikte daha az maliyetli olmalarindan dolay1 yaygin kullanim alanina sahip olmustur.
Ancak, 1973 yilinda yasanan petrol krizi ve sonraki yillarda yasanan enerji krizleri
nedeniyle fosil enerji kaynaklarinin tedarik asamasinda olumsuzluklar yasanmistir.
Krizin de etkisiyle gelecek donemler igin yetersiz olacagi diisiintlen fosil kaynaklar
diinyada tiim bolgelerde esit dagilmamistir. Esit dagilmadigindan dolay: iilkeler kendi
siirlart icerisinde dogada hazir bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
artttrmislardir. Fosil kaynaklar diinyadaki tiim canlilarin hayatim1 bliylik oranda tehdit
eder olmustur. Bu yiizden yenilenebilir enerji kaynaklari her iilke de bulundugundan ¢ok
onemlidir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 257-278).

Yenilenebilir enerji dogada hazir bulunan kaynaklar olup ¢evreye zarar vermeden
enerjinin liretimi ile birlikte siirdiirtilebilir kalkinmay1 etkilemektedir. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklar etkin ve elverisli kullanildiginda ¢evreye olan olumsuz etkisi ve tiikenme riski
bulunmamaktadir. Fosil kaynaklara gore kiiresel 1sitnma ve ¢evre kirliligi riski neredeyse
yok denecek kadar diisiik oldugundan, problem olusturabilecek etkisi ve atik problemleri
olmay1p yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi1 6nem kazanmaktadir. Dolayisiyla fosil
yakitlara kiyasla yenilenebilir enerji glinimuzde daha ¢ok tercih edilmektedir (Diskaya,
2017:129-150).



2.2. Enerji Arz ve Talebini Etkileyen Faktorler

Enerji arzi, ekonominin belirli bir doneminde enerji talebinin karsilanmasi igin
tiretilen enerji miktar1 ve enerji hizmeti anlamina gelmektedir. Enerji talebi ise, belirli bir
enerji Uretiminin mal ve hizmetinin tiiketilmesi ve ekonomik faaliyetlerin gerceklesmesi
icin tiiketilen enerji miktarim1 ifade etmektedir. Enerji, ekonominin talep ve arz
asamasinda 6nemli bilesenler icerisinde yer almaktadir. Enerji talebi agisindan bakildig:
zaman tiiketicilerin ihtiyaglarimi1 kargilama amaciyla tiikettikleri mal, hizmet ve Urin
miktarlar1 yer almaktadir. Enerji arzi acisindan bakildiginda emek, sermaye gibi
bilesenler ile temel bilesen olarak iiretimin kendisi yer almaktadir. Sanayi devrimi,
teknolojinin gelismesi ve niifus artig1 gibi yasanan gelismeler, enerji talebinde ve arzinda
kiiresel olarak hizli artig yaganmistir. Dolaysiyla enerji talebini ve arzinda meydana gelen
artis ve azalislan fiyat, ekonomik biiyiime, teknoloji, isttihdam, cografi ve siyasi faktorler
etkilemektedir (Tugal, 2014: 17-27).

Tarih boyunca medeniyetlerin gelismesiyle birlikte insanoglunun ihtiyaglari siirekli
olarak artmakta ve artmaya devam etmektedir. Artan ihtiyaclar dogrultusunda kiiresel
enerji talebi hizla artmaktadir. Artan insan niifusu, kentlesme ve modernlesme ve
ekonomik biiylimeden dolayi kiiresel 6lgekte enerji talebinin gelecek yillarda keskin bir
sekilde artmasi1 beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 muazzam bir potansiyele
sahip ve mevcut diinya enerji talebinin kat kat fazlasimi karsilayabilmektedir. Enerji arz
pazarlarindaki cesitliligi artirabilmekte, uzun vadeli siirdiiriilebilir enerji arzin1 giivence
altina alabilmektedir. Ayrica yerel kiiresel atmosferik emisyonlar1 azaltabilmektedir (Asif
ve Muneer, 2007: 1388-1413).

1970’1i yillar da yasanan enerji krizi son 30 yildir etkisini azaltmasina ragmen fosil
kaynaklarin 6zellikle petrol fiyatlarinin fahis olarak yiikselmesi tiim diinyay1 olumsuz
etkilemistir. Etkisi azalsa dahi sonraki yillar da tekrar talebi artan enerji arzinda
olumsuzluklar yaganmaya devam etmistir. Enerji krizi tekrar Covid-19 salginin etkisiyle
tekrar giindeme gelmistir. Yakin donem de yasanan tiim diinyay1 etkisi altina alan Kovid-
19 salgininin, neden oldugu enerji piyasalarinda durgunluk yasanmistir. Enerji
piyasalarinda yasanan durgunluk yiliksek enflasyon nedeniyle daha c¢ok etkisi
hissedilmistir.

Hemen ardindan Rusya’nin Subat 2022°de Ukrayna’yi isgal etmesinin ardindan
durum dramatik bir sekilde tam kapsamli bir kiiresel enerji krizine doniismiistiir. Dogal
gazin fiyati ve bunun sonucunda bazi pazarlarda elektrik de rekor seviyelere
ulagmistir. Petrol fiyatlar1 2008’den bu yana en yiiksek seviyesine ulagsmistir. Yasanan bu

enerji krizinin en biiyiik nedeni fosil kaynaklarin kullanimdan kaynaklanmaktadir. Bu
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nedenle talep artan enerji arzinda meydana gelen olumsuzluklarin gelecegi konusunda
hiikiimetler yeni politikalar gelistirerek ve yenilenebilir enerji kullanimini artirmak
istemektedirler (International Energy Agency).

Enerji talebinde meydana gelen artislar sonrasinda enerji kaynaklarinin giderek
azalmasina neden olmaktadir. Enerji kaynaklarinin diinyada kisith cografi dagilimi ile
cevre Kkirliliginin olmasi1 {lkeleri alternatif enerji kaynagina yonelmektedir. Bu
yonelmenin nedeni enerjinin sosyal ve ekonomik gelisme igin tiretimde en temel girdi
olarak kabul edilmesine dayanmaktadir. Ekonomileri gelismekte olan tilkeler vaktinde ve
daha tedbirli enerji politikalar1 gelistirmek i¢in birincil enerji kaynaklarinin arz ve talebini
diizenli ve stirekli olarak belirleyerek ilerlemeyi amacglamaktadir. Ekonomik yapidaki bu
degismeler sonucu artan enerji kullanimi petrol, dogalgaz ve kdmiir gibi fosil kaynaklarin
talebini de arttirabilmektedir (Denizbilen, 2023: 18-23).

Ulkeler cografi konumu nedeniyle, enerji kaynaklarina disa bagimli
durumundadirlar. Bu iilkeler, kendi enerji talebini karsilayamadigi durumlarda enerji
kaynag1 zengin olan iilkelerden enerji satin almak zorunda kalmaktadir. Diga bagiml
ulkeler yeni enerji politikalar1 gelistirerek, yenilebilir enerji kaynaklari ile enerji arzini
saglamaya calismaktadirlar. Enerji arzi, enerji kaynaklarinin elde edilmesine, {iretimine,
talep edilen miktarda, kesintisiz ve daha uygun, giivenilir ve siirdiirebilir kosullar da
ulasilabilecegini ifade etmektedir. Ulkeler talep ettikleri enerjiyi, elektrik, 1s ve diger
kullanim alanlarinda, enerji arzin1 yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak i¢in uygun
politikalarla  kiiresel anlamda uygulamak istemektedirler. Dolayisiyla enerji
kaynaklarinin arzi ve ihtiya¢ duyulan talebin gelecegini saglamay1 amaglamaktadirlar
(Aydin, 2022: 87-103).

Arz ve talep agisindan enerjinin gelecegi, yenilebilir enerji kaynaklar ile
hukimetler 2050’ye kadar bir siire de giivenli ve ulagilabilir olmasi igin politikalarla
giiclendirmektedirler. Enerjiyi gelecek acisindan daha verimli kullanmak i¢in verimli
teknolojiler kullanilarak, enerji talebindeki artis1 yavaglatir ve ekonominin tiim
sektdrlerinde fosil yakit tiiketiminin ve emisyonlarin azaltilmasinda hayati bir rol
iistlenmektedir. Yenilebilir enerji kaynaklar1 ile Enerji arzi ve talebi daha dengeli
kullanimu igin pek ¢cok Avrupa ulkesi; daha iddiali hedefleri olan, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik politika destegini artiran ve ilgili mali olmayan zorluklar: ele alan
eylem planlar1 tasarlamaktadir. Yenilenebilir Enerjiye olan talebin artmasi arz konusunda
sorunlar yaganmamasi i¢in, IEA’nin mevcut politikalara ve piyasa gelismelerine dayali
olarak sektore dayali ilerleme yapmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin elektrik,

ulasim ve 1s1 alanlarinda 2027’ye kadar yayginlastirilmasini 6ngérmektedir. Birlesmis
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Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi planlayarak, elektrige ve temiz enerjiye olan
talebi evrensel erisimini arzini1 saglamak i¢in politikalar gelistirmistir. Enerji kaynaklar
acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha biiyiik bir pay1 ve bu oranin iki katina
cikarilmasi dahil olmak iizere “2030 yilina kadar herkes i¢in uygun fiyath, giivenilir ve
modern enerjiye erisimin saglanmasi1” planlanmaktadir (International Energy Agency).

Enerji arzin1 temin etmek i¢in en temel gerekge, enerji talebinin karsilanmasi olarak
bilinmektedir. Enerji arz1 ve talebini etkileyen bir diger faktor fiyatlarin artmasi ve
azalmasiyla olusan durumdur. Piyasa kosullarinda arz ve talep arasindaki iligki sonucu
ile birlikte belirlenen fiyatlar, piyasa kosullarin1 gostermektedir. Ayrica arz ve talebin
dengesiyle olusan fiyatlarin etkisiyle piyasa sartlarinda kullanmak isteyen yatirimct ve
tiketicinin tilketim veya tasarruf kararlarin1 etkilemektedir. Gelismis Ulkelerde
beklenenin aksine fiyatlardaki artislar, tiiketicilerin tiiketim asamasinda ani degisiklikler
yapmasi ¢ok zor olarak ilerlemektedir (Erdal ve Karakaya, 2012: 107-136).

Cografi sartlar enerji arzini etkileyen faktorler arasindadir. Cografi sartlar igerisinde
enerji talebinin ve arzinin etkilemesinden dolay1 uzaklik giizergah ve konum, jeopolitik
konum ve iklim degisikligi gibi faktorler yer almaktadir. Enerji kaynaginin rezerv
miktari, kalitesi, tliketiciye ulastirma imkani, jeopolitik konumu tedarik durumu enerji
arzin1 etkileyen faktorlerdendir. Dolayistyla enerji arzi ve talebini cografi sartlar
etkilemektedir.

Ayni zamanda ulusal yasal diizenlemeler de enerji arzinin ve talebi etkileyen
faktorler arasinda sayilmaktadir. Strdiiriilebilir bir yasam i¢in enerji arzina Onem
verirken, enerjide ithal bagimlilig1 azaltmak ve sera gazi emisyonunu sinirlandirmak i¢in,
enerji talebinin azaltilmasina yonelik yeni tedbirlerin alinmasinin &nemine vurgu
yapilmaktadir. Siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in ulusal ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlardan
Kyoto protokolii gibi ¢evreci ¢alismalar komiir santrallerinin iyilestirilmesi ve daha az
karbon emisyonu ve giines enerjisi, hidroenerji riizgar enerjisi ve jeotermal enerji
kaynaklarinin arz ve talep dengesi olusturmak amaciyla politika calismalar

yapilmaktadir (Saltik, 2016: 40-60).

2.3. Kaynaklarina Gore Enerji Cesitleri

Kaynaklarmma gore enerji ¢esitleri “fosil kaynaklar” ve “yenilenebilir enerji
kaynaklar” olmak {tizere iki sekilde siniflandirilmistir. Fosil kaynaklar, karbon miktari
fazla olan kaynaklardir. Tekrar olusmasi uzun yillar almaktadir. Bu kaynaklar petrol,
komur, dogal gaz olarak siiflandirilmistir. Diger enerji kaynagi ¢esidi olan yenilenebilir

enerji kaynaklari ise, doga da kullanilmaya hazir bulunan ve kendini yenileyen
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kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari giines, riizgar, jeotermal, biyokutle ve
hidroelektrik ve dalga enerjisi olarak siniflandirilmaktadir (Adacay, 2014: 87-103).

2.3.1. Fosil Kaynaklar

Fosil kaynaklar, yiiksek oranda karbon ve hidrokarbon iceren enerji kaynaklari
olarak bilinmektedir. Fosil kaynaklar, petrol, komiir, dogal gaz olarak siniflandirilmistir.
Fosil kaynaklar yeryiiziinde kati, sivi ve gaz halinde bulunmaktadir. Farkli reaksiyonlarin
sonucunda biinyelerinde bulundurduklar1 enerjiyi zaman igerisinde disar1 vermektedirler.
Disar1 ¢ikan bu enerjiler, fosil kaynak olarak hayvansal ve bitkisel kokenli kalintilarin
milyonlarca yil boyunca toprak altindaki basinca ve yer kiirenin i¢inden gelen ylksek
sicakliklara maruz kalarak fosillesmesinden olusmaktadirlar (Yakinci ve Kok, 2017: 43-
55).

Dunyada git gide artan enerji ihtiyacini karsilamak icin ¢esitli enerji kaynaklar
kullanilmaktadir. Bu kaynaklarin basinda olusum siireci uzun yillar siiren fosil kaynaklar
gelmektedir. Ginimizde enerji ihtiyacinin %801 fosil kaynaklardan karsilanmaktadir.
Ozellikle gelismekte olan ekonomilerde fosil kokenli bu kaynaklarm kullanim alanlar1 da
genislemistir. Fosil kaynaklar sanayi alaninda, evlerde, ticari ve ulasim sektoriinde,
elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisinde, petrol kaynakli iirlinlerin iiretimin ve tiiketiminde
kullanmilmaktadir. Ote yandan tiiketim alanlarmin artmasi c¢evresel acidan zarar
vermektedir (Anatirk, 2019: 12-13).

Fosil kaynaklar tim diinyada kit ve tilkelere dengeli dagilmamaktadir. Nufusun
artmasi ve teknolojide yasanan gelismeler sanayi sektoriinde enerji tiiketiminin artmasina
neden olmustur. Ulkeler enerjiye duyulan ihtiyaci karsilamaya calisirken 6te yandan
enerji tiiketiminden kaynaklanan ekonomik ve c¢evresel boyutlar1 da diistinmektedir.
Dolayisiyla iilkeler fosil kaynaklarin kullanim oranini azaltilip ekonomide disa
bagimlilig1 azaltmak ve ¢evre dostu alternatif enerji kaynaklarina yonelerek ihtiyaglarin
karsilanmasi saglamak istemektedirler (Cinar, 2023: 24-56).

Gelismis ve gelismekte olan ¢ogu {lilkenin enerji sistemleri fosil kaynaklara
dayanmaktadir. Cogu iilke hala biiyiik olgiide fosil kaynaklara bagimlidir. Ulkeler
toplumlarinin yasam kalitesini etkileyen c¢evre sorunlarindan sorumludur. Fosil
kaynaklarin kullanimindan kaynaklan diger olumsuz etkiler hava kirliligi, saglik, sosyal
ve ekonomik olmak lizere siralanabilir. Cevre ve saglik sorunlarinin yani sira fosil
yakitlarin dengesiz dagilmasi, giiniimiiz enerji tiretim sistemlerinde oynadig1 énemli rol
nedeniyle enerji giivenligine iliskin endiseleri artirmaktadir. Ote yandan, gelecek nesiller

icin kullanilabilirligi sorununu da 6nemli hala gelmistir (Martins vd., 2019: 964).
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Fosil kaynaklar giinliik hayatta kullanilan yakitlari, kimyasallar1 ve karbon bazli
malzemeleri olusturmak i¢in uzun siiredir karbon kaynagi olarak kullanilmaktadir. Fosil
kaynaklar ¢ikarilmasi ve tiiketilmesi durumunda cevreye oldukga zarar vermektedir.
Ancak uzun yillardir bilindigi gibi fosil kaynaklarin yogun kullanimi1 bir dizi ekonomik,
politik ve cevresel sorunlar1 ortaya ¢ikarmakta ve Ulkeler fosil enerji tiketimine bagh
olarak gelisen zararli etkiyi azaltma yonunde tedbirleri de almaya ¢alismaktadirlar. Bu
durum hiikiimetleri alternatif temiz enerji arayislarina itmektedir (Ruiz, 2020: 25).

Son yillarda komiir, dogal gaz ve petrol enerji kaynaklarinin tiiketiminden
kaynaklanan asir1 karbon emisyonlarinin neden oldugu cevre sorunlar1 giderek ciddi
boyutlara ulasmis ve cevresel siirdiiriilebilirligin bozulmast sorunu 6nemli bir endise
konusu haline gelmistir. Sera gazi emisyonlar1 ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan iklim
degisikligi sorunu ve diinyanin enerji ihtiyacinin énemli bir boliimiinii karsilayan fosil
kaynaklar hava kirliligi, su kirliligi gibi ¢evre sorunlarinin ana nedenini olusturmaktadir.
Bu sorunlardan dolay1 her yil insanlar en basta olmak iizere milyonlarca canli yagamini
kaybetmektedir. Bu kadar hayati 6nem arz eden gevre sorunlarinin bircok sebebi bulunsa
da bu sebepler arasinda en basta fosil kaynaklar gelmektedir (Ar1, 2023: 697-718).

Enerji talebi artmaya devam ettikge, atmosfere salinan karbondioksit seviyeleri de
artmakta ve bu durum iklim degisikligiyle miicadele c¢abalarini olumsuz yonde
etkilemektedir. Iklim degisiklikleri ve ¢evresel problemler fosil kaynaklarin insan
kaynakli kullanimindan olusan karbon emisyonlaridir. Ortaya ¢ikan gevresel problemleri
azaltmak amaciyla, fosil kaynaklarin kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini,
azaltmak ve siirdiiriilebilir bir ekonomi i¢in diisiik karbon ekonomisi tiim diinya
tarafindan savunulmaktadir. Bundan dolay: tlkeler fosil kokenli enerji kaynaklarinin
neden oldugu kirlilik her gecen yil artmasindan yeni surdirilebilir enerji alternatifi
arayisina girmislerdir. Ote yandan iilkeler fosil kokenli enerjilere olan bagimliliklarim
azaltmak icin Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) yenilenebilir enerji
kullanimini tegvik etmektedir (Li vd., 2019: 1122).

Fosil kaynaklar arasinda olan petrol en onemli enerji kaynaklar1 arasinda
gortlmektedir. Diger fosil kokenli kaynaklar gibi petroliin olusumu da ¢ok uzun yillar
stirmektedir. Petrol kullanim1 diinyada toplam enerji kaynaklarinin igerisindeki en yiiksek
tilkketime sahiptir. Petrol iiretim siirecinde temel hammadde olarak kullanilmaktadir.
Petrol, glnimiiz ekonomileri agisindan olduk¢a Onemli enerji girdisi olarak
goriilmektedir. Bu nedenle diinyadaki tiim tilkeler ekonomik olarak dogrudan veya

dolayli olarak petrole bagimlidir (Gokge, 2014: 143-153).
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Fosil kokenli enerji kaynaklariin ¢ikarilmasi ve tiiketilmesi esnasinda, gevreye
biytk 6lctide zarar vermektedir. Ozellikle kémir ve petrol, giiniimizde gevre igin en
zararl iki enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Petrol 6nemli enerji kaynaklar1 arasinda
sayllmakta ve ¢evreye verdigi zararlar uzun yillardir bilinmektedir. Petroliin aritilma
isleminde meydana gelen gazlardan dolay1 ¢evreye dogrudan veya dolayl olarak zarar
vermektedir. Petrol iiretim ve tiiketim agamasinda topraga, su ve havaya verdigi zararlar
son yillarda biiyiikk oranda zarar vermektedir. Petroliin tankerle tagima asamasinda
sizmaya bagli olarak topraga ve sulara karismasindan dolay1 bitki, insan ve diger
canlilarin sagligini olumsuz etkilemektedir. Petrol tasima isleminde yasanan kazalar ayni
sekilde patlamalara neden olmakta ve bu patlamalar sonucunda direkt Olimler
yasanmaktadir (Dogan, 2011: 36-52).

Kiresel ekonomi, fosil enerji kaynaklarinin yogun olarak kullanilmasindan dolay1
biiylik oranda petrole bagimlidir. Dolayisiyla petrol fiyatlarinda olusan degisimler
tilkeleri ekonomik biiyiime ve kalkinma gibi pek ¢ok alanda etkilemektedir. Petrol ve
diger fosil enerji kaynaklarinin fiyatlarindaki artislar diinyada enerjiye bagimli olan tiim
tlkelerde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Ote yandan 1970’lerde yasanan petrol krizi
kiresel ekonomiyi ciddi anlamda olumsuz etkilemistir. 1970’li yillarda yasanan bu kriz
petrol fiyatlarindaki degisiklikleri 6nemli Ol¢iide ekonomik dalgalanma ve bircok
ekonomiyi ayni anda etkilemesi kiiresel sok paradigmasi olarak gorilmektedir (Tirkoz,
2022: 241-253).

Petroliin cevresel olumsuz etkileriyle birlikte ekonomik olarak da ciddi sorunlar
meydana gelmistir. Tiim diinyay1 etkisi altina alan 1973 yilinda yasanan petrol krizi, 15
Ekim 1973 yilinda Petrol Ihra¢c Eden Arap Ulkeleri Birligi’nin (OPEC) ayn1 y1l yasanan
Arap-Israil savasinda Israil ordusuna destek veren batili devletlere yonelik baslattig
petrol ambargosudur. Uygulanan ambargonun kisa siirede olumsuz etkileri olmustur.
Petrol fiyatlarinda yiiksek oranda artiglar meydana gelmistir. Yiiksek artiglar yasanmasi
petrol fiyatlarinda petrol ihrag eden iilkelerde ekonomilerini biiyiik 6l¢iide etkilemis ve
petrolden elde edilen gelirler orta dogu iilkelerine dogru kaymaya baslamistir. Krizin
etkisiyle birlikte Glkelerin ekonomilerinde daralmalar ve durgunluk donemleri
yasanmistir. Diinya tarihinde petrol krizi dnemli bir déniim noktas1 olmustur (Oztlrk ve
Saygin, 2017: 1-12).

1973 yilinda yasanan petrol krizi ayn1 zamanda enerji giivenligini de etkilemistir.
Uretici Arap devletlerinin petrol arzini kisitlayarak fiyatlarda artisa neden olmus ve bu
durum enerjiye bagimh olan devletleri ciddi sekilde etkilemis, dolayisiyla enerji arz

giivenligi sorunu ortaya ¢ikmistir. Petrol bu anlamda ekonomik ve siyasi tehdit unsuru
11



olmustur. ABD, Japonya, Almanya ve Ingiltere gibi gii¢lii ekonomileri olan iilkeler biiyiik
zarar gormiis, ekonomik bilyiimeleri negatif yonde gerilemistir. Issizlik ve enflasyon
oranlarinda artiglar meydana gelmistir. Halki dogrudan bu yiiksek fiyatlar etkilemistir.
1973 yilinda yasanan bu krizin, petrol fiyatlar1 tizerindeki olumsuz etkisi 1980’lerde
etkisini kaybetmeye baslamistir. Enerji, uluslararasi sistemde ve {ilkelerin gulvenlik
onceliklerinde yerini almistir. Enerjinin bir givenlik meselesi haline geldigi, bu yiizden
bu tehdide kars1 tedbirler alinmasi gerektigi i¢in enerji glivenligini saglamak adina yeni
politikalar gelistirilmistir. Dolayisiyla enerji arz giivenliine ve ¢evrenin korunmasina
iliskin 6nlemler alinmasi hedeflenmistir. Ayn1 zamanda bu krizin etkisiyle alternatif

enerji arayisi giindeme gelmistir (Yilmaz ve Kalkan, 2017: 169-199).

ULKELERE GORE HAM PETROL REZERVLERI

m VENUZELA
m SUUDI ARABISTAN
= KANADA
m iRAN
B IRAK
= RUSYA
ABD

DIGER ULKELER

Sekil 1. Ulkelere gére ham petrol rezervleri (www.enerjigov.tr/bilgi-enerji-petrol.html)

2021 yili itibariyla kiiresel dlgekte toplam ham petrol rezervi 244,4 milyar ton olup
Venezuela %20’lik pay ile ham petrol rezervleri dagiliminda en bilyiik orana sahip iilke
konumundadir. 2021 yili iiretim verilerine gore, diinyadaki en biiyiik ham petrol {ireticisi

ulke ABD olup dinya Uretiminin %17’sini karsilamaktadir (www.enerjigov.tr/bilgi-

enerji-petrol.html).

Diger bir fosil enerji kaynagi komr, bitkisel kokenli organik maddeler ve inorganik
bilesenlerin yiiksek basincin etkisiyle olusan fosil enerji kaynagi tortul bir kayagtir.
Batakliklarda bitki ve aga¢ kalintilarinin {ist iiste yigisarak ¢okelmesi ve milyon ve
milyonlarca bir streg igerisinde kimyasal ve fiziksel tepkimelerle degisime ugrayarak
olusmaktadir. Olusum siireci uzun yillar olan komiir tilkenme riski yiiksek olan kit bir

enerji kaynagi olarak bilinmektedir (www.tki.gov.tr/enerji-ve-komur).

Komir, karbon ve ¢esitli minerallerin (killer, siilfitler, karbonatlar vb.)

karisimindan olugan enerji kaynagidir. Komiir kullanimi petrol gibi ekonomik ve ¢evresel
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sorunlaria neden olmaktadir. Diinyadaki tiim tilkeler gegmisten giiniimiize kadar komiiri
yaygin olarak kullanmaktadir. Her iilke komiirii enerji ihtiyaglarini kargilamak i¢in farkl
amaglarla kullanmaktadir. Bazi ilkeler yogun olarak elektrik tiretiminde diger bazilar1 ise
sanayi alaninda elektrik iiretmek amaciyla kullanmaktadir. Kémiiriin kullanimindan
kaynaklanan atik miktar1 biiylik 6l¢iide fazla olmasi dolayisiyla ¢evre ve insan sagligini
tehdit etmektedir. Bu atiklar genel kullanim alani olarak komdurln termik santrallerde
yakilmasiyla olusmaktadir. Yakilan komiir suyla taginarak kiil halinde depolanmaktadir.
Kullanilan sulu tagima ve depolama yontemi ile yok edilmeye calisilan atik kiiller ¢evre
ve insan saglig1 i¢in risk tasimaktadir (S6nmez ve Isik, 2020: 72-83).

KOmdirun yanmast sonucunda zehirli gazlar meydana ¢ikmaktadir. Bu gazlarin
havaya temas etmesi hava Kirliligine, insan sagligini olumsuz etkileyen gesitli
hastaliklarin ortaya ¢ikmasina ve asit yagmurlarina neden olmaktadir. Ayni zamanda
komiiriin yanmasindan kaynaklanan karbondioksitin olugmasi sera gazina neden
olmaktadir. Kémiiriin yer altt madenlerinden kirilarak ¢ikarilmasi, yiikleme ve taginmasi
esnasinda toz emisyonunun olusmast maden ocagi ¢cevresinde ikamet eden halk kitlelerini
olumsuz etkilemektedir (Yilmaz, 2022: 10-11).

Dogal gaz diger fosil kaynaklar gibi yiliksek oranda hidrokarbon ve karbondioksit
icermektedir. Sanayi devrimiyle insanoglunun enerji kaynaklarini kesfetmeleriyle
endustriyel faaliyetleri artmistir. Diger fosil kaynaklar gibi dogalgazin kullanim alan1 da
genislemistir. Dogal gaz fosil kokenli bir enerji kaynagidir. Yer kabugunun igerisinde
fosil ve petrol kaynakli yanici etkisi bulunan gaz tiirii olarak bilinmektedir. Kullanim
alam1 genisleyen dogalgaz hizli niifus artis1 ile birlikte ¢evresel dongiiyii olumsuz
etkileyen sera etkisine neden olmustur (Balli, 2021: 40-45).

Diger fosil kaynaklar gibi dogal gaz iiretiminde de ¢esitli zorluklar yasanmaktadir.
Dogal gaz kara yolundan boru hatlar1 ve deniz yoluyla tankerler ile iiretimi
saglanmaktadir. Dogal gaz uzun zor bir slre¢ ve Uretim maliyeti yiksek olan enerji
kaynagidir. Dogal gaz diger enerji kaynaklari gibi diinyada her iilkeye esit dagilmamaistir.
Dolayistyla ¢ogu iilke dogalgaz bakimindan disa bagimlilardir. Ulkelerin cografi
konumlarindan dolay1 karadan boru hatlariyla tasimada zorluklar yaganmaktadir. Diger
tasima yontemi olan deniz tasimacilig ise tankerle once sivilagtirilarak tasmip daha
sonrasinda tekrar gaz haline getirilerek iiretiminin yapilma islemi teknik agidan zor ve
ekonomik agidan maliyeti yiiksek olan bir islemdir. Fosil enerji kaynaklari ¢evresel
zararlari, rezerv sorunlart ve {iretim maliyetlerinin yliksek olmasindan dolay1

yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini giiniimiizde artirmaktadir. Dinyadaki tim
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Ulkeler artik fosil yakitlar1 geride birakarak, bunun yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmektedir (Birol, 2021: 451-467).

ULKELERE GORE DOGAL GAZ REZERVLERI

B RUSYA
= iRAN
= KATAR
m TURKMENISTAN
= ABD
® CiN
= SUUDI ARABISTAN
= KANADA
NORVEC
= DIGER ULKELER

Sekil 2. Ulkelere gére dogal gaz rezervleri (www.enerjigov.tr/bilgi-enerji-dogalgaz.html)

2021 yili verilerine gore, diinya dogal gaz rezervi yaklasik 188,1 trilyon m? olup
Rusya %19’luk payla diinya dogal gaz rezervi siralamasinda ilk sirada yer almaktadir.
2021 yili iiretim verilerine gore, diinyadaki en biiylik dogal gaz lireticisi ilke ABD olup

dinya  Oretiminin  %23’Uni  karsilamaktadir  (www.enerjigov.tr/bilgi-enerji-

dogalgaz.html).

2.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Enerji insanoglunun temel ihtiyaglarini karsilamanin disinda iilkelerin ekonomik ve
sosyal alanda gelismislik diizeylerini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Diger
yandan gelisen ve gelismekte olan toplumlarin enerjiye olan talebinin artmasin dolay1
fosil kaynaklarin gelecek donemler icin yetersiz kalacaginin diisiiniilmesi yeni enerji
arayisinin onemini artirmistir. Ayrica her lkeye yeterli kaynak olarak dagilmayan enerji,
bircok iilkenin ekonomisini ve siyasi gelismelerini diga bagimli olarak hareket etmelerine
neden olmustur. Diger 6nemli husus olarak goriilen Siyasi istikrarsizlik sorunlarindan
kaynaklanan enerji de arz giivenligi sorunun ortaya ¢ikmasi klresel ve iklim degisikligi
gibi gevresel problemlere neden olmasindan dolay1 bu sorunlar gliniimiiz de yenilenebilir

enerjiye olan talebi biiyiik 6l¢iide artmistir (Oymen ve Omeroglu, 2020: 1069-1089).
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Fosil kaynaklarinin kullaniminin olumsuz ¢evresel etkilere yol agtig1 yapilan birgok
arastirmada yer almaktadir. Fosil kaynak rezervlerinin giderek azalmaya bagladigini ve
gelecek donemlerde siirekli artan enerji talebine karsilik veremeyecegini gostermektedir.
1996 yilindaki rakamlara gore; komiiriin 235 yil, petroliin 43 yil, dogal gazin ise 66 yil
sonra tiikenecegi tahmin edilmektedir. Diinyadaki enerji tiikketim hiz1 ise, fosil
kaynaklarin yeniden olusum hiz1 300 bin kat1 kadardir. Ote yandan, bir giinde bin yillik
bir fosil kaynak olusumu tiiketilmektedir. Bu nedenle hikumetler yenilenebilir enerji
kaynaklart  kullaniminin  gerekliligini  yatinmlar1  desteklenerek  (retilerek
kullanilmaktadir (Ergenokan, 2022: 2775-2808).

Yenilenebilir enerji kaynaklart dogal kaynaklardan elde edilen ve kendini surekli
siirsiz olarak yenileyebilen enerji kaynaklart olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarini diger enerji kaynaklarindan farkli olarak en 6nemli 6zellikleri dogal
yollarla elde edilmesi sinirsiz ve tikenmemesidir. Gunimizde tim diinyada tiketilen
enerjinin yaklasik yiizde 20’si yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda yapilan yatirnmlar ve teknolojik gelismeler
sayesinde “temiz enerji” de olarak da tanimlanan yenilenebilir enerjinin tiiketim oranlari
giderek artmaktadir. Mevcut olarak fosil kaynaklara olan bagimlilik yiiksek diizeyler de
olsa da 0zellikle son yillar itibartyla yenilenebilir enerjinin kullanim oranlari giderek
artmaktadir. Genis potansiyele sahip olan yenilenebilir enerjiye giicli ve oOnemli
yatirimlar yapilmaktadir (Karagol ve Kavaz, 2017: 1-30).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil yakitlara gore tiim diinya da genel olarak
ilkelerin sahip olabilecegi kaynaklar olarak bilinmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
zararli olarak goriilen karbon ve hidrokarbon igermeyen kaynaklardir. Ote yandan her
tilke yenilenebilir enerji rezervlerine sahip olabilecegi icin disa bagimliliklarim
azaltmaktadir. Yenilenebilir enerjinin ¢evre dostu temiz enerji olarak goriilmesi bu
kaynaklara olan talebi arttirmistir. Tiikenmeyecek olmasi ve ¢evrede olusturacagi en az
zararli etkiler agisindan degerlendirildiginde yenilenebilir enerjiler daha genis bir alanda
tiretim ve tiikketim de kullanilabilmektedir (Bekar, 2020: 37-54).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi fosil kaynaklarin neden oldugu bu
olumsuzluklarin giderilmesinde alternatif enerji kaynaklari olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu yenilenebilir enerji kaynaklari; Giines enerjisi, rlizgar enerjisi, bioktle enerjisi, hidro
enerji, jeotermal enerji, okyanus enerjisi olarak siniflandirilmaktadir (Oymen ve
Omeroglu, 2020: 1069-1087).

Giines yeryiiziindeki tiim canli yagsaminin temel kaynaklar1 arasindadir. Giines

enerjisi, Giines’in ¢ekirdeginde bulunan hidrojen gazlarinin helyuma doniisme sireci
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sirasinda agiga ¢ikan 151n1m enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Glines enerjisi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Giines enerjisi bilinen en eski
yenilenebilir enerji kaynagi olmasi gibi temiz ve yenilenebilir 6zellikte olup tim dlinya
da cogu iilke de fazlasiyla bulunmaktadir. Giines enerjisi bol miktarda, siirekli olan,
kendini yenileyen ve bedava olarak nitelendirilen bir enerji kaynagidir. Giines enerjisi,
yeryiiziinde ve atmosferdeki fiziksel olaylar1 etkileyen yenilenebilir enerji kaynagi olarak
bilinmektedir. Enerji sorunlariin yasanmasindan dolay1 giines enerjisinin kullanim alani
genislemis ve yaygin hale gelmistir. Dolayisiyla gilines enerjisi fosil kaynaklara gore daha
gliclii ve biiylik potansiyele sahip oldugu i¢in yasanan enerji sorunlarina ¢oziim
olmaktadir (Kapluhan, 2014: 70-98).

Gilines milyonlarca yil 1sinimim etkisini siirdiireceginden diinya da yasayan tim
canlilar i¢in sonsuz enerji kaynagidir. Giines enerjisi diger tiim enerji kaynaklarinin
olusum siirecini etkilemektedir. Giines enerjisi cografi acidan bakildiginda genis
potansiyele sahip enerji kaynagidir. Glines enerjisinin bol olmasi insanlar tarafindan
tiretimin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Giinesten saglanan enerji ile giines pilleri,
giines pompalari, elektrik iiretiminde, 1sitma-sogutma, tarimsal teknolojide ve sanayi
uretimi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Giines enerjisinden faydalanilmasi iiretim ve
tilkketim de fosil kaynaklara gore ¢evreye zarar1 ve atik etkisi yok denecek kadar azdir. En
bliyiik avantaj zehirli gazlarin olusturdugu hava emisyonlarin olmamasidir (Varinca ve
Varank, 2005: 143-160).

Riizgar enerjisi, giines 1smlarimin etkisiyle diinya ylizeyini 1sitmast sonucu
olusmaktadir. Riizgar enerjisi, gilines enerjisi gibi doga ile uyumlu hem cevreye en az
zarar etkisi olan hem de tiikenme riski olmayan bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi
atmosferdeki sicak ve soguk havanin yer degistirmesi sonucu olusan yenilenebilir enerji
taradir. Yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi giines 1sinlar1 var oldugu siirece
olmaya devam edecektir (Uriin ve Soyu, 2016: 31-45).

Riizgar enerjisi ¢cok eski yillarda degirmenler de ve su pompalamak amaciyla
kullanilmistir. Glintimiizde teknolojinin gelismesine bagli olarak riizgar enerjisinin
iretim ve tiikketim alanlar1 da genislemistir. Teknolojinin geligmesine bagl olarak riizgar
enerjisi en ¢ok riizgar tiirbinlerinin kurulmasiyla elektrik {iretimi saglanmistir. Riizgar
tirbinleri rettikleri elektrigin maliyetini diisiirmekte ve daha verimli olmaktadir. Ulkeler
yiiksek maliyetlere neden olan fosil kaynak kullanimini azaltarak yatirimlarini riizgar
enerjisine yapmaktadir (Yarbay ve Onal, 2010: 77-96).

Biokiitle enerjisi ise, 100 y1ldan daha az bir siirede kendini yenileyebilen, karada ve

suda yetisen bitkileri igeren, sehirlerde ve ormanda yetisen bitkilerin besin endustrisi
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tarafindan ortaya ¢ikarilan fosillesme sonucu atiklarin olusturdugu organik maddelerin
islenmesiyle meydana gelen enerjiyi ifade etmektedir. Yeryiiziindeki yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemli bir boliimiinii olusturan biokiitle enerjisi, enerji liretmek igin
kullanilan bitkisel, hayvansal ve organik kokenli kentsel atiklardan olusan canli ya da
cansiz biyolojik maddelerden olusmaktadir. Biokiitle enerjisi; yesil bitkilerin glinesten
aldiklar1 enerjiyi, fotosentez araciligi ile kimyasal enerji bigiminde depolamalartyla
olusmaktadir. Biokiitle enerjisi, yakit ve endiistriyel amagla kullanilmaktadir (Bayrag ve
Ozarslan, 2018: 1-17).

Biokiitle enerjisi, son yillarda diinyada en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasindadir. Insanlik tarihi boyunca biokiitle enerjisi, temel ihtiyaglarimizin en
onemli kaynagi olmustur. Biokiitle enerjisinin iretimi ayni zamanda ekonominin
finansman kaynagidir. 19. yiizyilin baslarindan itibaren biokiitle, sanayilesmis iilkeler
icin ana enerji kaynagi ve glinlimiizde bircok gelismekte olan iilke i¢in de enerjinin biiyiik
kismini saglamaktadir. Biokiitle enerjisinin tiretimi yapilarak diinya ¢apinda ilk yillar da
evlerde yemek pisirmek, tugla ve kiremit yapimi, metal igleme, firinlar, gida iiretimi,
dokuma, restoranlar vb. gibi kiiclik ev ve sanayi endiistrisinde kullanilmaktadir.
Giinlimiizde, biokiitleden dogrudan yanma yoluyla kurulan tesislerde enerji saglanarak
elektrik iiretimi ve 1s1 enerjisi saglamak i¢in kullanilmaktadir (Rosillo ve Woods, 2006:
5-30).

Hidrojen, renksiz ve kokusuz olan gazli olan bir maddedir. Hidrojenin enerji
kapasitesinin oldugu uzun yillardir bilinmektedir. Hidrojen diinyada ¢ok sayida bulunan
maddedir; fakat yogunlugu sebebiyle, yeryiiziinde serbest olarak bulunmamaktadir.
Dolayisiyla, genel olarak su icindeki oksijeni ve metan icindeki karbon gibi maddelerin
birlesim igerisinde bulunmaktadir. Hidrojen bir enerji tasiyicist oldugundan diger
kaynaklardan gelen enerjinin depolanmasina ve iletilmesine yarayan enerji kaynagidir.
Hidrojen bir yakit kaynagi ile birlestirildiginde, hidrojen elektrik giicii verebilir ve benzin
gibi yakitlarin yerini alabilmektedir. Hidrojen enerjisinin kullanimi, diinyada bir¢ok
bolgede akarsularin oldugu bolgelere barajlar insa edilerek, elektrik iiretimi elde
edilmektedir. Daha ¢ok akarsu ve nehir kaynaklari bakimindan zengin iilkelerde
hidroelektrik santralleri kurularak {iretimi saglanarak alternatif bir enerji kaynagi olarak
goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen elektrik hidrojen enerjisiyle
tiretilen hidroelektrik santrallerin oram1 g¢ogalmaktadir. Gelistirilen ve sayisi artan
hidroelektrik santrallerin enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklari gibi temiz ve

siirekli yenilenebilir enerji kaynagidir (Ozekicioglu, 2008: 64-112).
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Jeotermal enerji, yerkabugunun farkli derinlik bélgelerinde bulunmasiyla biriken
isinin  olusturdugu sicakliklari, devamli bir sekilde bolgesel atmosferin ortalama
sicakligindan yuksek olan ve ¢evresinde olan yeraltinda ve yeriistiinde sulara gore daha
fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gaz igerebilen basing altindaki sicak su ve buhar
olarak tanimlanmaktadir. Jeotermal enerji, yer kabugunun alt derinliklerinde sogumamis
bir magma kiitlesinden ortaya g¢ikan 1smin olusturdugu yenilenebilir enerji turudur.
Jeotermal enerji ¢ogu toplumda uzun yillar sicak su saglamak amacgli kullanilmistir.
Sanayi devrimi ve teknolojinin gelismesiyle beraber 20. yiizyildan itibaren sicak su
kaynagindan daha cok enerji liretimini igeren endiistriyel alanda kullanilmaktadir.
Jeotermal enerji kaynaklarin genis kullanim alanlart vardir. Bu kullanim alanlari;
Elektrik iiretimi, konut ve sera 1sitma, bitki yetistirme, sicak su saglama, havaalanindaki
pistleri 1sitma, yiizme havuzu ve fizik tedavi 1sitma, cesitli endiistriyel kullanim
alanlarinda, yiyeceklerin kurutulmast ve saklanmasinda edilmesinde, sogutma
tesislerinde ve saglik amagli kaplicalar sicak su olarak kullanilmaktadir (Erkul, 2012: 1-
30).

Okyanus enerjisi yeryiiziindeki enerjinin biiyiik bir kismini olusturmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde olan okyanus enerjisi kinetik enerji olarak
depolanmaktadir. Okyanuslar da dalgalarin, akimtilarin ve gelgitlerin suyun yer
degistirerek hareket etmesi kinetik enerjiyi meydana getirmektedir. Okyanuslarda
yasanan bu hareketlenme kinetik enerjiden yararlanarak enerji liretimi yapilmaktadir.
Uretimi yapilan okyanus enerjisinden elektrik ve yakat iiretilebilmekte, sogutma amaciyla
kullanim1 ve i¢me suyu Uretilebilmektedir. Gulniimizde okyanus enerjisinden
faydalanmak amaciyla bir¢ok teknik gelistirilmeye baslanmistir. Ancak bunlarin bazilari
heniiz erken gelisim ya da demografik geligsim asamasindadir (Turkenburg vd. 2012: 761-
900).

2.3.2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantajlari

Enerji kaynaklarina olan talep son yillarda biiyiik 6l¢iide artmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ihtiyag duyulan bu talebi karsilamaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari tiikenmez kaynaklardir. Enerji donilisiim siiregleri kaynaklari tiiketse de
miktarlar1 sadece gecici olarak tikenir ve her zaman kendini yenileyerek telafi
etmektedir. Ozellikle elektrik tretiminde kullanilan yenilenebilir enerji ek enerji kaynagi
haline gelmektedir. Cevreden gelen dogal, sinirsiz bu enerji kaynagi biiyiik talep goren
elektrige doniistiiriilme amaciyla kullanilarak ve basta ¢cevre olmak iizere pek ¢ok avantaj

saglamaktadir. Cevreci olan yenilenebilir enerji, bu 6zelligiyle sera gazi emisyonlarinin
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ve hava kirliliginin yarattig1 bu olumsuzluklar1 yiizdesi sifir olarak ya da sifira tekabiil
edecek olmasi temiz bir gelecegi hedeflemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 bagimsizligi, istihdami, ekonomik biiyiimeyi de desteklemektedir (Maradin,
2021: 176-183).

Yenilenebilir enerji kaynaklari temiz enerjiyi temsil etmektedir. Yenilenebilir enerji
kullanimi ¢evrenin korunmasina ve siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin temel hedefi olan
enerji ihtiyacinin karsilanmasina katkida bulunmaktadir. Yenilenebilir dogal kaynaklarin
olumlu 6zellikleri avantaj saglamaktadir. Bu avantajlar; kendini kisa bir siirede yenileyen
kaynaklar olmasi, nicelik olarak sinirsizdir, siirdiiriilebilir temiz ¢evreyi korumakta ve
atmosfere yayilan karbon oranini azaltarak fosil kaynaklara gore biiyiik avantaj
saglamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, o6zellikle enerji kriz
durumlarinda son derece 6nemli olan enerji istikrarinin yani enerji arzindaki istikrarin
arttirllmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmas1 ulusal ekonomilerin giivenligine katkida bulunur, enerji verimliligini artirir,
ayni zamanda rekabet performanslarini da artirmaktadir (Randelovic, 2020: 15-24).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda bir diger avantaj ise ekonomik
kalkinmanin tesvik edilmesinde kendini gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
enerji sektortinde ve bu sektorle ilgili tiim sektorlerin gelistirilmesinde ve faaliyetlerin
tesvik edilmesinde ortaya c¢ikmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar enerji sektoriindeki
teknolojik siiregler, is siireclerinin iyilestirilmesine ve ekonomik biiylimeye katkida
bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 sanayisi olan iilkeler ilizerinde 6nemli
ekonomik etkiye sahiptir. Sanayisi gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin enerji
kaynaklarina dayali makine ve ekipmani iiretilebilmekte ve ihracat yoluyla bu iiretimi
ulusal pazarlar da satarak ekonomiye katki saglamaktadir (Carley vd. 2011: 282-295).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi o iilkede yasayan insanlarin sosyal
yasamlarinin kalitesinin artirmakta ve bu kaynaklar kullanilarak olusturulan enerji ile o
iilkenin bagka iilkelere bagimlilig1 azaltilabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynagi olan
giines, riizgar ve hidrojen enerjisi, bircok alanda kullanilmasi iilkelere ekonomik, siyasi
ve sosyal bakimindan avantaj saglamaktadir. Giines ¢cogunlukla tiim diinya da yaygin
oldugundan {ilkeler kolaylikla ulasip faydalanmaktadir. En basit 6rnegiyle giinliik hayatta
insanlarin kullandig1 binalarin ¢atilarina kurulan giines panelleri sistemiyle enerji elde
ederek su 1sitmada gilinesten yararlanilmaktadir. En ¢ok ihtiya¢c duyulan elektrik
yenilenebilir enerji kaynaklari ile elde edilmektedir. Riizgar enerjisi, riizgarin yogun
oldugu bolgelerde kurulan biiyiik riizgar pervaneleri sayesinde enerji elde ederek elektrik

tiretimi yapilmaktadir. Hidrojen enerjisinden elde edilen enerji ile elektrik Gretimi
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yapilmaktadir. Ucuz ve ulasilabilir elektrik tiretilmesi fosil kaynak kullanimii da
azaltmaktadir (Karakaya, 2017: 21-43).

Yenilenebilir enerjilere olan ilgi son donemlerde artarak devam etmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, tiiketildigi tiilkede iiretilmesi iilkenin kendi halki
tarafindan kullanilmasi ekonomik acgidan avantaj saglamaktadir. Fosil kaynaklarin
kullaniminda ihracat ve ithalat durumunda kayiplar yasanmaktadir. Ote yandan
yenilebilir enerjinin tretim, tiketim ve iletilmesi durumunda kayip oranlari azalmakta ya
da yasanmasi1 az miktarda olmaktadir. Uretilen enerji de istihdam {izerinde yaratacag
olumlu etkilerin olmas1 toplumun ekonomiye katilimini saglamakta ve enerji konusunda
toplum bilinglenerek s6z sahibi olmaktadir. Fosil kaynaklar enerjide tekellesmenin
olmasina neden olmaktadir. Yenilenebilir tekellesme oranini azaltarak, iilkeler iiretimi
kendi yaparak enerji fiyatlarinin diisiirmektedir. Yenilenebilir enerjinin diger olumlu
etkileri, yerel kalkinmay1 saglamasi, ¢evreci ve 6zellikle iilke enerji bagimlilik oranlarinin

diistiriilmesi gibi avantajlari olmaktadir (Bayramoglu, 2018: 1-16).

2.3.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Dezavantajlar:

Yenilenebilir enerji  kullaniminin  bir¢ok avantajinin yani sira bu enerji
kaynaklarinin baz1 dezavantajlar1 ve smirlamalar1 vardir. Oncelikle dogal 6zelliklerinden
dolay1 yenilenebilir kaynaklar tamamen cografi konuma ve hava kosullarina, hava
sicakliklarinin degiskenligine baglidir. Bu durum bazi olaylarda 6n goriilemez durumlar
yasandiginda yenilenebilir enerji kaynaklart 6nemli bir sinirlama ve zorluk olmasi
dezavantaj olarak sayilmaktadir. Bu simirlama, tretilen kaliteli elektrik iiretiminde
aksakliklar yasanmaktadir (Maradin, 2021: 176-183).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biyik potansiyele sahip olan rizgéar ve
glines enerjisine bakildiginda; Riizgar enerjisinden enerji elde etmek igin kurulan riizgar
tirbinleri cografi duruma gore genis alanlarin ve siirekli riizgar alan bolgelere kurulmasi
gerekmekte ve bu durum iilkelerin cografi konumlarindan dolay:r dezavantaj olarak
sayllmaktadir. Riizgar panelleri, tiirbinleri ayni zamanda gorsel ve estetik agidan
bakildiginda goriintiisiinii olumsuz goriilmesi, yuksek sesle giiriiltiili ¢calismalari, kus
6limlerine neden olmaktadir. Giines enerjisinin dezavantajlarina bakildiginda, ilk basta
yatirim maliyetlerinin yiliksek miktar da olmasi ve iiretimi yapilan giines pilleri, daha
diisiik verimle caligsmasi olumsuz etki olarak goriilmektedir (Senpinar ve Gengoglu, 2006:
49-54).

Yenilenebilir enerjinin diger dezavantajlar1 kullanim ve ekipman gibi mali agidan

yiiksek fiyatlarin olmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari yiiksek iiretim maliyeti,
20



kurulan panellerin yiiksek maliyeti, Cikis giiciiniin dogrusal olmamasi1 ve kesintili
durumlarin yasanmasi olumsuz etki olarak goriilmektedir. Ayni zamanda iiretimi yapilan
ekipman ve teknolojilerin pahali olmas1 dezavantaj olarak goriilmekte ve bu tliretimlerin
maliyetleri tiiketicilere yansitilmaktadir. Yenilenebilir enerjilerin kullanim siirecinde
harmoni bozulmalara neden olabilmektedir. Tesislerin kurulumunun genis alanlarin sular
altinda kalmasi, su kirliligi ve balik¢iliga zarar verilmesi gibi disiik 6l¢ekli olumsuzlar
yasanmaktadir. Yenilenebilir enerjinin liretim asamasinda ingaatinin zor olmasi, maliyetli
Ve insa siliresinin uzun olmasi, yatirrm depolama maliyetlerinin yiiksek olmasi, iklim

sartlaria bagli olmasi gibi durumlar dezavantajlar olarak sayilmaktadir (Freires, 2023:
20221-20240).

2.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Etkileri

Dogal fosil enerji kaynaklariin hizli kullanilmasi, gelismis ve gelismekte olan
bircok ulkede ekonomik biyumeyi ve Ulkelerin ¢evre kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Ayni zamanda bu sorunlar toplumsal sosyal yasam kalitesinde problemlere neden
olmaktadir. Dolayisiyla fosil enerji kaynaklarinin etkileri acisindan yapilan caligsmalar

olumlu gelismelerin oldugunu ortaya koymaktadir.

2.4.1. Sosyal Etkiler

Sosyal etkileri acisindan degerlendirildiginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
bircok faydasindan s6z edilmektedir. Diinyanin gelecekteki enerji gelisiminde
yenilenebilir enerji kaynaklari, tilkenmez olmasinin yani sira kullanimlarinin getirdigi
faydalar nedeniyle de belirleyici olarak énemlidir. Yenilenebilir enerjiler kullanim alani
olarak; elektrik enerjisinde, 1sitmada, elektrokimyada vb. farkli sekillerde
kullanilmaktadir. Uretim ve tiiketim i¢in kullanilan bu enerji kaynaklar1 istihdam
yaratarak, uzak bolgelerde yasam kalitesini iyilestirerek, kirliligi azaltarak sagligi
iyilestirerek sosyal pozitif bir etkiye sahiptir. Elektrik tiretiminde, giines enerjili 1siticilara
veya biyogaza erisimi olan uzak bolgelerde kullanimi artarak daha iyi bir yasam standardi
saglamaktadir. Yenilenebilir enerjinin bir diger faydasi daha az kirlilik nedeniyle daha iyi
saglik kosullar1 ve sosyal iyilestirmeye katkida bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji yerel
kaynaklarin kullanimiyla siirdiiriilebilirlik ve enerji bagimsizliginin saglanmasina yonelik

olarak yerel kalkinmada yenilenebilir enerji kullanimimin sosyal etkileri artmaktadir

(Chilian vd. 2018: 13-25).
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2.4.2. Ekonomik Etkiler

Ekonomik geligsmelerin ilerlemesi ve bu da enerji talebinin giderek artmasina neden
olmaktadir. Kiiresel enerji talebinin artmasiyla birlikte insanlar ekonomiye katki
saglayacak bir sekilde yenilenebilir enerjiyi kullanmaktadir. Yenilenebilir enerjinin
iiretimi ve tiiketimi, uzun vadede ekonomik biliylimenin saglanmasi ve siirdiiriilmesi i¢in
hayati oneme sahiptir. Yenilenebilir enerjinin en biiyiik avantajlarindan biri, genel
maliyetinde yatmaktadir. Ciinkii bu enerjinin maliyeti, geleneksel fosil kdkenli enerjiye
kiyasla ¢ok daha disiiktiir. Alternatif veya yenilenebilir enerji kullanimindan
kaynaklanan toplam maliyet tasarrufu, uzun vadede insanlarin genel yasam standartlarini
yiikseltmek i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle fosil kdkenli enerjiye olan bagimliligi
azaltmaya yonelik kiiresel ¢aba, son birkag on yilda hem gelismis hem de gelismekte olan
ekonomiler tarafindan biiyiik miktarda destek gérmektedir. Yenilenebilir enerjinin 6nemi
g6z ardi edilemez ¢iinkii iilkenin genel ekonomik biiylimesi 6nemli bir bolimii enerji

tilketimine bagl olarak gelisme gostermektedir (Fu vd. 2021: 1281).

2.4.3. Cevresel Etkiler

Diinya niifusunun artmasi enetji talebinde ciddi artislart meydana getirmektedir.
Yiiksek oranlarda aratan enerji talebinin fosil kdkenli kaynaklarin kullanilmasi ¢evre
kirliligine neden olmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar, enerji kaynaklarin tiikenmesini
Onlemek ve hava kirliligini azaltmak agisindan fosil kaynaklara etkili bir alternatif
olusturmaktadir. Ancak komiir, gaz ve petrol dahil olmak {izere fosil kaynaklarin
kullanim1 ve bu kaynaklarin yenilenemedigi i¢in genel karbon emisyonlar1 artmaktadir.
Ayn1 zamanda kiiresel 1sinmay1 artirma egiliminde olmasi nedeniyle biiylik 6lgekli
cevresel kaygilara yol agmaktadir. Dolayisiyla yasanan olumsuzluklara kars:
yenilenebilir enerji bir ¢6ziim niteligindedir. Fosil kaynaklarin gevreye zarar vermesi
nedeniyle yenilenebilir enerjinin cevresel énemi daha ¢ok artmaktadir. Yenilenebilir
enerji, temiz kaynaklar olarak kullanilmasi bakimindan g¢evre dostu, yenilenme siiresi
daha kisa olmasi1 nedeniyle siirdiiriilebilir kaynaklardir. Bu durumda yenilenebilir enerji
kaynaklarimin ¢evresel etkileri olumlu yonde ilerlemektedir (Akusta ve Cergibozan, 2020:
431-462).

2.5. Enerji ve Ekonomi iliskisi
Enerji, tiim diinyada yasayan canli cansiz her seyin ihtiya¢ duydugu bir kaynak
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerjiye duyulan ihtiyag enerji tiiketiminde artis1 meydana

getirmigtir. Talebi artan enerji tiiketimi ekonomik gelismeleri de etkilemektedir.
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Dolayisiyla enerji ve ekonomik biiylimenin iligkisi dogrudan birbiri ile iligkili
durumdadir. Ekonomik biiyiime ise, ulusal milli gelir diizeyindeki ve birey basina diisen
ulusal milli gelirdeki ekonomide artisin meydana geldigi ifade edilmektedir. Ekonomik
blylmenin etkilenmesi, gegmis donemlerde yasanan enerji krizleri ve petrol fiyatlarinin
bliyiik oranda artis gostermesi dogrudan gelismekte olan iilkeler ve birgok iilkenin
ekonomilerini olumsuz etkilemistir. Dolayisiyla enerji iiretimi ve tiikketimindeki olumlu,
olumsuz yasanan artis ve azaliglar ekonomik biiyiimeyi deki durumlari da etkilemektedir
(Aydin, 2010: 317-340).

Enerji, liretim ve tiiketimin tiim asamasinda en 6nemli girdiler arasinda olmustur.
Tiim faaliyetlerin tiretimini ger¢eklestirmek i¢in enerji kaynaklarinin tiiketimi, ekonomik
biiyiimenin olmasi i¢in birbiri ile hareket halinde olmasi gerekmektedir. Enerji kullanimi1
arttikca ekonomik biliylimede artmakta, ekonomik biiylime artik¢a enerji tiiketimi
artmaktadir. Enerji kaynaklarinin tanimina bakildigindan tiim ihtiyaglar1 gidermek icin
ekonomik gii¢ potansiyelin oldugunu tanimlamaktadir. Ekonomik biiyiime siirecinde,
artan fosil enerji tiiketiminin ¢evre sorunlarini beraberinde getirmesi ¢evre bilincinin
artmasina yol agmis ve bu iligski daha i¢ ice durum haline gelmistir. Bu durum ekonomik
biliylime siirecini fosil kaynaklar degil cevre dostu yenilenebilir enerji kaynaklariyla
olmasi gerekmektedir (Hayaloglu vd., 2019: 405-417).

Enerji, tlkelerin ekonomik biiylimelerin de iyilesmeler yasamasi i¢in en dnemli
etkilerden birisi olmustur. Sanayi devrimi sonrasi fosil enerjilerin kullanimi yaygin hale
gelmistir. Fosil enerjinin kullanimi kaynak bakimindan zengin olan iilkelerin ekonomik
biiytimelerini  olumlu etkilese de sonraki donemlerde ¢evresel sorunlart ve
yetersizliginden olumsuzluklar yasanmustir. Ote yandan fosil enerjinin yarattig
olumsuzluklar, diger alternatif enerji kaynagi yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep
artarak ekonomik biiyiime gergeklesebilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil
kaynakli enerji bagimliligin1 azaltmakta ve milli yenilenebilir enerji tiiketiminin
kullanilmastyla iilkeleri dis bagimhiligini  azaltmakta ve krizlere karsida
koruyabilmektedir. Bu durum, iilkeler ekonomik bagimsizligina katkida bulunmaktadir
(Akyol ve Mete, 2022: 393-406).

Tiim diinyada etkili olan kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve cevre kirliliginin en
onemli sebepleri sanayi sektoriinde kullanilmasi gibi fosil kaynaklar nedeniyle karbon
emisyonlar1 salinimiyla g¢evresel tahribat olusmaktadir. Zaman ilerledik¢e sanayi
sektorunun de etkisiyle dikkat ¢ceken cevre problemleri ve ekonomik faaliyetler birbiriyle
iligkili hale gelmektedir. Dolayisiyla bunun sonucunda ekonomik faaliyetlerin artmasi

cevre sorunlarina neden olurken problemlerin ekonomik biiyiime ve kalkinma stirecini de
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olumsuz etkilemektedir. Sonu¢ olarak ekonomik gelismeler c¢evre sorunlarini
dogurmakta, ortaya ¢ikan ¢evre sorunlar1 da ekonomik ve finansal maliyetlerin daha ¢ok
ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir (Karaca ve Cimat, 2023: 51-64).

Yenilenebilir enerji tiiketimi ve iiretimi artik genel olarak ¢evre ve ekonomik
bliylime i¢in 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir. Son yillarda ekonominin ve
sanayilesmenin gelismesi kaynaklarin hizli tiiketilmesiyle birlikte sera gazlarmin asirt
saliimu kiiresel ¢evre kirliligi tizerinde ciddi etkilere yol agmaktadir. Karbon emisyonu
ve sera gazi sadece bir ¢evre sorunu degil, ayn1 zamanda bir kalkinma sorunudur. Bu
nedenle son yillarda hiikiimetler tarafindan gelismis ve gelismekte olan iilkeler basta
olmak {iizere birgok sayida iilke yenilenebilir enerji tiiketimine yonelik politikalar
gelistirmektedir. Gelismis ve gelismekte olan 6zellikle yeni sanayilesme asamasindaki
iilkelerde ekonomik biiylime ve finansal gelismeler enerji sektoriine baghidir. Ayni
zamanda yenilenebilir enerji endiistrilerinin gelismesi istihdam firsatin1 arttirmakta ve
ekonomik biiytimeyi iyilestirmektedir (Raza ve Shah, 2018: 26965-26977).

Fosil kaynaklar Sanayi Devrimi’nden bu yana temel enerji kaynagi haline gelmistir.
Fosil kaynaklar ekonomik biiytime i¢in hizli kullanimi, potansiyel olarak zararli bir¢ok
gazin kiiresel emisyonlarinda onemli bir artisa yol agmistir. Atmosferde giderek artan
miktarda karbondioksit ve diger sera gazlari, diinyanin en biiyiik ¢evresel tehditlerinden
biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle son yillarda yenilenebilir enerji gelistirme
cabalar1 giderek daha fazla yogunlasmakta ve ¢evre dostu ekonomik biiyiime tercih
edilmektedir. Yenilenebilir enerji ekonomik faaliyet ve insan refahinin yani sira ¢evresel
faktorlerinde vazgecilmezidir. Ciinkii tiim Uretim ve tiikketim faaliyetleri dogrudan enerji
tilketimiyle iliskilidir (Javid ve Sharif, 2016: 406-414).

Ithalatgi iilke ekonomileri, gevresel sorunlarin yani sira, biiyiik 6lgiide fosil kaynak
kullanimina bagimli olmalar1 nedeniyle enerji belirsizligi tehdidiyle karsi karsiyadir.
Kiiresellesme ve ekonomik biiyiime, karbon emisyonlarini ve sera gazlarini artiran temel
faktorlerdir. Karbon emisyonlarinin azaltilmasma yardimer oldugu i¢in yenilenebilir
enerji tilketimi tesvik edilmektedir. IEA ve OPEC, yenilenebilir enerji tiketiminin 2040
yilina kadar %60 artacagini belirtmekte ve temiz ve yesil bir ¢evre i¢in enerjinin %50 ila
%80’inin yenilenebilir olarak kullanilmasinin  6nemli oldugunu belirtmektedir.
Yenilenebilir enerji, enerji cesitliliginin saglanmasinda yararli bir ara¢ olma 6zelligine
sahiptir. Fosil enerji kaynaklarina goére daha az bagimlilik, enerji piyasasindaki
aksakliklara kars1 daha fazla dayanikli olmaktadir (Qayyum vd. 2021: 4505).

Yenilenebilir enerji uzun ve kisa vadede CO2 emisyonlarini azaltarak ekolojik

stirdiirtilebilirligi tesvik etmektedir. Gelismekte olan ekonomiler de herhangi bir ekolojik
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bozulma tehdidi olmadan finansal gelisimlerini iyilestirmek i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmektedir. Ote yandan bircok ¢alisma ekonomik biiyiimeyi artirmak ve
cevresel stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in yenilenebilir enerjinin nemini vurgulamaktadir.
Ancak yenilenebilir enerji kaynaklar1 kurulumu genellikle fosil enerji kaynaklarina gore
daha maliyetli olabilmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji ¢evresel iyilesme,

ekonomik biiyiime ve finansal kalkinma i¢in daha iyi bir biiylime siireci ve siirdiiriilebilir
bir ortam saglamaktadir (Chunyu vd., 2021: 6330-6335).

2.6. Ulkeler Agisindan Yenilenebilir Enerji Kullanimimin Onemi

Niifusun artmasi ve ekonomik biiylime hedefleri gibi nedenler dolayr enerji
ihtiyacinin artmastyla {iilkeler yenilebilir enerji kaynaklarina yonelmistir. Diinyadaki
mevcut fosil enerji kaynaklarinin zamanla azaldig: i¢in iilkeler yeni enerji politikalar
gelistirmeye baslamiglardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢cevre dostu temiz kaynaklar
olmast iilkeler agisindan alternatif enerji kaynagi olarak kullanimi artmistir. Ulkeler kendi
dogal smirlar1 icerisinde bulunmasindan dolayr yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina yonelerek, fosil kaynagin disa bagimliligini azaltmaktadir. Yeterli enerji
kaynaklarina sahip olmayan {ilkeler enerji kaynaklarini ithal etmeleri sirasinda yasanan
cevresel, ekonomik ve siyasi gibi olay yasamasi yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha
diisiik oranlarda olumsuz etkileri oldugu i¢in alternatif enerji kaynagi olarak énemlidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarim1 daha verimli, bilingli kullanilmas: siirdiirtilebilir bir
ekonomik kalkinma agisindan da 6nem arz etmektedir (Ar1 ve Yilmaz, 2023: 496-519).

Yenilenebilir enerji kaynaklari temiz siirdiiriilebilir enerjiye gegiste iilkeler igin
kritik bir rol tGstlenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimi, binalar
ve sanayi i¢in 1s1 Uretimi ve ulasimda kullanilmasi iilkelere ekonomik olarak katki
saglamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari {ilkelerin, ozellikle riizgdr ve giines
teknolojileri, buglinden 2030°a kadar Kiiresel karbondioksit emisyonunun azaltilmasinda
onemli bir paya sahip olmas1 beklenmektedir. Ulkeler yenilenebilir enerjiyi basta sanayi,
ulagim ve hizmet gibi kullanim alanlarini bu sektorlerde artirarak ekonomik olarak gelir
artig1 saglamaktadir. Modern gelistirilmis biyoenerji, jeotermal santraller ve giines enerjili
1siticilar gibi 1s1 kaynaklar1 da 1sitma sektoriiniin karbondan arindirilmasinda énemli bir
rol oynayarak {ilkelerin ¢evresel sorunlarini azaltmada etkili olmaktadir (International
Energy Agency).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiylik 6zellikleri arasinda; karbondioksit
emisyonlarinin olmalari, gevrenin korunmasina yardimer olmalari, yerli dogal kaynaklar

olduklari i¢in enerjide disa bagimliligin azalmasina ve istthdamin artmasina, ekonomik
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olarak katkida bulunmalar1 gosterilebilir. Bu haliyle hiikiimetler tarafindan da s6z konusu
sektdr desteklenmektedir. Bir baska ifadeyle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
uulasilabilirlik, mevcudiyet, kabul edilebilirlik 6zelliklerinin olmasi iilkeler agisindan
onemlidir. Gelisen sanayi enerji ihtiyacimi fosil kaynaklarla karsilayamamakta, enerji
iiretimi ve tiikketimi arasindaki acik giderek artmaktadir. Kiiresel enerji tiiketiminin, 2035
yilina gelindiginde 1998 yilinda tiiketilen enerji miktarinin iki kati, 2055 yilinda ise ii¢
kat1 olacagi tahmin edilmektedir. Bundan dolay1 olusan dengesizlikleri iilkeler
yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilamay1 hedeflemektedir. Ozellikle Avrupa Birligi
(AB) basta olmak iizere, gelismis ve gelismekte olan {iilkeler yenilenebilir enerji
kaynaklarimin daha fazla kullanilmasi yoniinde 6nemli somut adimlar atarak hedeflerini

gerceklestirmektedir (Ozkaya, 2023).
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3. ENERJI TUKETIMININ CEVRESEL BOYUTU VE YENI
SANAYISELEN ULKELER

Bu bolumde 6nemini hi¢c kaybetmeyen enerji Uretimi ve tiketiminin cevresel
boyutu hakkinda bilgi verilerek, bu dogrultuda ¢evresel bozulma ve gevresel bozulmanin
nedenleri ele alinacaktir. Daha sonra g¢evresel bozulmanin 6lgiilmesi ve Ol¢iilmesini
kapsayan ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite gibi kavramlar agiklanacaktir. Hemen
ardindan cevresel boyutu kapsayan ¢evresel kuznets egrisi hipotezi degerlendirilecektir.
Son zamanlarda {izerinde yogunlasan enerji i¢in klresel dinyada uluslararasi gevresel
bozulmay1 Onlemeye yonelik yapilan g¢aligmalar iizerinde durulacaktir. Biitiin bu
degerlendirmeler 1s181nda yenilenebilir enerji ve gevresel strdirilebilirlik incelenecektir.
Son olarak yeni sanayilesen iilke 6rneklerine yer verilerek yenilenebilir enerji titkketim

stiregleri acisindan degerlendirilecektir.

3.1. Enerji Uretimi ve Tuketiminin Cevresel Boyutu

Tiim diinya genelinde sanayilesme siirecinin gelismesiyle enerjiye olan talep hizla
artmaya devam etmektedir. Uretim faktérlerinin en énemli girdilerinden biri olan enerji,
uluslararasi rekabet faaliyetlerinin de belirleyicileri arasinda yer almaktadir. Fosil ener;ji
kaynaklar1 rezervlerinin diinya genelinde esit dagilmamasi sebebiyle gelismekte olan ve
yeni sanayilesen lilkeler gibi petrol ve dogalgaz kaynaklar1 sinirli olan iilkeler, {iretim
stirecinde ihtiyag duyduklar1 enerjinin biiyiik bir kismini ithal etmek durumunda
kalmaktadir. Dolayisiyla yakin donemde kiiresellesen diinya ticaretini derinden etkileyen
Covid-19 sureci ve hemen ardindan Rusya-Ukrayna savasinin yasanmasi disa bagimli
birgok iilkeyi olumsuz etkilemistir. Ote yandan iilkeler olumsuzluklarin etkilerinden
kurtulmak ve iiretim ve tiiketim alaninda iyilesmeler kaydetmek amaciyla yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmektedir (Damar ve Yildirim, 2023: 1077-1100).

Son donemlerde kiiresel olaylarin ve iklim degisikliklerinin yaganmasi hem enerji
tiretim siirecini hem de enerji kullanimini etkilemektedir. S6z konusu gelismeler enerji
iiretimi agisindan ele alindiginda enerji arzinda problemlere neden olmakta iken tiiketim
acisindan ele alindigindan ise enerji girdi maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.
Enerjide yasanan bu olumsuzluklar ¢evresel sorunlara ve sera gazi salinimin etkisiyle
hava kirliliginin olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenle iilkeler yenilenebilir enerji
kaynaklar tiretimine ve séz konusu kaynaklarinin kullanim alanlarini genisletmeye

cabalamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin éneminin artmasi enerji iiretiminin
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yayginlagmasini beraberinde getirmistir. Yasanan bu olumlu gelismelere dayanarak 2050
yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji arzinin tgte ikisini
olusturacagi tahmin edilmektedir (Kiling ve Kiling, 2021: 1087-1105).

Enerji yasamsal aktivitelerin gerceklesmesi icin gerekli faktorlerin basinda
gelmektedir. Enerjinin {iretim ve tiiketim asamasinda ¢evre ve insan sagligini olumsuz
etkilemektedir. Komdr, petrol ve dogalgaz gibi fosil kaynaklarinin iiretim agsamasinda
cevre iizerinde 6nemli olumsuz etkileri vardir. Ornegin elektrik iiretimi icin komiiriin
kullanilmasi, petrol iiriinlerinin ¢ikarma asamasinda ve kullanimi esnasinda sera gazi
emisyonlarinin ortaya ¢ikmasi ¢evre ve hava Kkirliligine neden olmaktadir. Fosil
kaynaklara gore yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin ¢evreye yaymis
oldugu karbon emisyonu diisiik seviyelerdedir. Ozellikle yenilenebilir jeotermal enerjinin
karbon emisyonu sifira yakin diizeylerde seyretmektedir. Gelismekte olan iilkelerin ¢ogu
hidrolik enerji, riizgar enerjisi, giines enerjisi ve jeotermal enerji alanlarinda onemli
dl¢iide potansiyele sahiptir. Ulkeler enerjinin iiretim ve tiikketim siirecinde ¢evreye verdigi
zararlarin azaltilmasi igin yenilenebilir enerji kaynaklarim1 daha verimli bir sekilde
kullanmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin yogun olarak elektrik
Uretiminde kullanilmasi enerjinin verimli ve tasarruflu olmasi agisindan biiyiik bir 6nem
tasimaktadir (Kiling ve Coban, 2016: 589-606).

Kiiresel 1smnma, iklim degisikligi ve cevre kirliligi uzun yillardir ulusal ve
uluslararasi problemlerin baginda yer almaktadir. Fosil kaynaklarin kullaniminda ortaya
¢ikan karbon emisyonunun cevre kirliligine ve kiiresel 1sinmaya yol agtig1 tiim tilkeler ve
toplum tarafindan bilinmektedir. Dolayisiyla uluslararasi boyutta giindemden diismeyen
ve tartigilan kiiresel bir problem haline gelmistir. Bu baglamda diinya genelinde birgok
kurulus iklim degisikliklerine farkindalik yaratmak amaciyla g¢esitli faaliyetlerde
bulunarak havadaki sera gazi ve karbon miktarmin azaltilmasi gerektigi Uzerinde
durmaktadir. Son donemlerde gelismekte olan iilkeler enerji bagimliligini azaltmak
amaciyla ve ¢evresel sorunlarin ortaya ¢cikmasi nedeniyle yenilenebilir enerji kullanimim
artirmaktadir. Cevre kirliligi ve kiiresel 1sinma tiim canlilarin yagamin etkilemekte ve
ciddi boyutlarda tehdit etmektedir. Dunyadaki bircok llke karbon emisyon seviyelerini
azaltmak i¢in ¢alismalar yapmaktadir. Bu iilkeler diger iilkelerin de karbon emisyonuna
yonelik onlemler almalari igin siyasi ve ekonomik baskilar uygulamaktadir. Ulkeler fosil
kaynak kullanimindan dogan ¢evre kirliligini en az seviyelere diisiirmek i¢in yenilenebilir
enerji Uretim ve kullanimini tesvik edici ¢alismalar yapmaktadir (Canbay, 2019: 140-
151). Son donemlerde 6nemi artan yenilenebilir enerji liretimine ragmen enerjiye olan

talebin artmasi, ihtiyaclarin biiylik oranda fosil kaynaklardan karsilanmaya devam
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etmesine zemin hazirlamistir. Bunun sonucunda fosil enerji tiiketimi de hizla artmaktadir.
Dolayistyla fosil enerji tiiketimi ¢evre tizerindeki olumsuzlugu arttirmaktadir. Ekonomik
biliylime ayni1 zamanda fosil enerji kaynaklarina bagl iiretim siireci dolayist ile karbon
salinimii da arttirmaktadir Ulkelerin biiyiimesi, dolayli ya da dolaysiz olarak cevre
kirliligini artirmaktadir (Apaydin ve Tasdogan, 2019: 19-35).

Gelismis ve gelismekte olan lilkeler yeni gelisen teknolojilerin sanayide yogun
olarak kullanilmaya baglamasinin ardindan artan enerji talebi hizli bir ivme gostermistir.
Artan niifus, gelisen ekonomiler ve sosyal kalkinmanin temel faktorii olan enerji liretim
stirecinin Onemli islevleri arasindadir. Her iilke kendi toplumunun refahini artirmak ve
ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla daha ¢ok enerji iiretimine ihtiyag duymaktadir. Enerji
tiiketimine ihtiyag¢ oldugu i¢in enerji tiretimi artmaktadir. Yaygin olarak kullanilan fosil
enerji kaynaklarinin bilingsiz kullanilmasi kiiresel 1sinma, karbon emisyonu, ¢evre, hava
ve su kirliligi, sera gaz1 gibi bir¢ok problemin ortaya ¢ikmasini neden olmustur. Tiim bu
sorunlar ¢evreyi olumsuz etkilemektedir. Strdurulebilir temiz bir cevreye sahip olmak
icin rezervleri sinirlt olan fosil kaynaklarin yerine karbon salinimi olmayan yenilenebilir

enerji kaynaklarmin kullanilmasi yaygimlasmaktadir (Karaman, 2019: 1559-1566).

3.2. Cevresel Bozulma ve Cevresel Bozulmanin Nedenleri

Cevresel bozulma; Ekosistemlerin yok edilmesi ve yaban hayatinin yok olmasi,
hava, su ve toprak gibi dogal kaynaklarin tiikenmesi yoluyla ¢evrenin bozulmasi olarak
ifade edilmektedir. Bir bagka ifadeyle ¢cevresel bozulma, ¢cevrede zararli veya istenmeyen
olarak algilanan herhangi bir degisiklik veya rahatsizlik olarak tanimlanmaktadir. Diinya
capinda bireylerin ve toplumlarin saglig: lizerindeki en biiyiik etkiler ¢evresel bozulma
ve sosyal adaletsizlikten kaynaklanmaktadir. Cevre kirliliginin ana nedenleri modern
kentlesme, sanayilesme, asir1 niifus artis1, ormansizlagma ve dogal kaynaklarin nitelik ve
niceliginin bozulmas1 seklinde ifade edilmektedir. Cevresel bozulma agisindan bunlar
tim canlilar i¢in zararli hale gelen cevre degisikliklerine yol agmaktadir. Cevresel
bozulma diinya capinda insan sagligi i¢in Onemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu
bozulmanin insan saghgi tizerindeki zararli sonuglar hissedilmekte ve 6niimiizdeki 50 y1l
icinde ¢evresel bozulmanin daha da kotiilesebilecegi tahmin edilmektedir (Tyagi vd.,
2014: 1491-1498).

Cevresel bozulmanin insan niifusunun artmasi ile gozle goriiliir bir sekilde
kendisini gdstermistir. Insanligin ilk dogusunda cevresel bozulma kii¢iik oranlarda
oldugu i¢in ¢evre kendini yenileme ve iyilestirme avantajina sahipti. Fakat gelisen

diinyada tarim, sanayilesme ve artan teknolojik ¢alismalar ile birlikte ¢evresel bozulma
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ve meydan geldigi sorunlar yiiksek seviyelere ulagmistir. Bu nedenle ¢evre kendini
iyilestirmeden eski bozulmalara yenilerini eklemistir. Bozulmalar en ¢ok dogal gevre
kaynaklar olan toprak, su ve hava gibi dnemli ekosistemlerinde meydana gelmektedir.
Bircok toplumda insanlarin dikkat etmeden ve bilingsiz bir sekilde ¢evreyi kirletmektedir.
Sonug olarak dogal c¢evre kaynaklarinin dongiisii bozulan toprak, su ve hava gerekli
islevlerini yerine getirememektedir. Yasam dongiisii i¢inde gerekliligi goz ardi edilmeden
toprak, su ve hava kalitesi daha 6nemli hale gelmekte ve gevresel koruma olumlu yénde
degismektedir. Bu nedenle de dogal ¢evre kaynaklarin siirdiiriilebilir ve planli bir diizen
igcinde kullanilmasi gerekmektedir (Mentese, 2017: 381-389).

Diinyanin bircok {ilkesinde ekonomi politikasinin temel amaci siirdiiriilebilir
ekonomik biiyiimeyi saglamaktir. Ulkeler ekonomik faaliyetlerini, ¢evrenin “tagima
kapasitesi”yle (carrying capacity) simirli oldugunu bilmesine ragmen ileri diizey
ekonomik biiylime gergeklestirmek icin gevreye ve dogal kaynaklara zarar vermektedir.
Bu nedenle tilkeler ekonomik faaliyetlerini gerceklestirmek igin ¢evreci bir sekilde
hareket etmelidir. Ote yandan cevresel bozulma, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagsmanin Oniinde bir engel teskil etmektedir. Sonu¢ olarak enerji bir ekonominin
omurgasi olarak kabul edilmektedir. Ekonomik biiyiimedeki artis daha fazla Griin ve
hizmet Uretimine bunun sonucunda da enerji tiiketiminin artmasina yol agmaktadir. Fosil
enerji kaynaklarmin artan kullanimi ekosistem ig¢in tehdit olusturmaktadir. Fosil
kaynaklar ve enerjideki fiyat dalgalanmalart ekolojik sorunlar1 daha da
katiilestirmektedir. Dolayistyla fosil enerji kullanimi ¢ogunlukla gevresel bozulmadan
sorumluyken, yenilenebilir enerji ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmaktadir (Adebayo ve
Rjoub, 2022: 16028-16044).

Giliniimiizde gelisen ve gelismekte olan iilkelerde c¢evre kirliligi sorunu insan
yasamini olumsuz etkilemektedir. Cevrenin kaliteli olmasi insan refahini etkileyen
onemli etkenler arasinda goriilmektedir. Diinyadaki biitiin iilkelerde enerji iiretim ve
tiketim icin vazgecilmez olup ekonomik blytmeyi desteklemektedir. Ekonomik blyime
asamasinda enerjiye olan talebin artmasi c¢evresel bozulmanin en biiyiik sebepleri
arasinda sayilmaktadir. Fakat fosil enerji kaynaklarmin kullanimi gevresel bozulmaya
neden oldugundan dolay1r yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmast tesvik
edilmektedir. Dolayisiyla ¢evresel bozulmay1 azaltmak ve ¢evrenin kalitesini korumak
icin yenilenebilir enerji tiikketimi siirekli artmaktadir (Aytun vd., 2017: 1-11).

Cevresel bozulmanin bir¢ok nedenleri arasinda sayilan kentlesmenin artmasi ve
genislemesi ile sehir bolgelerinde fiziksel goriiniim iginde ekonomik ve sosyal bir siire¢

meydana gelmektedir. Kentlesme sonucunda enerjiye duyulan ihtiya¢ daha ileri ki
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donemlerde hava kirliligi, orman tahribati, su ve toprak kirliligi gibi ¢evresel bozulmaya
neden olan olumsuzlar ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak bilingsiz, plansiz ve demografik
yapilara onem verilmeden yapilan kentlerde yonetimsel bozukluklarinda olmasiyla
cevresel sorunlar yasanmaktadir. Aksi takdirde ekonomik c¢alismalari, c¢evresel
stirdiiriilebilirligi, enerji kaynaklarina olan talep g¢evresel bozulmay: tetiklemektedir
(Altintas, 2020: 4517-4539).

Cevresel bozulmanin diger ulusal ve kiiresel nedenleri arasinda asir1 niifus, hava ve
su kirliligi, ormansizlasma, kiiresel 1smnma, siirdiiriilemez tarim ve balikgilik
uygulamalari, asir1 tiikketim, savaslar, gelirin kotii dagilimi, sirketlerin hizli yiikselisi ve
ekonomik borg krizi yer almaktadir. Dolayistyla artan yoksulluk, asir1 kalabaliklagma,
kitlik, asirt hava kosullari, tiir kaybi, akut ve kronik tibbi hastaliklar, savag ve insan
haklar1 ihlalleri ve giderek istikrarsizlasan kiiresel sorunlarda bu nedenler arasinda yer
almaktadir. Bu sorunlar ¢evreyi olumsuz etkilemekte ve ¢evreyi ciddi boyutlarda tehdit
etmektedir (Donohoe, 2003: 573-587).

Cevresel bozulma su ve hava kirliliginden, ekolojik kaynaklarin azalmasi gibi
birgok nedene dayanmaktadir. Sanayi sektoriindeki duyarsiz ve korumasiz ilerleme
cevresel bozulmaya neden olmaktadir. Dolayistyla son yillarda ¢evresel bozulmalar ¢cevre
kirliligi, atik problemi, karbon salinimi, kiiresel 1sinma gibi sorunlar1 da artirmaktadir.
Bazi tilkeler enerjiyi bilingsizce tliketirken ve ¢evresel bozulmaya neden olurken ytiiksek
maliyetleri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle cevresel bozulma bir¢cok ekonomik
yiike neden olmaktadir. Bu nedenle bircok iilke siirdiiriilebilir yasam hedeflerinde ¢evreci

calismalara 6nem vermektedir (Yeter vd., 2021: 405-432).

3.3. Cevresel Bozulmanin Olgiilmesi

Diinya niifusunun artmas1 ve ekonomik faaliyetlerin hizli biiylimesi ciddi ¢evresel
zararlara neden olmakta ve neden olmaya devam etmektedir. Diinyanin dogal ¢evresinin
korunmasi, siiphesiz oniimiizdeki yillarin en zorlu sorunlarindan biri olacagi tahmin
edilmektedir. Diinya niifusu ve kisi basma diisen iiretim kiiresel diizeyde gelecekte
artmaya devam edeceginden, ¢evresel bozulmanin daha da artmasi beklenmektedir.
Dolayisiyla cevresel bozulmanin Slgiilmesi amaciyla yoksullugu azaltma stratejileri,
projeleri ve sonuglarinin tasarlanmasi ve degerlendirilmesi icin gostergeler kullanilarak
ne boyutta bozuldugunu olgiilmektedir. Ek olarak zaman icindeki degisiklikleri ve
egilimleri izlemek amaciyla ¢evresel bozulma dl¢iilmektedir. Gelisen diinyada daha iyi

bir yasam standardi talebi ve sanayilesmis iilkelerde goriiniiste sinirsiz olan daha ytiiksek
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gelir arzusu, hammadde ve enerji gibi dogal kaynaklarin kullanimini artiracak ve kirletici

ve toksik maddelerin emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir (Hatun, 2009: 439-457).

3.3.1. EKkolojik Ayak izi

Sanayi devriminden bu yana ¢evresel bozulma, arastirmacilar ve politika yapicilar
icin daha fazla dnem kazanmistir; 6zellikle son otuz yilda, siirdiiriilebilir ekonomik
bliylimeyi saglamak i¢in ¢oziilmesi gereken temel sorunlar arasinda goriilmiistiir.
Cevresel bozulma hava ve su kirliligi, ormansizlagsma, gida kithigi ve asir1 hava kosullar
gibi kiiresel diizeyde cesitli ekolojik zorluklar1 icermektedir. Buna ragmen uluslarin
bliylime yoriingesi siirekli olarak ekolojik acig1 artirmakta ve diinyanin tasima
kapasitesini azaltmaktadir. Ekolojik bozulma ¢evreye yayilan zehirli gazlarin diizeyini
yogunlastirmakta ve hava kalitesini bozmaktadir. Ekolojik ayak izi kavrami diinyadaki
tiim canlilarin kaynaklar1 kullanma ve zedelenmeye sebebiyet verme miktarin1 sayisal
degerlere ceviren bir islem araci olarak tanimlanmaktadir. Ekolojik ayak izi, belirli bir
kaynak seti tarafindan desteklenebilecek maksimum niifus biiyiikliigiiyle iliskili uygun
tasima kapasitesine alternatifler arama gelenegi iizerine insa edilmistir. Tiketilen
kaynaklarin tiretilmesi ve iiretilen atiklarin absorbe edilmesi i¢in biyolojik olarak ne kadar
bir alana ihtiya¢ duyuldugu sorusunu giindeme getirmektedir. Ekolojik ayak izi ayni
zamanda halkin ¢evre bilincini artirmada etkili bir iletisim araci olarak bilinmektedir
(Rahmane vd., 2021: 323-333).

Ulkelerin ekolojik muhasebesini olusturan “Ekolojik Ayak Izi” islemleri,
siirdiiriilebilir bir gelecege dair ilerlemenin ilk adimi sayilmaktadir. Ekolojik Ayak Izinde
ilk hedef, yeni nesillere temiz bir ¢evre birakma amaciyla stirdiiriilebilirlik olmasi son
derece onemlidir. Ekolojik Ayak Izi gelisen teknoloji ve kaynak metot ile bireyin,
toplumun ya da etkinliklerin tiiketilen kaynaklarin iiretilmesi ve meydana getirdigi
atiklar1 ortadan kaldirmak i¢in gerekli biyolojik kapasitenin verimli sayilan toprak ve su
alan1 olarak bilinmektedir. Bilindigi gibi Ekolojik Ayak izi bir bireyin, tiim ihtiyaglarin1
karsilamak amaciyla kullandig1 biyolojik kapasiteyi dlgmeye yarayan bir ara¢ olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkelerin ekolojik ayak izlerinin belirlemek icin birgok acidan
onemli goriilmektedir. Ote yandan insanlarin ve toplumlarin cevre iizerindeki
olusturduklart etkileri degerlendirebilmek i¢in ekolojik ayak izinden yararlanmaktadir
(Tosunoglu, 2014: 132-149).

Ekolojik ayak izi; otlak ve orman alani, balik¢ilik sahasi, tarim arazisi, yapilagsmis
alan ve karbon ayak izi olmak iizere alt1 bilesenden olusmaktadir. Otlak ayak izi,

insanlarin hayvan {triinlerine ilgilendikleri istekleri dogrultusunda kullandiklar1 otlak
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miktar1 ile belirlenmektedir. Bunlardan otlak alanmi ayak izi et, deri, yiin ve siit gibi
maddeleri iiretmek i¢in otlak alan adi verilen alanlarda yapilmaktadir. Bir diger orman
alan1 ayak izi; Diinyada genel olarak yaklasik olarak 3,9 milyar hektar ormanlik alan
bulunmaktadir. Ormanlik alanlarda kagit, kereste, sanayi sektoriinde kullanim1 ve odun
iiretimi yapilmaktadir. Bu alanlar ekolojik orman alani ayak izi olarak tanimlanmaktadir.
Balik¢ilik sahasi ayak izi ise sik tiiketimi olan balik ve deniz {iirlinlerinin gelecegi
amaciyla gereken deniz ve tatli su alanlaridir. Dolayisiyla bu alanlar ekolojik balikeilik

sahas1 ayak izi kapsamina girmektedir. (Ozsay ve Ding, 2016: 35-55).

Diinya’nin Ayak izi Bilesenleri

KARBON

TARIM ARAZISI

- O
@

OTLAK =
BALIKCILIK SAHASI i
YAPILASMIS ALAN =

Sekil 3. Ekolojik Ayak Izi bilesenleri (WWF, 2010).

Tarim arazisi ayak izi ise tarim uriinlerinin tliketildigi miktar kadar tiretimi igin
ayrilan alanin Ol¢iisiinli ve {liretme kapasitesini gosteren alani ekolojik ayak izi olarak
tanimlanmaktadir. Diinya genelinde ve iilkemizde en biiyiik 6l¢iiye sahip ikinci ekolojik
ayak izi bileseni olarak bilinmektedir. Yapilagsmis alan ayak izi, toplumun ihtiyaclar
gereksinimi dogrultusunda belirlenen, konut, ulasim, endiistriyel ve enerji santralleri, alt
ve st yapilariyla sarmalanmis alanin yiizol¢imiinii ifade etmektedir. Karbon tutma ayak
iz1, kiiresel olarak ekolojik ayak izinin temel bilesenleri arasinda en biiylik paya sahip
olan bilesendir. Karbon ayak izi hesaplamasinda ele alinan etmenler, fosil kaynaklarin

kullanim1 sonucunda atmosfere dagilan sera gazlar1 ve en karbon salinimi gibi zararl
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gazlar dikkate alinmaktadir. Bu durum aynmi zamanda ekosistem alanindan daha ¢ok
ol¢iide oldugu tespit edilmistir (Kurtuldu, 2019: 18-20).

Ekolojik ayak izi hesaplanirken, iki temel faktor dikkate alinarak hesaplanmaktadir.
Bu faktorlerden birincisi; tiiketimi yapilan kaynaklar ile iiretimi yapilan atiklarin
izlenebildigi, ikinci faktor ise; ihtiya¢c duyulan iiretimin ve atiklar1 yok etmek ig¢in
kullanilacak biyolojik kapasite alanin Olglilmesidir. Bu faktorler dikkate alindiginda
bulunan sonuglar ile ekolojik ayak izleri, liretim ve tiiketim i¢in insanlarin kullandigi
biyolojik kapasite alan meydana ¢ikmaktadir.

Ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite, hektar (ha) ile ifade edilmektedir. Ulusal
Olcekte ekolojik ayak izi hesaplama formull asagida belirtilmistir;

Ekolojik Ayak izi (ha*) = Tiiketim x Uretim Alan1 x Niifus

Ekolojik ayak izi hesaplamalarinda kullanilmakta olan tiikketim degiskeni, tiiketilen
yiyecegin kg olarak agirligi, tiiketilen orman iirliniin ton olarak agirligi, tiiketilen
elektrigin joule (jul) olarak degeri gibi, mallarin kullanim miktar olgilisii olarak
degerlendirilmektedir. Yiyecek, tiiketim mallari, ulagim, barinak ve hizmetler gibi

gruplarla farkli hesaplamalar mevcuttur (Akgiin, 2023: 64-69).

3.3.2. Biyolojik Kapasite

Biyolojik kapasite, ekosistemin canlilar tarafindan tiiketilen dogal kaynaklardan
biyolojik materyallerin {iretimini saglama ve canlilardan kaynakli atiklari hapsetme
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Diger bir ifadeyle biyolojik kapasite cografi
bolgedeki dogal kaynaklarin ne kadar miktar {iretebileceginin ifade eden kapasite biitiinii
olarak bilinmektedir. Gelismekte olan iilkeler biyolojik kapasitenin artirilmasina yonelik
politikalar gelistirerek mevcut enerji kaynaklarinin iiretimini saglayarak ve ¢evre dostu
teknolojileri kullanarak siirdiiriilebilir gelecek agisindan son derece donemlidir. Dogal
enerji kaynaklarin dengeli ve bilin¢li kullanilmasi biyolojik kapasitenin kapsadigi verimli
bolgelerin de cesitlendirilmesi ile birlikte korumak bir ¢6ziim niteligidir (Unal ve Aktug,
2022: 113-136).

Biyolojik kapasite kavraminin gelistirmek ve pekistirmek icin ulusal ve uluslararasi
diizeyde bilimsel olarak daha fazla yer almaktadir. Bunun nedeni, kaynaklarin smirh
oldugu bir diinyada zenginligin yogun oldugu iilkelerde yeniden degerlendirilmesi
gerektigi diistiniilmektedir. Biyolojik kapasite, ilgili alana ait bdlgenin kaynaklarinin
mevecut arazi alanma gore biitiin bir sekilde kapasitenin gostergesi olarak

tanimlanmaktadir. Mahsul, hayvan (otlak alani), kereste {irlinleri (orman) {iretmenin yani
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sira ormanlardaki karbondioksiti almaya yonelik biyosfer kapasitesini temsil etmektedir.
Ayni zamanda bu biyolojik kapasite yerlesik arazi tarafindan ne kadar bir alan
gostermektedir. Kisaca kara ve su alanlarinin ekolojik hizmet iiretme kapasitesini
Olcmektedir. Biyolojik kapasite iki faktor tarafindan belirlenir: biyolojik olarak verimli
arazinin alani veya su ve o alanin verimliligi, hektar bagina ne kadar iiriin elde edildigiyle
Olctlmektedir (Toderoiu, 2010: 213-238).

Biyolojik kapasite, iilkelerin kendilerine ait dogal kaynaklarin oldugunu iddia eden
biyolojik liretken alanin tamamini kapsamaktadir. Gelismis teknoloji ve yonetim planlar
altinda kendi topraklarinda siirdiiriilebilecek maksimum dogal kaynak tedarik oranini
temsil etmektedir. Bununla birlikte yeterli bilgiler elde edilerek her biyolojik tretken
alanin biyolojik kapasitesi erisilebilir alanlar verimli bolgeleri kapsamaktadir. Biyolojik
kapasitesinin en verimli alanlar1 genellikle yerlesim yerleri ve kaynak elde etmek i¢in en
muhtemel olmasi acisindan elverisli bolgelerdir. Diger biyolojik kapasitesine ait alt
bolgelerde farkli verim faktdrlerine sahip olabilmektedir. Ekolojik ayak izi etkisiyle daha
sonra bir bolgedeki faaliyetlerin Ayak izi, faaliyetin kendi sinirlari icinde ve kendi yerel
kaynaklariyla ne 6lgiide siirdiiriilebilecegini degerlendirmek i¢in ilgili biyolojik {iretim
kapasitesi alaniyla karsilastirilarak hesaplanmaktadir (Wackernagel, 2005: 1-33).

Ekonomik biiyiime ¢evresel sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Gelismekte
olan ekonomilerin giiniimiizde genel olarak bilinen su, toprak ve hava kirliliginin olmasi
biyolojik kapasiteye geri doniisii olmayacak bir bi¢imde zarar vermesine neden
olmaktadir. Atik yOnetiminin kontrol edilmeden yapilmasi ve egitimsizlik oraninda
giiniimiizde bile devam etmesi su, verimli tarim arazilerine ve balik gibi dogal
kaynaklarin giderek yok olmasi en ciddi tehdit olarak goriilmektedir. S6z konusu
olumsuzluklar cevre (zerinde problemler olusturmaktadir. Bu nedenle ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve biyolojik kapasite giiniimiiz i¢in ve gelecek yillarin refahi ic¢in son

derece 6nemlidir (Erden ve Turan, 2014: 9-23).

3.3.3. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

1900’11 yillarda baslayan gevresel bozulmanin ekonomik biiylimeyle arasindaki
iliski giindeme gelmistir. Ulkelerin en temel hedefleri arasinda ekonomik biiyiimenin
olmasi ¢evresel olumsuzluklardan kurtulmay1 6nemli hale getirmistir. Bu durum aym
zamanda ekonomik bliytime ile ¢cevresel bozulma arasindaki iliskinin kuvvetli oldugunu
gostermektedir. Cevresel Kuznets Egrisi Simon Kuznets tarafindan 1950’lerde gelir
esitsizligi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi agiklamak ig¢in gelistirilmistir.

Cevresel Kuznets egrisi, ekonomik biiylimenin baslangigta ¢evresel sorunlara yol
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actigini, ancak ilerleyen bir ekonomik biiylime gelismesi sonrasinda toplumun ¢evreyle
iligkisini gelistirmeye basladigini ve ¢evresel sorunlarin azalis seyrini gostermektedir. Bu

nedenle ¢evresel kuznets egrisi ters U seklini almaktadir (Atici, 2023: 34-36).
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Sekil 4. Cevresel Kuznets Egrisi (Yandle vd. 2002: 2).

Cevresel Kuznets egrisi, kisi basina diisen gelir ile ¢evresel bozulmanin diger farkl
gostergeleri arasindaki iliskiyi temsil etmektedir. Ote yandan bireyin geliri arttikca enerji
tiketimi de artmakta ve bu da karbon emisyonuna neden olmaktadir. Bu nedenle
emisyonlar enerji tiiketimine baghdir. Ustelik ekonominin yani sira insanlarm yasam
standard1 ve yagsam kalitesi de olumsuz etkilemektedir. Dolayistyla i¢inde bulundugumuz
modern ¢agda ekonomik kalkinmanin yani sira ¢evresel siirdiiriilebilirlik de hem gelismis
hem de gelismekte olan ekonomilerin talep etmesinden dolayr son derece onemlidir.
Gelismekte olan ekonomilerin ihtiya¢ duydugu ekonomik biiyiime ve finansal gelismenin
yani sira saglikli bir ¢cevre ile ekonomik hedeflere ulagsmak atilan ilk hedefler arasindadir

(Raza vd. 2020: 5620-5629).

3.4. Uluslararasi Cevresel Bozulmay1 Onlemeye Yénelik Yaklasimlar

Cevre tiim diinyayi ilgilendiren ve iilkelerin birbiri ile olan iliskilerinde 6nemli bir
boyut haline gelmistir. Daha da 6nemlisi ¢evreyi ilgilendiren iklim degisikligi sorununun
korkutucu boyuta ulasmasi géz Oniine alindiginda diplomasi konularinda en 6nemli
oncelikler arasinda yer almaktadir. Ayn1 zamanda ¢evre modern toplumda uluslararasi
politikanin ve akademik ¢alismalara konu olmaya baglamistir. Hava kirliligi, su kirliligi
ve su kaynaklar1 sistemlerindeki aksakliklarin olmasi nedeniyle birgok {iilke cevre

sorunlartyla karsi karsiya kalmaktadir. Dolayisiyla cevre ile ilgili uluslararas1 alanda
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Roma kullbul, Kyoto protokolil, Paris iklim anlagsmasi, Birlesmisler Milletler gevre

konferansi gibi ¢aligmalar yapilmistir (Akgiin, 2023: 28-29).

3.4.1. Roma Kulubu

Roma Kuliibii sanayicilerden, bilim insanlarindan ve akademisyenlerin bir araya
gelerek olusturdugu sivil topluluk orgiitiidiir. Diinyada ¢evresel durumlarin ne yonde
gelismekte oldugunu arastirmak igin, Amerika Birlesik Devletleri’nde Massachusettes
Teknoloji Enstitiisii (MIT) uzmanlara hazirlattigi rapordur. Hazirlanan bu raporda
ortaya atilan, ¢evrenin o tarihten itibaren 150 yil iginde ve 2120 yilina kadar,
“yasanabilirlik niteligini” biiylik oranda kaybedebilecegi goriisiidiir. Bu goriis, nifus,
kentlesme ve dogurganlik oranlarinin hizli artisinin oldugu gibi devam edecegi gibi
varsayimlara dayanmaktadir. Bu varsayim ekolojik ve ekonometrik modeller
hazirlayarak, ekonominin kapasitesini dl¢iilmesi, besinin hammadde {iretimi ve cevre
kirliligi gibi degisken durumlar1 arastirmaktadir. Ekonomik biiytime donemlerini bilimsel

olarak a¢iklanan bir 6rgiit olmustur (Keles, 2023: 24-30).

3.4.2. Kyoto Protokol

Kyoto Protokolii iklim degisikligi politikasi i¢in bir doniim noktasi olmustur. Hem
iklim degisikligiyle miicadele hem de sera gazi emisyonlarinin biiyiik bir kismindan
sorumlu olan gelismis ekonomileri kapsayan uluslararasi bir projedir. Sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina iliskin uluslararasi bir anlagma olan Kyoto Protokolii, daha
temiz siirdiiriilebilir bir gelecegin saglanmasina yonelik en biiylik adimdir. Taraflar ilk
kez 21. ylizyilin baglar1 i¢cin karbon emisyonlarin1 azaltma hedeflerini belirlemeye
calismislardir. 1997 yilinda Kyoto Protokolii kabul edilmis ve 2005 yilinda yiiriirliige
girmistir. 13 Mayis 2008 tarihi itibariyle, 181 Ulke ve bir bolgesel ekonomik entegrasyon
kurulusu olarak, iilkelere sera gazlarin1 2012 yilina kadar %35 oraninda ortaklasa azaltma
taahhtidiinde bulunan Kyoto Protokoli’niin onay, katilim, onay veya kabul belgelerini
sunarak ilk adimlar atilmistir. Kyoto Protokolii, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina

yonelik kiiresel bir politika haline gelmistir (Cirman vd. 2009: 29-54).

3.4.3. Paris Iklim Anlasmasi

Paris Iklim Anlagmasi, kiiresel iklim degisikligini engellemek i¢in énemli bir adim
olarak kabul edilir. 21. Taraflar Konferansi olarak da adlandirilan Paris anlasmasi, uzun
yillardir devam eden ve olumsuz sonuglanan miizakerelerin ardindan, tarihe konu olacak

kiiresel bir anlagsma ile sonuglanmistir. 196 iilke tarafindan kabul edilen bu anlagma sera
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gaz1 emisyonlarini sifirlanacagi hedefini benimsemektedir. Paris anlasmasi uzun dénem
olarak belirledigi giiclii hedefleri daha kesin bir sekilde ortaya koymustur. Bu anlagmay1
imza atan taraf iilkeler, kendi iilke sinirlar icerisinde sera gazi emisyon oranlarini
diistirmek icin Oonlemler almislardir. Paris Anlasmasi igerik olarak bilimsel ¢alismalara
dayanmaktadir. Bu nedenle, Paris Anlasmasi kiiresel anlamda daha az karbonlu ve iklim
degisikligine kars1 gii¢lii bir ekonomik gelisme yasanacagi hedeflenmektedir (Karakaya,
2012: 1-12).

3.4.4. Birlesmisler Milletler Cevre Konferansi

1972°de Stockholm’de diizenlenen Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi
stirdiiriilebilir kalkinma ve gevresel olaylar i¢in bir araya gelinen bir orgiittiir. Birlesmis
Milletler insan Cevresi Konferansi, Birlesmis Milletlerin diizenledigi ilk ¢evre konferansi
ozelligi tasimaktadir. Bu konferans gevre igin 6nemli ve diinya da biiylik yanki
uyandirmistir. Birlesmis Milletler ¢evre konferansinda, insanoglunun uluslararasi gevre
faaliyetlerine iliskin onlemlerini belirleyen Stockholm Bildirgesi ve Eylem Plan1 kabul
edilmistir. Ilerleyen zamanlarda, 1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde
Dilinya Zirvesi’nde Birlesmis Milletler tekrar bir araya gelmistir. Diinya zirvesinde
Birlesmis Milletler ekonomik iyilesmeler ve ¢evre kirliligine dair alinmasi gereken
onlemlerin gerekliligi vurgulanmstir (Akgiin, 2023: 29-30).

Cevre sorunlar1 uluslararas1 anlamda ilk kez Stockholm’de “Insan Cevresine Dair
Konferans” yapilarak ve g¢evre sorunlarina dair ¢oziimler konusulmustur. Stockholm
Bildirgesi g¢ogunlukla cevre politikast hedeflerini ve amaclarint benimsemektedir.
Stockholm’iin ardindan ¢evre sorunlarina iliskin kiiresel farkindalik ve uluslararasi ¢evre
yasalarinin yapimi da onemli ol¢iide artmistir. Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) diizenlenerek c¢evre problemlerine dair ¢oziim iiretmek igin kurulmustur
(Kayhan, 2013: 61-90).

Birlesmis Milletler ¢evre programi, iklim degisikligi, doga ve biyolojik ¢esitlilik
kayb1 ve kirlilikten olusan {iglii gezegen krizinin temel nedenlerini derinlemesine
inceleyerek degisime Onciiliik etmektedir. Birlesmis Milletler ¢evre programinin
caligmalari, lilkelerin diisiik karbonlu ve kaynak verimli ekonomilere gecisine yardimci
olmaya, c¢evresel yonetisimi ve hukuku giliclendirmeye, ekosistemleri korumaya ve
politika kararlarini bilgilendirmek i¢in kanita dayali veriler saglamaya odaklanmaktadir.
Cevre programu, en ileri bilim, koordinasyon ve savunuculuk yoluyla 193 Uye Devletinin
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine ulasmasini ve dogayla uyum icinde yasamasini

desteklemektedir (UNEP, 2024).
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3.5. Yenilenebilir Enerji ve Cevresel Sturdurulebilirlik

“Stirdiiriilebilir”  kavrami, 1980°li yillarda ilk olarak Bruntland Raporunda
kullanilmistir.  Siirdiiriilebilirlik; var olan kaynaklarimizin gelecek nesillere yetecek
bicimde kullanimini ifade etmektedir. Bir diger ifadeyle; siirdiiriilebilirlik kavramai;
toplumun sosyal, kiiltiirel, bilimsel, dogal ve insan kaynaklarmin tiimiiniin dikkatli
kullanilmasini saglayan ve buna saygi duyma temelinde sosyal bir diisiince olusturan
katilimc1 bir asama olarak tanimlanmaktadir. Siirdiiriilebilirlik, ayn1 zamanda yasam
kalitesini iyilestirmeyi hedeflemektedir. Strddrtlebilirlik toplumu, ekonomiyi ve cevreyi
etkilemektedir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler ekonomik olarak biiylime saglamak,
toplumsal refahi iyilestirme ve dogal ¢evreyi korumak icin yenilenebilir enerji
kaynaklarimi kullanarak strdurulebilir bir gelecegi hedeflemektedir (Seydiogullari, 2013:
19-25).

“Cevresel stirdiiriilebilirlik” kelimesinin anlagilmasi ve kullanilmasi ¢ogunlukla
dogal sistemler iizerindeki bir tiir insan etkisi ile iliskilendirilme egilimindedir. Cevresel
kaygilar ve ¢evreye verilen onem son yillarda artarken siirdiiriilebilirlik kavrami da
akademik caligmalarda sikc¢a ele alinan bir kavram olmustur. Siirdiiriilebilirlik kavraminin
gelismesi ve arastirilmasi ¢evre sorunlarinin uluslararasi diizeyde giindeme getirilmesini
saglanmustir. Cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in Birlesmis Milletler Insan Cevresi
Konferansinda oldugu gibi kiiresel diinyada siirdiiriilebilirligin temelleri atilarak ve
cevreyl korumak ana konu haline gelmistir. Bu baglamda ¢evreyi korumak ve
stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in hiikiimetler tarafindan hala siklikla ele alinmakta ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi daha ¢ok desteklenmektedir (Kortunay, 2023:
699-716).

Siirdiiriilebilir enerji kavrami agisindan degerlendirildiginde yapilan yenilenebilir
enerji Uretiminin daha verimli ve gelistirilmis temiz teknolojilerle yapilmasini ifade
etmektedir. Fosil kaynaklarin ¢evre duyarli modern teknolojilerle degerlendirerek, fosil
kaynaklarin aksine sartlar el verdigi siirece yenilenebilir enerji kaynaklari
yayginlastirilarak kullanilmasi gerektigi yaklasimi hakim olmaktadir. Bugiin diinyanin,
stirdiiriilebilir bir gelecek diisiincesi, enerji kaynaklari, toplumsal ve cevresel olaylar
tamamen i¢ ice Oriilmiis bir diinya biitlinii haline gelmekte oldugu belirgin bir sekilde
gorilmektedir. Yenilenebilir enerji tuketimi ¢evresel problemler ile birlikte strdurtlebilir
bir gelecek acisindan da olumlu etkileri ortaya ¢ikarmaktadir. Kiiresel etkili olarak
yenilenebilir enerji kullanimi artis egilimi gostermektedir. Niifus bilylime oranindaki
artis, ekonomik biliyiime ve modern hayat standartlarima yonelme ¢abalari, enerji

kullanimindaki artista etkili olan 6nemli faktorlerdendir.
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Enerji insan yasami i¢in kaginilmaz, glivenli, erisilebilir enerji tedariki ve modern
toplumlarin stirdiiriilebilirligi i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Fosil kaynak kullaniminin
stirdiiriilmesi bircok zorlukla karsi karsiya kalmaktadir. Fosil kaynak rezervlerinin
tilkkenmesi, kiiresel 1sinma ve diger ¢evresel kaygilar, jeopolitik ve askeri ¢atigsmalar ve
son zamanlarda devam eden ve Onemli yakit fiyat artiglar1 olumsuz sonuclar
dogurmaktadir. Bu sorunlar siirdiiriilemez bir duruma isaret etmektedir. Bu dogrultu da
yenilenebilir enerji, artan enerji sorunlarinin ¢oziimii niteligi olarak giindeme gelmektedir
(Asif ve Muneer, 2007: 1388-1413).

1970’11 yillarda ortaya ¢ikan petrol krizlerinden sonra enerjide arz giivenligi sorunu
ortaya c¢ikmis, yeni alternatif enerji kaynagi arayislari baglamistir. Sonraki yillarda
cevresel bozulmalar ve kirlilik konusunda bilinglenmenin baslamasiyla yenilenebilir
enerji en 6nemli kaynak olarak yerini almistir. Ulkeler “siirdiiriilebilir enerji” kavramini
ulus ve uluslararasi toplumlarin 6nemsedigi ortak ilke olarak belirlemistir. Bu durum
insanligin ihtiyaci olan yenilenebilir enerjiyi ekonomik olarak ve strdirilebilir gevresel
ozelligi 6nem kazanmistir. Gelisen siirdiiriilebilir enerji diger enerji kaynaklarindan
yapilan enerji iiretiminin daha verimli ve gelistirilmis teknolojilerle yapilmaktadir.
Bununla birlikte strdarulebilir enerji, fosil kaynaklarin yerine yenilenebilir enerjinin
kullanilmasimi 6n goren ve tiim bunlari ekonomik faaliyetler ile birlikte gelisen bir
kavram olarak tanimlamaktadir (Oymen ve Omeroglu, 2020: 1069-1087).

Dlnya ekonomisinin giderek kiresellesmesi g6z oOniine alindiginda enerji
stirdiiriilebilirligi kiiresel bir zorunluluk haline gelmektedir. Enerji kaynaklari, neredeyse
dunyadaki tim sektorlerde (6rnegin sanayi, ulasim, konut, ticaret gibi) ekonomik
faaliyetlerde = kullanilmaktadir.  Enerji  siirdiiriilebilirligi, enerji  hizmetlerinin
stirdiiriilebilir bir sekilde saglanmasint igermektedir. Bu durumda enerji hizmetlerinin
bugiin ve gelecekte tiim insanlara temel ihtiyaglar1 kargilamaya yetecek, uygun maliyetli,
cevreye zarar vermeyecek sekilde saglanmasii gerektirmektedir. Surdurulebilirlik
toplumun saglikli ve temiz bir gevreyi korurken gelismesi isteniyorsa Sorunlarin ele
alinmasi gerekmektedir. Toplumlar gevreyi bozmaya devam ederse gelecek nesiller
olumsuz yonde etkilenecektir (Rosen, 2009: 55-80).

Giliniimiizde iilkeler ekonomilerini iyilestirmek i¢in daha fazla kazanmak isterken,
bir yandan da daha c¢ok enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Lakin petrol, dogalgaz ve komiir
gibi fosil enerji kaynaklar1 hizla tikenmektedir. Bir diger fosil kaynak sorunlari hizli
kentlesme, 1sitma ve sogutma, ulasim ve nakliye, elektrik tiretimi gibi 6nemli alanlarda
yogun kullanilmasi ¢evre tahribatina neden olmaktadir. Yasam sartlarinin hizli degisimi

ve toplumun refah diizeyini yukseltmek isteyen tlkeler yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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kullanimini artirmiglardir. Bu nedenle hiikiimetler gelecek nesiller igin yasanabilir gevre,
yasam kosullariin yeterli ve iyilesmis siirdiiriilebilirligi hedeflemektedir. (Yildirim ve
Nuri, 2018: 105-143).

Stirdiiriilebilir bir gelecek ve yasanabilir ¢evre kosullarini saglamak i¢in fosil
kaynaklara olan bagimliligin azaltilmasi ile miimkiin gériinmektedir. Diinyanin enerji
kaynaklarmin kit olmasi ve siirekli azalmas iilkeleri yiiriittiikleri enerji politikalarin
yeniden gozden gecirmeye ve enerjiyi daha etkili kullanmaya yoneltmistir. Gelisen
yenilenebilir enerji politikalar siirdiiriilebilir iyilestirilmis bir ekonomi ve temiz cevre
icin tim diinya genelinde uygulanmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilirlik siirecinde
toplumlarin enerjiyi bilingli ve daha verimli kullanilmas: gerekmektedir (Daglioglu ve
Armagan, 2017: 93-109).

Yeni teknolojilerin gelismesi ile birlikte enerjiye duyulan ihtiyac¢ artmistir. Fosil
kaynaklar g¢evresel tahribata yol agmasinin yani sira diisiik seviyelerde yenilenebilir
enerjiden dolay1 da bozulmalar olabilmektedir. Fakat bazi enerji kaynaklar1 yenilenebilir
olmalarina ragmen az da olsa problemler olusturmaktadir. Bu nedenle diisiik oranlarda
cevrenin surddrdlebilir olmasina engel olmaktadir. Dolayisiyla Ekolojik dengeyi
saglamak i¢in enerji kaynaklarinin sadece yenilenebilir degil ayn1 zamanda siirdiiriilebilir

olmasi da gerekmektedir (Aykal vd., 2009: 78-83).

3.6. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Yeni Sanayilesen Ulkeler

Sanayilesme, niifus artisi, kentlesme ve fosil kaynak kullanimi gibi faktorlerin
etkisiyle cevre kirliligi giin gectikge artmakta ve bu durum, siirdiiriilebilir biiyiime
hedeflerini tehdit etmektedir. Niifus yogunlugundaki artis, toplumsal ihtiyaglari ve tiretim
diizeyini artirmakta; bu da ekonomik biiylimeyi tesvik ederken cevresel bozulmay:
beraberinde getirmektedir. Ozellikle sanayi devrimi ile birlikte fosil yakitlarin yaygmn
kullanimi, hava, su ve toprak kirliligi gibi ¢cevre sorunlarini derinlestirmis, kiiresel 1sitnma
ve iklim degisikligi gibi sonuglara yol agmistir. Bu baglamda cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan ilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi giderek zorunlu hale
gelmistir. Dogada kendini yenileyebilen bu kaynaklar, fosil kaynaklarin aksine karbon
salim1 yapmadan enerji iiretebilmekte, boylece hem sifir karbon hedeflerine ulasmada
hem de enerji arz giivenligi ve disa bagimliligin azaltilmasinda 6nemli bir rol
ustlenmektedir. Yenilenebilir enerji, cevresel etkileri minimize ederken istikrarli ve
strddrdlebilir ekonomik biyume icin stratejik bir arag olarak one ¢ikmaktadir (Cetintas
ve Aydin, 2022: 306-307).
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Sanayilesme siirecinin tetikledigi yiiksek ekonomik biiylime oranlari, sera gazi
emisyonlarinin, 6zellikle de karbon salinimlarinin artmasina yol agmakta ve bu durum
kiiresel 1sinma ile iklim degisikligi gibi ¢evresel tehditleri beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle iilkeler, karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik etkili politikalar gelistirme
cabasi i¢indedir. Karbon emisyonlarini etkileyen faktorlerin belirlenmesi, her iilkenin
kendi kosullarina uygun emisyon azaltma stratejileri olusturabilmesi agisindan kritik bir
6neme sahiptir. 1990’1 yillardan itibaren yeni sanayilesmis iilkelerde enerji kaynakli
karbon emisyonlarinda ciddi artiglar gozlemlenmis, bu da ¢evre Kkalitesindeki
bozulmalarin ekonomik biiylime ile iliskisini irdeleyen ¢alismalar1 giindeme getirmistir.
Bu cergevede siklikla bagvurulan Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi, ekonomik
biiyiimenin erken donemlerinde ¢evresel bozulmanin arttigini; ancak biiylime ilerledikce
daha temiz iiretim bigimlerine gecis, hizmet sektoriiniin agirlik kazanmasi ve c¢evresel
diizenlemelerin sikilastirilmasiyla birlikte emisyonlarin azalma egilimine girdigini 6ne
sirmektedir (Ozdemir, 2024: 277-278).

Ekonomik biiyiimeyi tesvik eden insan faaliyetleri, enerji sektoriinde fosil
kaynaklarin ¢ikarimindan sanayi basta olmak iizere cesitli sektorlerdeki kullanimina
kadar ekonominin bir¢ok alanimi etkileyerek cevresel sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Sanayilesme siireci, yalnizca endiistriyel iiretim faaliyetleriyle sinirh
kalmayip diger sektorlerde de cevreye zararli materyallerin kullanimiyla kirliligi
artirmakta ve ekolojik bozulmay: derinlestirmektedir. 18. yiizyilda baslayan sanayi
devrimiyle birlikte ekonomik refah, iiretim ve tiiketim artis1 hedeflenmis; ancak bu siireg,
enerjiye olan talebi ve kaynak ihtiyacini da artirmistir. Ozellikle kiiresellesmenin etkisiyle
ekonomik biiylime, ¢evresel siirdiiriilebilirligin 6niine gecmis ve bu durum kiiresel sera
gazi emisyonlarimi ciddi bigimde yiikseltmistir. Hizla sanayilesen 10 yeni sanayilesmis
iilke, diinya iiretiminde Oonemli rol oynarken, yalnizca 2013 yilinda kiiresel karbon
emisyonlarinin yaklasik %42,4inii olusturmuslardir. Paris Anlagmasi kapsaminda
kiiresel sicaklik artisinin 2°C ile sinirlandirilmasi hedeflenmekle birlikte, bu tlkelerin
hizli sanayilesme kaynakli ¢evresel etkileri dikkate alindiginda, emisyonlarin azaltilmasi
kiiresel ¢cevre hedeflerine ulagsmada temel bir zorluk olarak 6ne ¢ikmaktadir (Adebayo vd,
2022: 102616).

Brezilya, Cin, Meksika, Hindistan, Malezya, Filipinler, Turkiye, Giiney Afrika,
Tayland ve Endonezya’dan olusan 10 Yeni Sanayilesen Ulke, hizli sanayilesme
stiregleriyle diinyanin en biiyiik iiretim merkezleri haline gelmistir ve kiiresel tedarik
zincirlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak bu iilkeler, kiiresel ¢evresel hedeflere

ulasma konusunda biiyiik zorluklarla karsi karsiyadir. Ornegin, Paris Anlagsmasi’nda
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belirtilen ve COP26’da yenilenen kiiresel 1sinmay1 2°C’nin altinda tutma hedefi, bu
ulkeler icin ciddi bir mucadele gerektirmektedir. 2017°de bu Ulkeler, kiresel karbon
emisyonlarinin yaklasik %48’ini olusturmus ve bazilari, Hindistan, Brezilya, Cin ve
Malezya gibi iilkeler karbon nétrliigii hedeflerine ulasmak igin Iklim Anlasmasi’ni
imzalamistir. Hizli sanayilesme ile dogal kaynaklarin asir1 kullanimi ve biiytime hedefleri
dogrultusunda cevresel siirdiiriilebilirligin genellikle goz ardi edilmesi, bu iilkelerin
karsilastigi cevresel tahribatin yayginligini artirmistir (Ghosh vd., 2024: 1188-1201).

Sanayi sektorii, ¢cevresel sorunlarin baslica nedenlerinden biri olsa da, iilkelerin
ekonomik biiylimeleri agisindan vazgegilmez bir unsurdur. Gelismekte olan {ilkeler,
rekabet giicli kazanmak ve kalkinma diizeylerini artirmak amaciyla sanayilesmeye
oncelik vermekte; ancak bu siirecte genellikle ¢evre dostu teknolojiler yerine daha diisiik
maliyetli ve cevresel etkileri yuksek yontemleri tercih etmektedirler. Bu durum hem
cevresel bozulmalara hem de yenilenemeyen dogal kaynaklarin hizla tiilkenmesine yol
acmakta ve cevre sorunlarini kiiresel boyuta tasimaktadir. Bu nedenle, g¢evresel
stirdiiriilebilirligi gdzeten sanayilesme politikalar1 ve uluslararasi is birlikleri kaginilmaz
hale gelmis; protokoller ve yaptirimlar araciligiyla cevresel tahribatin azaltilmasi
hedeflenmistir (Kopuk, 2023: 133-134).

Siirdiirtilebilir kalkinma, dogal sistemlerin kendini yenileme kapasitesini koruyarak
insani gelismeyi hedeflese de, artan ekolojik ayak izi ve mevcut iiretim-tiikketim kaliplar
bu hedefin oOniinde ciddi bir engel olusturmaktadir. Ekolojik modernlesme teorisi,
ulkelerin kalkinma diizeyine bagli olarak ¢evre kalitesinin farklilagtigini; biiylime odakl
gecis siireclerinde ¢evresel kirliligin arttigini, ancak ileri asamalarda cevre dostu
teknolojilerin benimsenmesiyle ¢evresel iyilesmenin miimkiin oldugunu 6ne stirmektedir.
Buna karsilik, geri tepme etkisi teorisi ise teknolojik verimlilik artisinin dogal kaynak
kullanimin1 azaltabilecegini, ancak bu etkinin biiylime baskisiyla simirli kalabilecegini
belirtmektedir. Bu baglamda, BM Iklim Komisyonu’nun &nerisi dogrultusunda 2030
yilina kadar yilda yaklasik 4 trilyon dolarlik yatirim ile yenilenebilir enerji ve yesil
teknolojilere yonelmek, 2050’ye kadar sifir karbon hedefi i¢in kritik goriilmektedir
(Aktlrk ve Giiltekin, 2024: 106-107).
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4. YENILENEBILIR ENERJI TUKETIMI VE CEVRE ILISKiSi: AMPIRIK
ANALIZ

Insanin sosyal ve ekonomik kalkinmasini, refahini ve saglhigmi karsilamak icin
enerjiye olan ihtiya¢ artmaktadir. Enerji, ekonomik biiyliimeye ve iiretkenligi meydana
¢ikaran insan gelisimini iyilestirmenin bir yolu olarak giinliik yasamimizda gereklidir.
Iklim degisikligini azaltmaya yardimc1 olmak igin yenilenebilir enerjiye geri dénmek,
gelecek nesillerin enerji talebini karsilamak i¢in siirdiiriilebilirlik agisindan son derece
onemlidir. Yenilenebilir kaynaklara doniis, iklim degisikligini azaltmaya yardimei olacak
bir yaklagim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak gelecek nesillerin enerji ihtiyaglarini
karsilamak i¢in stirdiiriilebilir bir gelecek saglamak icin siirdiiriilebilir olmas1 gerekir
(Owusu ve Asumadu-Sarkodie, 2016: 13- 14).

Cevresel bozulma, son zamanlarda yapilan aragtirmalarin vurgusunu arastiran
kiiresel bir sorun haline gelmistir. Iklim degisiklikleri giiniimiizde siirdiiriilebilir bir
gelecege ulasmak i¢in en ciddi tehditleri olusturmaktadir. Yenilenemeyen enerji, ¢evresel
bozulmada 6nemli bir faktordiir. Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde sera
gaz1 emisyonlart iklim degisikliginin 6nde gelen nedenleri arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle, sera gazi emisyonlarim1 ve en Onemlisi biyolojik ¢esitliligi korumak ig¢in
karbondioksit emisyonlarint azaltmak kritik 6neme sahiptir. Cevrenin mevcut ve
gelecekteki stirdiiriilebilirligi icin tehdit ortaminin olusmasi yenilenebilir enerjiye
yonelme ¢abalarindaki hizlanmay1r da meydana getirmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 diinyanin geleceginde dnemli bir rol oynayacaktir. Bu nedenle diistik karbonlu
ekonomileri gilivence altina almak i¢in tiim ekonomik faaliyetlerde yenilenebilir enerji
iretimi ve tiikketimini tegvik etmeye odaklanilmis ve bu alanda caligmalar yapilmistir.

Cevresel bozulmasinin bir sonucu olarak kiiresel 1sinma, karbon emisyonlarinin
hava diizenini, ¢evre kosullarini, yiyecek ve su kaynaklarini ve deniz seviyelerini
etkilemektedir. Bu nedenle dogal kaynaklarin kalitesi diiser ve insanlar da dahil olmak
Uzere canlilarin saglig1 diiser. Bu nedenle, kaliteli atmosfere, su ve toprak gibi ¢evresel
unsurlara, dogal olarak bulunan veya {liretilen kaynaklara ve insan kaynaklarina ihtiyag
duyan iilkenin sosyal ve ekonomik gelisimi risk altindadir. Karbon emisyonlarinin
azaltilmasiyla bu risk en aza indirilebilir. Cevresel siirdiiriilebilirlik kavrami artik diinya
capinda bir olgu haline geldiginden, hiikiimetler ve yetkililer kirliligi azaltmak ve karbon
emisyonlarinin c¢evre lizerindeki olumsuz etkilerini telafi etmek icin 6nemli adimlar

atmaktadir. Cevre vergileri gibi farkli diizenleyici politikalar, hiikiimetler tarafindan
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karbon emisyonlarini azaltmaya yardimci bir 6nlem olarak benimsenmektedir (Yunzhao,
2022: 309-318).

Son 20 yillik siirecte hem politika yapicilar hem de konu ile ilgilenen akademik
camia yenilenebilir enerji ve ¢evre {lizerine bir¢ok calisma yapmistir. Bu ¢alismalarin bir
kismi amprik analizleri kapsarken diger bir kismi teorik altyapiya sahiptir. Yine
calismalarin bir kismi iilke bazli deneyimlere odaklanmisken diger bir kismi ise iilke
gruplarini i¢ine almaktadir. Asagida bu ¢alismalar1 g6z 6niine alan literatiire yer verilmis
ve daha sonra ekonometrik analiz uygulanarak yenilenebilir enerji tiketimi ve cevre

iliskisi arasindaki iliski incelenmistir.

4.1. Literatiir Taramasi

Lee (2005), gelismekte olan 18 iilkede enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iligskiyi 1971-2001 yillar1 aras1 donem i¢in analiz etmistir. Panel veri analizinin
kullanildig: ¢alismada birim kok ve esbiitiinlesme iligski yardimi ile hata diizeltme modeli
uygulanmistir. Ampirik sonuclar, bahsi gegen iilkelerde enerji tiikketimi ile biiylime
arasinda uzun donemli iligki oldugunu gostermistir. Hata diizeltme modeli ise enerji
tilkketiminin biliylime {izerinde pozitif etkisi oldugunu ifade etmistir. Bu sonug, enerji
tasarrufunun gelismekte olan {ilkelerde gegici veya kalici olmasina bakilmaksizin
ekonomik biiylimeye zarar verebilecegini gostermektedir.

Hossain (2011), 1971-2007 yillar1 arasi donemi kapsayan c¢aligmasinda yeni
sanayilesmis iilkeler (NIC) grubu icin karbondioksit emisyonlari, enerji tiiketimi,
ekonomik bliylime, ticari aciklik ve kentlesme arasindaki dinamik nedensel iliskileri
ampirik olarak incelemistir. Dort farkli panel birim kok testi kullanilarak tiim panel
degiskenlerinin 1. dereceden duragan oldugu bulunmustur. Johansen panel esbiitiinlesme
testinin de kullanildig1 calismada degiskenler arasinda bir es biitiinlesme birlesimin
oldugu bulunmustur. Granger nedensellik testi sonuclari, uzun vadeli nedensellik
iliskisine dair bir kanit bulunmadigini desteklemektedir. Bu durum, yeni sanayilesen
ulkelerde zaman icerisinde daha fazla enerji tiketiminin daha fazla karbondioksit
emisyonuna yol acacagini ve bunun sonucunda cevrenin daha fazla kirlenecegini
gostermektedir.

Saboori ve Sulaiman (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Malezya’da 1980-2009
dénemi i¢in hem toplu hem de ayristirilmis enerji tiiketimi verilerini kullanilarak Cevresel
Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi yardimi ile ekonomik biiyiime, karbon emisyonlar1 ve

enerji tiiketimi arasindaki kisa ve uzun vadeli iligki test edilmistir. Esbiitiinlesme iliskisini
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test etmek icin Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL) metodolojisi ve Johansen-
Juselius maksimum olasilik yaklasimi kullanilmagtir.

Shahbaz vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Romanya 6rneginde 1980-2010
donemi icin ekonomik buyime, enerji tiketimi ve karbondioksit emisyonlar1 arasindaki
dinamik iligki arastirilmistir. S6z konusu degiskenler arasindaki uzun donemli es
biitiinlesme iligkisini arastirmak i¢in ARDL sinir testi yaklagimi uygulanmistir. Calisma
sonuglar1 ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve enerji kirleticileri arasindaki uzun
donemli iliskiyi dogrulamaktadir. Ampirik kanitlar, Romanya’da ¢evresel Kuznets
egrisinin (EKC) hem uzun hem de kisa vadede gecerli oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica, enerji tiiketimi, enerji kirleticilerine en biiytik katkiy1 saglamaktadir.

Jammazi ve Aloui (2015), Kérfez isbirligi Konseyi’nden alt1 petrol ihrag eden iilke
icin dalgacik pencereli ¢apraz korelasyon adi verilen yeni bir yaklasim kullanarak
karbondioksit emisyonlari, enetji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki etkilesimli
baglantilar1 analiz etmektedir. Calisma 1980-2012 yillar1 aras1 donemi kapsamaktadir.
Ampirik sonuglar enerji tilketimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iliskisinin oldugunu gdstermektedir. Bulgular, Kérfez Isbirligi Konseyi iilkelerinin
gelecekteki iklim muzakerelerindeki durumunu daha iyi degerlendirmeleri agisindan
faydali olacagin1 gostermektedir.

Amadeh ve Kafi (2015), tarafindan yapilan calisma Iran’da enerji tiiketimi,
ekonomik biiylime, ¢evre ve karbondioksit emisyonlar: arasindaki uzun ve kisa vadeli
dinamik iliskileri ve nedensel iliskileri 1971-2009 yillar1 aras1 donemi kapsayacak sekilde
esbiitlinlesme testi araciligiyla analiz etmektedir. Egbiitiinlesme testi, iic degisken
arasinda uzun vadeli bir iliskinin var oldugunu gostermektedir. Enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylimenin pozitif sokuyla karbondioksit emisyonlarinin artacagi, enerji
tiketimi ve ekonomik biiylimedeki %1°lik artisla karbondioksit emisyonlarinin sirasiyla
%355 ve %43 artacagini tahmin etmektedir. Caligmadan elde edilen bulgular, enerji
kullanimindan kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasinin ekonomik
kalkinma agisindan 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Ahmed vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 1970-2013 yillart aras1 donemde
yeni sanayilesmis ekonomiler (Brezilya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika) icin ticari
aciklik, karbondioksit emisyonlari, enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
nedensel iligski analiz edilmistir. Pedroni’ nin panel esbiitliinlesme testi uygulanmistir.
Panel esbiitiinlesme testi sonuglari degiskenlerin esbiitiinlesik iliski sergiledigini ve

degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskinin varoldugu sonucuna ulagmistir. Analiz
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sonuglar1, ticari acikhigin ve ekonomik biiylimenin uzun vadede karbondioksit
emisyonlarini azalttigini1 géstermistir.

Destek (2016), 1971-2011 yillar1 aras1 donemi kapsayan ¢alismada kapsayan yeni
sanayilesen iilkelerde yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligki
incelemistir. Bu ¢alismada degiskenlerin pozitif ve negatif soklar1 arasindaki iligkiyi
arastirmak icin asimetrik nedensellik yaklasimi kullanilmistir. Sonuglar, yenilenebilir
enerji tilketimindeki negatif soklarin Giiney Afrika ve Meksika icin reel GSYH’de pozitif
soklara neden oldugunu, yenilenebilir enerji tiikketimindeki negatif soklarin Hindistan igin
reel GSYH’de negatif soklara neden oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, Brezilya ve
Malezya i¢in notrliik hipotezi dogrulanmustir.

Alam vd. (2016), Hindistan, Endonezya, Cin ve Brezilya i¢in 1970-2012 yillari
aras1 doneme ait yillik zaman serisi verilerini kullanarak, gelir, enerji tiiketimi ve niifus
artisinin karbon emisyonlar1 iizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada, gelismekte
olan iilkelerde karbon emisyonlarinin artisi, hem kisa hem de uzun vadede gelir ve enerji
tilketimindeki artiglarla istatistiksel olarak anlaml bir iliski gostermektedir. Bu analiz
icin, ilgili zaman serisi verileri lizerinde dogrusal ve dogrusal olmayan varsayimlar
dikkate alinarak Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL) sinir testi yaklagimi
uygulanmigtir. Bulgular, karbon emisyonlarinin dort iilkede de gelir ve enerji
tilketimindeki artisla birlikte arttigini ortaya koymustur. Karbon emisyonlari ile niifus
artist arasindaki iliski ise, Hindistan ve Brezilya icin istatistiksel olarak anlamli
bulunmus, Cin ve Endonezya i¢in ise hem kisa hem de uzun vadede istatistiksel olarak
anlamsiz kalmistir.

Sinha vd. (2017), 1990-2014 yillart arast donem i¢in N-11 ulkelerinde karbon
emisyonlar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin dinamiklerini Genellestirilmis
Momentler Yontemi (GMM) analiziyle degerlendirmistir. Calisma, enerji tiiketimini {i¢
farkli big¢imde (yenilenebilir, biyokiitle ve yenilenemez) incelemis ve ayrica kentlesme
ile ticaret aciklig1 gibi ek agiklayic1 degiskenlere de yer verilmistir. Ampirik bulgular,
ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulma arasinda N seklinde bir iliskinin bulundugunu
gostermektedir. Ayrica, ticaret acikligi, biyokiitle tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki etkilesimlerin, N-11 Ulkelerindeki karbon emisyon seviyeleri (zerinde
olumsuz bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Liu vd. (2017), BRICS ulkelerinin 1992-2013 yillar1 arast doneme ait kisi basina
yenilenebilir enerji, tarim ve yenilenemeyen enerji tiikketimi arasindaki iliskilerini analiz
etmistir. Panel birim kok testleri, tim zaman serisi verilerinin birinci farkta duragan

oldugunu gostermekte ve panel es bitiinlesme testleri, de§iskenler arasinda es
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biitliinlesme iligkisinin varligini kanitlamaktadir. Calisma, ii¢ panel uzun vadeli esneklik
kullanarak, kisi basina yenilenebilir enerji ve ¢iktilarin emisyonlar iizerinde negatif bir
etkisi oldugunu, kisi basina yenilenemeyen enerji ve tarimin ise emisyonlar Uzerinde
pozitif etkiler olusturdugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, BRICS iilkelerinin
politikacilarina, kiiresel 1sinmay1 durdurmak i¢in yenilenebilir enerji tiikketimini tesvik
etmeleri ve tarim yonetimini gliclendirmeleri gerektigi dnerisini sunmaktadir.

Ben Mbarek vd. (2018), Tunus’ta 1990-2015 yillar1 arasi donem igin ekonomik
bliylime, yenilenebilir enerji tiiketimi, enerji tiiketimi ve karbon emisyonlar1 arasindaki
dinamik iligkiyi arastirmistir. Duraganlik sirasini tespit etmek ve degiskenler arasindaki
uzun vadeli baglantilarin varligini test etmek i¢in birim kok testleri ve es biitiinlesme testi
kullanilmistir. Kisa ve uzun donemli baglantilar1 incelemek amaciyla Granger nedensellik
testi ve Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) uygulanmistir. Calisma, enerji kullanimi
ile karbon emisyonlar1 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu, ayrica
ekonomik biiylimenin kisa ve uzun vadede karbon emisyonlar1 {izerinde etkili oldugunu
gostermektedir.

Chen ve Lei (2018), 1980-2014 yillar1 arasi donem igin kiiresel 30 {ilkenin
yenilenebilir enerji tiiketimi ve teknolojik yeniligin ¢evre, enerji ve biiylime iizerindeki
etkilerini panel kantil regresyonu kullanarak analiz etmistir. Calisma, karbon emisyonlari
Uzerindeki belirleyicilerin etkilerinin heterojen oldugunu ortaya koymaktadir. Yiiksek
emisyonlu iilkelerde, yenilenebilir enerji kullanimmin diisiik olmasi nedeniyle
yenilenebilir enerji tliketiminin karbon emisyonlarini azaltma fonksiyonunun sinirl
kaldigi bulunmustur. Bu bulgulara dayanarak, yenilenebilir enerjinin daha diisiik
maliyetlerle iiretilmesi ve enerji verimliliginin artirilmasi icin teknolojik yeniliklerin
finansal olarak desteklenmesi onerilmektedir.

Cheng vd. (2019), 2000-2013 yillar1 arasinda BRICS iilkelerinde yenilenebilir
enerji, cevre patentleri, ekonomik biiylime ve diger degiskenlerin kisi basina karbon
emisyonlar1 iizerindeki etkilerini incelemistir. Hem panel OLS (En Kiigiik Kareler
Yontemi) hem de panel kantil regresyonu yontemlerini kullanarak yapilan analiz,
belirleyici degiskenlerin etkilerinin heterojen oldugunu gostermektedir. Cevre
patentlerinin gelistirilmesinin kisi basimna karbon emisyonlarini artirdigi, kisi basina
GSYH’nin de emisyonlar1 artirdigi bulunmustur. Thracat ise kisi basma karbon
emisyonlar1 iizerinde asimetrik bir ters U seklinde keskinlestirilmis bir etki yaratmaktadir.
Ayrica, dogrudan yabanci yatirim, kisi bagina karbon emisyonlarini azaltmakta, ancak bu

etki yalnizca kosullu dagilimin orta ve iist kuyrugunda anlamli olmaktadir.
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Ahmad vd. (2020), Cin’in bes Kuzeybat1 eyaletinde 1995-2014 dénemi arasinda
yenilenebilir enerjinin ¢evre kirliligi ilizerindeki etkisini incelemistir. Calisma, yapisal
kirilmali birim kok testleri ve diger spesifikasyon testleri ile Dogrusal Olmayan
Otoregresif Dagitilmis Gecikmeli Sinirlar test yaklagimini kullanmaktadir. Sonuglar,
yenilenebilir enerji pozitif soklarinin Cin’in Kuzeybat1 eyaletlerinde CO2 emisyonlar1
tizerinde olumsuz bir etki yarattigin1 gostermektedir. Ayrica, fosil yakit kullaniminin
azaltilmasiin ¢evre kalitesini onemli 6l¢iide iyilestirdigi bulgusuna ulasilmistir.

Rauf vd. (2020), ¢alismada enerji tiikketimi, ekonomik biiylime, karbon emisyonu,
niifus artis1 ve finansal gelisme arasindaki baglanti incelenmektedir. 1981-2016 yillar
arast donemde 65 BRICS iilkesinden olusarak panel veri analizi kullanilarak test
edilmistir. Ampirik sonuglar, enerji tiikketiminin yiiksek teknolojili sanayinin ve ekonomik
biiylimenin ¢evre kalitesini bozdugunu, ancak finansal gelismenin ve yenilenebilir enerji
tiketiminin cevresel kalite tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Ener;ji tiikketimi ¢evreyi olumlu ve 6nemli 6l¢iide etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

fkram vd. (2020), Giiney Asya Bolgesel isbirligi Birligi (SAARC) iilkelerinde ISO
14001 sertifikasi, yenilenebilir enerji tiiketimi, elektrige erisim, tarim ve karbon
emisyonlar1 arasindaki iilke diizeyindeki iliskileri incelemistir. 2000-2014 aras1 donem
i¢in birden fazla model kullanilarak yapilan analizde, karbon emisyonuna dayali agirliklar
ve siralamalar hesaplamak amaciyla yeni Gri Iliskisel Analiz (GRA) modelleri
uygulanmistir. Sonuglar, Hindistan’in SAARC iilkeleri arasinda en biiylik karbon
emisyon sorunlarina sahip oldugunu gostermektedir. Caligma, kuruluslara ve politika
yapicilara karbon azaltma stratejileri ve cevresel siirdiiriilebilirlik uygulamalari
gelistirmeleri konusunda onerilerde bulunmaktadir.

Sharif vd. (2020), 1990-2017 aras1 donem i¢in aylik verilerle yapilan bir ¢aligmada,
yenilenebilir enerji kullanimi ile ¢cevresel bozulma arasindaki iliskiyi incelemistir. En ¢ok
kirlenen 10 tilke tizerinde yapilan analizde, Quantile-on-Quantile regresyonu ve Granger
nedenselligi kullanilarak ampirik bulgular elde edilmistir. Bulgular, yenilenebilir ener;ji
tiiketimi ve ¢evresel bozulma arasindaki genel bagimlilig1 ortaya koymaktadir. Cin, ABD,
Japonya, Kanada, Brezilya, Giliney Kore ve Almanya’da yenilenebilir enerji tuketimi ile
cevresel bozulma arasinda genellikle yiiksek ve diistik iliskilerde 6nemli bir negatif iliski
tespit edilmistir. Ancak Hindistan, Rusya ve Endonezya 6rneklerinde ise durum tamamen
zittir. Caligma, hiikiimetlerin ekolojik bozulmay1 azaltmak i¢in yesil enerji politikalarim
desteklemeleri gerektigini vurgulamaktadir.

Wang vd. (2020), tarafindan yiiksek sanayilesmis iilkeler (HIC) ve yeni

sanayilesmis iilkeler (NIC) gruplarina ait verilerle bir calisma yapilmistir. Toplam
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yenilenebilir enerji kapasitesi, is giicli ve toplam enerji tiiketimi gibi girdi faktorleri ile
karbon emisyonlar1 ve gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH) ¢ikt1 faktorleri olarak
degerlendirilmistir. Veri Zarflama Analizi (DEA) kullanilarak 2013-2018 yillar1 arasi
donem i¢in verimlilik puanlar1 hesaplanmis ve Gri tahmin modeli ile 2019-2022 yillarina
yonelik tahminler yapilmistir. Calisma, HIC’ler ve NIC’lerin gelecekteki verimlilik
puanlarini yeniden 6l¢meyi amaglamaktadir.

Adebayo ve Kirikkaleli (2021), 1990-2015 aras1 yillar1 kapsayan doneme ait verileri
kullanarak Japonya’da karbon emisyonlar1 ile GSYH biiyiimesi, yenilenebilir enerji
kullanimi, teknolojik yenilik ve kiiresellesme arasindaki iliskiyi dalgacik istatistiksel test
yontemiyle incelemistir. Ampirik bulgular, kiiresellesme, ekonomik biiyiime ve
teknolojik yeniliklerin karbon emisyonlarini artirdigini; yenilenebilir enerji kullaniminin
ise kisa ve orta vadede emisyonlar1 azalttigin1i gostermektedir. Calisma, cevresel
bozulmay1 azaltmak igin koordineli ve etkin ¢evre politikalarinin gerekliligini
vurgulamaktadir.

Zakari vd. (2021), 1985-2017 yillar1 aras1 donemde 22 OECD iilkesi igin enerji
kullanim1 ve ekonomik politika belirsizliklerinin ¢evresel etkilerini incelemistir. PMG-
ARDL metodolojisi ve Dumitrescu-Hurlin nedensellik testi kullanilarak yapilan analizde,
enerji kullanimi ve ekonomik politika belirsizliklerinin karbon emisyonlarini artirdigs;
yenilenebilir enerji tiiketiminin ise uzun vadede emisyonlar1 azalttigi sonucuna
ulagilmistir. Ayrica, kisi basina diisen GSYH’dan karbon emisyonlarina dogru tek yonlii
bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Chandio vd. (2021), 1990-2015 yillar1 aras1 donem i¢in Cin verilerini kullanarak
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi, ekonomik kalkinma, tarimsal katma
deger ve orman alanlarinin c¢evresel kalite iizerindeki etkilerini analiz etmistir.
Otoregresif Dagitilmis Gecikmeler (ARDL) sinir testi ve Johansen esbiitiinlesme
yaklagimi kullanilarak elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji tiiketimi ve orman
alanlariin karbon emisyonlarini azalttigini; yenilenemeyen enerji tiiketimi, ekonomik
biiylime ve tarimsal {iretimin ise ¢evresel bozulmayi artirdigini ortaya koymustur.

Can vd. (2021), 1970-2014 yillar1 arasinda 17 sanayilesmis iilkenin verilerini
kullanarak, ihracat {iriin ¢esitliliginin enerji kullanimi ve ¢evre tizerindeki etkilerini analiz
etmistir. Calisma, genis ve yogun marjlar1 dikkate alarak ticaret yapisinin enerji tiketimi
ve karbon emisyonlar1 {izerindeki etkisini degerlendirmistir. Panel regresyon ve
nedensellik analizleri, gelir, kentlesme ve ekonomik karmagikligin enerji kullanimi ve
emisyonlari artirdigini; genel ihracat ¢esitliligi ile karbon emisyonlari arasinda ¢ift yonli,

genis marj ile ise tek yonlii nedensellik bulundugunu ortaya koymustur.
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Mohsin vd. (2021), 2000-2016 yillar1 aras1 donemde 25 gelismekte olan Asya
tilkesinin verilerini kullanarak ekonomik biiylime ve enerji kaynaklarinin sera gazi
emisyonlari lizerindeki etkilerini incelemistir. Rastgele Etki modeli ve Hausman-Taylor
regresyonu ile yapilan analiz, ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda pozitif bir
iliski oldugunu, yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1 °lik artigin ise karbon emisyonlarini
%0,193 oraninda azalttigin1 gostermistir. Hem kisa hem de uzun vadede yenilenebilir
enerji ile ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir.

Sen ve Abedin (2021), 1972-2017 yillar1 arasinda Cin ve Hindistan i¢in bireysel ve
panel diizeyde Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezini test etmistir. Karbon emisyonu,
kisi bagina GSYH ve enerji tiikketimi degiskenleriyle yapilan analizlerde, her iki iilke igin
de EKC hipotezinin gecerli oldugu ortaya konmustur. Uzun vadede kisi basina gelirdeki
artisin ¢evre kalitesini 6zellikle Cin’de daha az bozdugu, ancak EKC egrisinin hangi
noktada ¢evresel iyilesme saglayacagina dair net bir sonuca ulasilamadigi belirtilmistir.

Ponce ve Khan (2021), 1995-2019 aras1 donemde dokuz gelismis iilkeyi analiz
ederek karbon emisyonlari, yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, ekonomik biiylime ve
miilkiyet haklar1 arasindaki uzun doénemli iliskiyi arastirmistir. Gelismis Avrupa
ulkelerinde bu degiskenler arasinda uzun vadeli denge iliskisi bulunurken, Avrupa disi
tilkelerde bu iliski gdzlenmemistir. Yenilenebilir enerji ve enerji verimliliginin karbon
emisyonlariyla negatif iliskili oldugu ve 6zellikle Avrupa tilkelerinde %1 °lik yenilenebilir
enerji artiginin CO2 emisyonlarini %0,03 oraninda azalttig: tespit edilmistir.

Mehmood (2021), 1990-2019 yillar1 arasi donemde G11 dlkeleri igin egitim,
GSYH, dogal kaynaklar ve dogrudan yabanci yatirim gibi degiskenleri dikkate alarak
yenilenebilir enerjinin ¢evresel etkilerini analiz etmistir. Sonuglara gore, yenilenebilir
enerji tiiketimi ve egitim sirasiyla %0,49 ve %0,11 oraninda karbon emisyonlarini
azaltirken; dogrudan yabanci yatinm ve dogal kaynak kullanimi emisyonlari
artirmaktadir. Heterojen nedensellik bulgulari, yenilenebilir enerji, egitim, GSYH ve
karbon emisyonlari arasinda karsilikli etkilesim oldugunu ortaya koymustur.

Zafar vd. (2021), 1990-2018 yillart arast donemde secili Asya tilkelerinde finansal
kalkinma ve ekonomik biiyliimenin kontroliinde, yenilenebilir enerji tiiketimi, dogal
kaynak zenginligi ve egitimin cevre kalitesi iizerindeki etkisini incelemistir. ikinci nesil
panel teknikleriyle yapilan analiz, egitim diizeyindeki artis ve yenilenebilir enerji
kullaniminin gevre kalitesini iyilestirdigini gostermistir. Dumitrescu-Hurlin nedensellik
testi, yenilenebilir enerji-emisyon ve finansal kalkinma-emisyon iliskilerinde ¢ift yonli

nedensellik oldugunu ortaya koymustur.
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Szeberényi vd. (2022), calismasinda Macaristan’da geng kusaklarin yenilenebilir
enerji kaynaklarini giinliikk yasamlarinda ne 6l¢iide kullandiklarin1 ve ¢evre bilincine
yonelik tutumlarini analiz etmektedir. 2017-2021 yillar1 arasinda iki asamada yiiriitiilen
arastirmanin bulgularina gore, 6grencilerin temel motivasyonu ¢evresel kaygilardan ¢ok
maddi refah ile ilgilidir. Egitim diizeyi ¢evresel farkindalik tizerinde anlamli bir farklilik
yaratmamaktadir. Ayrica, diigiik gelirli aileler yenilenebilir enerji kullanimint maliyetli
bulmaktadir.

Chien (2022), 1990-2020 yillar1 aras1 donemde N-11 Ulkelerinde enerji tiketiminin
karbon emisyonlar1 iizerindeki etkisini Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) c¢ergevesinde
Kantil Regresyon yontemiyle analiz etmistir. Bulgular, yenilenebilir enerji tilketiminin
tim kantillerde cevre kalitesini artirdigini, yenilenemeyen enerji tiiketiminin ise yalnizca
alt kantillerde cevresel bozulmaya neden oldugunu gdstermektedir.

Lei vd. (2022), 1990-2020 yillar1 arasi donemde Giineydogu Asya iilkelerinde
yenilenebilir enerji, dogal kaynaklar ve ¢evre iliskisini uluslararasi iligkiler baglaminda
degerlendirmistir. Ikinci nesil ARDL modeli ile yapilan analiz, gii¢lii uluslararasi
iligkilerin yenilenebilir enerji kullanimini artirarak dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1
azalttiin1 ve karbon emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli rol oynadigimi ortaya
koymustur.

Ibrahim vd. (2022), Afrika’da en fazla karbon salinimi yapan iilkeler (Cezayir,
Misir, Fas, Nijerya ve Gliney Afrika) igin 1990-2019 yillar1 arast verilerle yapisal
degisim, ¢evre teknolojisi, dogal kaynak bagimlilig1 ve yenilenebilir enerjinin emisyonlar
lizerindeki etkisini analiz etmistir. Ikinci nesil tahmin ediciler kullanilarak yapilan analiz,
yapisal degisim, ¢evre teknolojisi ve yenilenebilir enerjinin emisyonlar1 azalttigini; dogal
kaynak bagimliliginin ise artirdigini géstermistir.

Sharif vd. (2022), 1990-2017 yillar1 arast doneme ait verilerle Cin, ABD, Japonya,
Kanada, Brezilya, Giiney Kore ve Almanya gibi tlkelerde yenilenebilir enerji tiketimi
ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskiyi incelemistir. Kantil-tizeri-Kantil regresyon
sonuglarina gore, bu iilkelerde negatif bir iliski saptanirken; Hindistan, Rusya ve
Endonezya’da bu iliskinin farkli ve zit yonde oldugu belirlenmistir.

Abbas vd. (2022), BRICS lkelerinde 1990-2020 yillart arasi donemde
yenilenebilir enerji gelisimi ile piyasa diizenlemelerinin karbon emisyonlar1 lizerindeki
etkisini analiz etmistir. Ampirik bulgular, bu degiskenler arasinda uzun vadeli simetrik
ve asimetrik iliskiler oldugunu gostermekte ve politika yapicilar i¢in dnemli ¢ikarimlar

sunmaktadir.
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Rahman ve Alam (2022), 1990-2020 yillar1 arast1 donemde Avustralya’da
sanayilesme, fosil yakit kullanimi, yenilenebilir enerji ve finansal gelismenin ¢evresel
etkilerini analiz etmistir. Sonuclar, sanayilesme ve fosil yakitlarin emisyonlar1 artirdigini,
buna karsin yenilenebilir enerji ve finansal gelismenin karelerinin emisyonlari azalttigini
gostermektedir. Nedensellik analizleri degiskenler arasinda hem tek hem de cift yonli
iligkiler ortaya koymustur.

Chang vd. (2022), 1991-2018 yillar1 aras1 donemde Avrupa Birligi’nin ilk 10 riizgar
enerjisi tiiketicisi lilkesinde riizgar enerjisinin ¢evresel siirdiiriilebilirlige etkisini
incelemistir. Quantile-on-Quantile yontemiyle yapilan analiz, 10 iilkeden 8’inde riizgar
enerjisinin ekolojik ayak izini azalttigin1 gostermistir. Ancak etki diizeyi iilkelere gore
degismekte, bu da tilkeye 6zgii politika gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Anser vd. (2022), 1990-2018 yillar1 aras1 donemde sekiz Asya iilkesinde biyokiitle,
jeotermal ve riizgar enerjisinin ekonomik kalkinmaya etkisini incelemistir. Panel VECM
analizi, 6zellikle riizgar enerjisinin diger kaynaklara kiyasla ekonomik kalkinma tizerinde
daha giiclii bir etki yarattigini gostermistir. Ayrica bulgular, enerji politikalarinin sanayi
sektorliyle entegre bicimde sekillendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Magazzino vd. (2022), ¢calismalarinda GSYH, karbon emisyonlar1 ve yenilenebilir
enerji kullanimi arasindaki iligkiyi incelemistir. Iskandinav {ilkeleri 6zelinde
gergeklestirilen calismada, 1990-2018 yillar1 arast doneme ait veri seti kullanilmis ve
ikinci nesil panel birim kok testleri uygulanmistir. Elde edilen bulgular, yenilenebilir
enerji tliketiminin GSYH biiylimesini olumsuz etkilemeden karbon emisyonlarini
azaltmak icin etkili bir politika araci oldugunu ortaya koymaktadir.

Miao vd. (2022), 1990-2018 yillari aras1 donemi kapsayan c¢aligmasinda finansal
kiiresellesme ile yenilenebilir enerji tiikketiminin yeni sanayilesmis {iilkelerde (NIC)
ekolojik ayak izi iizerindeki etkisini degerlendirmistir. Momentler Yontemi Kantil
Regresyon (MMQR) teknigi kullanilmis ve finansal kiiresellesme ile yenilenebilir enerji
tiketiminin tum dilimlerde (0.1-0.90) ¢evresel kaliteyi artirdigi, dogal kaynaklar ve
ekonomik bilylimenin ise ekolojik ayak izini yiikselttigi saptanmistir. Ayrica, finansal
kiresellesmenin dogal kaynaklar tizerinden gevresel kaliteye dolayli olumlu etkisi oldugu
da ortaya konulmustur.

Sikder vd. (2022), 1995-2018 yillar1 aras1 donemde 23 gelismekte olan iilke igin
enerji kullanimi, sanayilesme, ekonomik biiyiime ve kentlesmenin karbon emisyonlari
tizerindeki etkilerini Panel ARDL ve heterojen nedensellik testleri ile analiz etmistir.

Bulgulara gore, enerji kullanimi, ekonomik biiyiime, sanayilesme ve kentlesmedeki

53



%1°lik artig, sirasiyla %0,23, %0,17, %0,54 ve %2,32 oraninda karbon emisyonlarini
artirmaktadir.

Mujtaba vd. (2022), 17 OECD ulkesinde 1970-2016 yillar1 aras1 donem verileriyle
ekonomik biiyiime, sermaye olusumu, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketiminin
karbon emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerini incelemistir. Simetrik etki
icin ARDL, asimetrik etki icin NARDL modeli uygulanmis ve ekonomik biiyiimenin
cevresel kaliteyi olumsuz etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Parveen vd. (2023), yeni sanayilesmis 10 iilke (Tiirkiye dahil) i¢in 1982—-2019
yillar1 aras1 donemde endiistriyel iiretim ve finansal kalkinmanin karbon emisyonlari
tizerindeki etkisini analiz etmistir. Bulgular, endiistriyel liretim ve ekonomik biiylimenin
emisyonlar artirdigini, finansal gelismenin ise olumsuz yonde etkiledigini gostermistir.

Zhou vd. (2023), Birlesik Krallik’ta 1995-2018 yillar1 arast donemde toplam c¢evre
vergisi, ekonomik blytme ve yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini
degerlendirmistir. WLMC (Wavelet Local Multiple Correlation) adli yeni yOntem
kullanilmis ve bu faktorlerin ¢evresel kaliteyi artirdigi sonucuna varilmistir.

Ibrahim vd. (2023), 10 dogal kaynak bagimli iilkede 1995-2019 yillar1 arasi
dénemde petrol, komiir ve dogalgaz gibi kaynaklarin karbon emisyonlarina etkisini analiz
etmistir. Kesitsel bagimlilik ve esbiitiinlesme testleri gibi 6n analizler yapilmistir.
Bulgular, dogal kaynaklarin emisyonlari artirdigini; buna karsin yenilenebilir enerji, yesil
finansman ve teknolojinin bu etkiyi yumusattigini ortaya koymustur.

Bukhari vd. (2023), Giiney Kore 6zelinde 1970-2022 yillar1 arast dénema ait
verileri kullanarak enerji tiikketimi, kentlesme ve ekonomik biiylimenin ¢evre iizerindeki
etkilerini incelemis; yenilenebilir enerjinin uzun vadeli ¢evresel siirdiiriilebilirlikte
anahtar rol oynadigini vurgulamistir. Ayrica, yesil biiyiime ve ¢evresel inovasyonun
desteklenmesi gerektigi belirtilmistir.

Selmey ve Elamer (2023), Misir’da 1990-2018 yillar1 arasi1 donemi kapsayan
calismada ekonomik politika belirsizligi, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir ener;ji
kullaniminin ¢evresel bozulma tlizerindeki etkilerini ARDL sinir testi ile analiz etmistir.
Ekonomik politika belirsizligi ile ¢evresel bozulma arasinda pozitif yonli iligki tespit
edilmistir. Yenilenebilir enerji tiikketimi ise ¢evresel bozulmay1 azaltici etkiye sahiptir.

Bakry vd. (2023), 2010-2019 yillar1 aras1 donemde 76 gelismekte olan tilkede yesil
finans, kentlesme, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji ile karbon emisyonlari
arasindaki uzun dénemli iligkileri panel esbiitiinlesme ve vektor hata diizeltme modelleri
ile analiz etmistir. Sonuglar, Cevresel Kuznets Egrisi’nin varligim1 ve kentlesmenin

emisyonlar1 artirici etkisini desteklemektedir.
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Ullah vd. (2024), Pakistan’da 1975-2022 yillar1 aras1 doneme ait verilerle niikleer
enerji, hidroelektrik, yenilenebilir enerji, ekonomik biiyiime ve kentlesmenin ¢evresel
strdurdlebilirlik Gzerindeki etkisini ARDL yontemi ile incelemistir. Niikleer ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekledigi sonucuna
ulasilmstir.

Raihan vd. (2024), Cin’de 1965-2022 yillar1 arast doneme ait verilerle ekonomik
biiyiime, fosil yakit kullanim1 ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlari
tizerindeki etkisini ARDL modeli ile incelemistir. Bulgular, fosil yakit kullanimindaki
%1’lik artisin karbon emisyonlarin1 %4,97 artirdigini, ekonomik biiyiimedeki %1°lik

artisin ise emisyonlart %0,58 oraninda artirdigini gostermektedir.

4.2. Veri Seti ve Metodoloji

Bu ¢alismada ekolojik ayak izi (Dlecofootprintgha), yenilenebilir enerji tiketimi
(Drenenergy), dogrudan yabanci yatirrm (DFDI) ve GSYH (Dgdpgrowthannual)
arasindaki iliski panel veri yontemi ile analiz edilmistir. Calismanin bagimli degiskenini
ekolojik ayak izi (dlecofootprintgha) olusturmakta, bagimsiz degiskenlerini yenilenebilir
enerji tuketimi (Drenenergy), dogrudan yabanci yatinm (DFDI) ve GSYH
(Gdpgrowthannual) olusturmaktadir. Ekolojik ayak izi (Dlecofootprintgha) verileri
global footprint network sitesinden, yenilenebilir enerji tiiketimi (Drenenergy), dogrudan
yabanci yatirnm (DFDI) ve GSYH (Gdpgrowthannual) Diinya Bankasi1 web sitesinden
ulagilmistir. Caligma 10 yeni sanayilesmis tilkeleyi (Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya,
Meksika, Malezya, Filipinler, Gliney Afrika, Tayland, Tiirkiye) kapsamaktadir ve 2000-
2021 yillar1 aras1 donem ¢alismanin zaman kisitini olusturmaktadir. Calismada 6ncelikle
degiskenler arasindaki yatay kesit bagimlilifi Breusch-Pagan LM testi kullanilarak
incelenmis, ardindan uygun bir ikinci nesil panel birim kok testi Pesaran CADF testi
kullanilarak serilerin duraganligi test edilmistir. Pesaran-Yamagata testi ile modelin
homojenlik yapis1 belirlenmistir. Degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski Westerlund
tarafindan gelistirilen Esbiitiinlesme testi ile sinandiktan sonra, rassal katsayilar modeli

tahmin edilerek analiz tamamlanmustir.
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Tablo 1. Modelde Kullanilan Degiskenler

Veri Gozlem Minimum  Maksimum
Degiskenin adi Degiskenin tanimlanmasi kaynagi sayist degeri degeri
Global
Footprint

dlecofootprintgha Ekolojik ayak izi Network 220 7.935402 9.713988

Diinya
drenenergy Yenilenebilir enerji tiketimi ~ Bankasi 220 2 50

Diinya

dfdi Dogrudan yabanci yatirim Bankas1 220 -2.75744 9.660265
Diinya

dgdpgrowthannual GSYH Bankas1 220 -9.518294  14.23086

4.2.1. Panel Veri Analizi

Panel veri analizi, ekonomik iligkilerin incelenmesinde hem yatay kesit hem de
zaman serisi boyutlarim1 iceren veri setlerinin kullanilmasiyla gerceklestirilen bir
ekonometrik yontemdir. Bu analiz, N adet birimin her biri icin T dénemlik gézlemlerden
olusan bir veri yapisina dayanmaktadir. Geleneksel ekonometrik analizlerde, yatay kesit
ve zaman serisi verileri genellikle birbirinden bagimsiz olarak ele alinmakta ve yalnizca
bir boyut iizerinden analiz edilmektedir. Ancak bir¢ok ekonomik ve finansal iliski,
yalnizca yatay kesit ya da yalnizca zaman serisi perspektifinden degerlendirildiginde
eksik ya da yaniltici sonuglara yol agabilmektedir. Bu durum, yatay kesit ve zaman serisi
verilerinin birlikte ele alindig1 panel veri analizinin 6nemini artirmaktadir (Tatoglu,
2020:3).

Panel veri analizi, zaman serisi ve yatay kesit verilerinin ayr1 ayr1 kullanildigi
geleneksel yontemlere kiyasla daha kapsamli ve giivenilir sonuglar elde edilmesine
olanak tanimaktadir. Ozellikle degiskenler arasindaki iliskilerin daha dogru
modellenmesini saglamakta ve dislanan degiskenler nedeniyle ortaya ¢ikan sapmalarin
minimize edilmesine katkida bulunmaktadir. Ayrica, panel veri setleri, zaman icinde
degismeyen bireysel etkilerin kontrol edilmesini miimkiin kilarak tahminlerde yanlilig
azaltmakta ve analizlerin daha giicli ekonometrik temellere dayanmasina imkan
vermektedir. Sonug¢ olarak, panel veri analizi, cok yonlii yapis1 sayesinde gercege daha
yakin ve daha giivenilir tahminlerin elde edilmesine olanak saglayan onemli bir

ekonometrik yontemdir (Tatoglu, 2020:3).

4.3. Ampirik Analiz

4.3.1. Yatay Kesit Bagimhihgi Analizi

Calismada degiskenlerin yatay kesit bagimlilig1 sinamas1 Breusch Pagan (1980)
tarafindan gelistirilen LM testi saglanmaktadir. Zaman boyutu (T) yatay kesit boyutu (N)
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bliyiik oldugu zamanda gegerli olan Breusch Pagan LM test istatistigine bagli temel
hipotez;
Ho : cov (uit, ujt ) = pij=0
seklinde olusturulur ve t degerlerinin tamamu i¢in 1 # j iliskisi gegerlidir. Breusch Pagan
LM test istatistiginin temel hipotezden hareketle yazimi asagidaki sekildedir.
N-1 N
=535 5
i=1 J=i+1
Yukaridaki esitlikte ﬁizj, 1 ve j artiklarin ikili korelasyonunun o6rnek tahminini
gostermekte ve asagidaki esitlikte sunulan formiil aracilig1 ile hesaplanmaktadir.

T
~ ~ D=1 €it€jt

Pij = Pji

(O eizt)% (O ejzt)%

Esitlikteki eit ifadesinin formiile edilmesi e;; = y;; — & — B x;; seklindedir. Bu
esitlikte u;, hata teriminin EKK tahminini temsil eden ejt, kalinti tahminlerini de ifade
etmektedir. LM test istatistigi N(N-1)/2 serbestlik derecesinde asimptotik ¥ dagilimi
gostermektedir. Sonuglar Tablo 2’de (Sayfa 62) yer almaktadir.

4.3.2. Panel Birim Kok Testi

Panel veya zaman serisi analizlerinde, serilerin istatistiksel 6zelliklerinin zamana
bagli olarak de§igsmemesi durumunda bu seriler duragan olarak kabul edilir. Ancak gercek
diinyada, trendler, mevsimsel dalgalanmalar, konjonktiirel etkiler ve rastgele soklar gibi
cesitli faktorler nedeniyle serinin ortalamasi, varyansi ve kovaryansi zaman i¢inde sabit
kalmayabilir. Bu tiir seriler birim kok igerir ve duragan degildir. Seriyi duragan hale
getirmek icin donisiim teknikleri veya fark alma yontemleri uygulanmaktadir. Serinin
duragan olup olmadigin1 belirlemek amaciyla gelistirilen birim kok testleri
kullanilmaktadir. Panel veri analizinde kullanilan birim kok testleri, yatay kesit
bagimlilig1 dikkate alip almamalarina gore iki gruba ayrilmaktadir: Birinci nesil ve ikinci
nesil birim kok testleri. Incelenen degiskenlerde yatay kesit bagimliliginin varlig: tespit
edildiginde, ikinci nesil birim kok testleri tercih edilmektedir. Bu baglamda, calismalarda
sikga kullanilan testlerden biri Pesaran’in (2007) PESCADF testidir. Pesaran (2007),
genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) regresyonuna gecikmeli yatay kesit ortalamalarini
ekleyerek modelini genisletmistir. Bu regresyonun birinci farkinin alinmasi, birimler
arasindaki korelasyonu ortadan kaldirarak daha giivenilir sonuclar elde edilmesini
saglamaktadir. Pesaran’in kullandig1 Yatay Kesit Genisletilmis Dickey-Fuller (CADF)

modeli su sekilde ifade edilmektedir:
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Ayie = o + piVie-1 + Co Vi1 + C1AV: + Uyt

Yukarida verilen CADF denkleminde, tim birim gozlemlerinin zamana baglh
ortalamas1 y;ile ifade edilmektedir. Eger hata terimi veya modelde yer alan faktorler
otokorelasyon igeriyorsa, regresyon modeli tek degiskenli durumda genisletilerek y ve y;
gibi gecikmeli farklar eklenerek yeniden diizenlenebilir. Pesaran tarafindan gelistirilen
birim kok test Istatistigi (CIPS), yukarida belirtilen modelde yer alan gecikmeli
degiskenlerin t-istatistiklerinin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Bu istatistik, panel
veri setlerinde duraganlik analizi yaparken yatay kesit bagimliligin1 dikkate alarak daha
guvenilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. CIPS test istatistigi asagidaki gibi

gosterilmektedir:
1 N
CADF (N,T) = NE- = 1CADF;
I

Bu test yardimiyla duraganlik analizi yapildiktan sonra gerekmesi halinde
duraganlastirma islemi gerceklestirilir ve ardindan nedensellik analizini uygulayabilmek

icin gerekli kosul saglanmis olmaktadir (Sahin ve Sen, 2021: 53-55).

4.3.3. Homojenlik Testi

Panel veri analizlerinde, On testlerin yapilmast ve uzun dénem katsayilarinin
tahminine gec¢ilmeden once, uzun donem egim katsayilarinin homojen olup olmadiginin
test edilmesi gereklidir. Bu amagla, Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan Swamy
(1970) testinden tiiretilen delta (A) testi gelistirilmistir. Bu test, biiyilk ve kiiglik
orneklemler igin sirasiyla A ve A,y ; olmak tizere iki farkl istatistige dayanmaktadir. Test

istatistikleri su sekilde hesaplanmaktadir:
N71§ — K)

km( V2K

B N-1§-E(Zi7)
Baa;= W( Var(Z) )

Burada:

e N, kesit boyutunu,

e S, Swamy test istatistigini,

e k, modeldeki agiklayict degisken sayisini,
e E istatistigin beklenen degerini,

e Var ise varyansi ifade etmektedir.
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Pesaran ve Yamagata (2008) testinin bos hipotezi, katsayilarin homojen oldugu
yoniindedir. Eger bos hipotez reddedilmezse, panel veri genelinde tahmin edilen
katsayilarin, birimler arasi farkliliklar1 ihmal edilebilir diizeyde oldugu ve katsayilarin

homojenlik gosterdigi kabul edilmektedir (Demir, 2019: 85-86).

4.3.4. Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi

Panel veri analizinde, egim katsayilarinin heterojen olmasi, degiskenler arasindaki
uzun doénemli iligkinin belirlenmesi agisindan panel esbiitiinlesme testlerinin
kullanilmasini1 gerektirmektedir. Literatiirde panel esbiitiinlesme testleri, birinci kusak ve
ikinci kusak testler olmak tiizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Eger birimler arasi
korelasyon tespit edilmemisse, birinci kusak esbiitiinlesme testleri uygulanmaktadir.
Buna karsilik, birimler arasit korelasyon varligi s6z konusuysa, ikinci kusak panel
esbiitiinlesme testleri tercih edilmektedir. Bu caligmada, birimler arasi korelasyonun
mevecut oldugu dikkate alinarak, Westerlund (2007) panel esbiitiinlesme testi
kullanilmistir (Tatoglu, 2020: 200-203).

pi pi
AY; = 6ide + a;(Yie—1 — BiXi-1) + zaij AYje—j + z Vij AXir—j + ey
j=1 j=—qi
Yukarida verilen esitlikte, t =1, T zaman boyutunu, i =1, N ise birim boyutunu ifade
etmektedir. d; ise modelde yer alan deterministik bilesenleri gostermektedir.
Bu esitlik kapsaminda ii¢ farkli durum ele alinmaktadir:
1- d; =0: Deterministik terimin bulunmadigi, yani sabit ve trend igermeyen model
2 — d; = 1: Sabit terimli model
3-d; = (1, t): Hem sabit hem de trend iceren model

Hata dizeltme modeli yeniden dizenlenmesi durumu asagidaki denklemde

gosterilmekte:
Di Di
AYy = 6jde + a;Vi_q + AiXieq + Zaij AY; j + Z Vij AXjr—j + e
j=1 j=—ai
Bu esitlik, asagidaki formu almaktadir. Burada 1;=—a; ;] esitligi s6z konusudur.
Eger Eger a; <0 ise, modelde hata diizeltme mekanizmasinin varligindan s6z edilebilir
ve yitile it degiskenleri arasinda esbiitiinlesik bir iliski oldugu kabul edilir. Buna karsilik,

a; =0 olmast durumunda, hata diizeltme mekanizmasinin c¢alismadig1 ve degiskenler

arasinda esbiitliinlesme iligkisinin bulunmadigi sonucuna ulasilir (Tatoglu, 2020: 200-
203).
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Westerlund esbiitiinlesme testi i¢in sifir hipotezi (Ho) su sekildedir:

e Ho: a; =0 tiim i birimleri i¢cin — Egbiitiinlesik iliski yoktur.

Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen bu test, dort temel test istatistigine
dayanmaktadir.
e Ik iki test grup ortalamasr testleri,

e Son iki test ise panel testi olarak adlandirilmaktadir.

Grup ortalamasi testleri, @; katsayilarin tiim birimler i¢in esit oldugu varsayimina
ihtiya¢ duymadan, sifir hipotezini en az bir i degeri i¢in Hl.g > a; <0 ‘a hipotezine kars1
siar. Buna karsilik panel testleri, «; katsayilarinin tiim birimler i¢in ayni oldugunu
varsayarak, sifir hipotezini Hlfg . a; = a <0’ a hipotezine kars1 test etmektedir.

Westerlund panel esbiitiinlesme testi, iki temel grup istatistiginden olugmaktadir:

1. Grup ortalamasi varyans istatistikleri (G.ve G,)

2. Panel varyans istatistikleri
N

ET NLISE(&)

i=1

N A
G = 1 Tal-
“ NZ a;(1)
=1

Bu istatistikler asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmaktadir. Burada SE (&;),

@;’nin katsayisinin standart hatasini ifade etmektedir. Panel istatistikleri, Denklem ‘de
belirtilen parametrelerin ve modelin boyutunun kesit birimleri arasinda farklilik
gOstermesine olanak tanimaktadir. Grup ortalamasi varyans istatistiklerinde oldugu gibi,
burada da gecikme uzunlugu (p_i) belirlenmektedir. Son asamada, panel Pa ve Pt
istatistikleri su sekilde hesaplanmaktadir:
Py = aA
SE(@)
P,=Ta

Her iki grup testine iliskin sifir hipotezinin reddedilmesi, panelin tiimiinde
esbiitiinlesme iliskisinin olmadigi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte, panelin
homojen olmasi durumunda bu istatistiklerin gegerliligi saglanmaktadir (Tatoglu,

2020:200-203).
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4.3.5. Rassal Katsayilar Modeli Testi

Rassal Katsayilar Modeli (RCM), ilk olarak Swamy (1970, 1971) tarafindan
gelistirilmis olup, panel veri analizinde birimlere 6zgli parametre farkliliklarinin
rastgelelik esasina dayali olarak modele dahil edilmesini miimkiin kilan bir yaklasimdir.
Bu modelde, her bir panel biriminin regresyon katsayilarmin farkli oldugu ve bu
farkliliklarin hata terimi gibi tesadiifi oldugu varsayilmaktadir. Parametre heterojenligi,
varyans-kovaryans yapisina entegre edilerek modele yansitilmakta ve bu sayede birim
bazinda farklilik gosteren tahminler elde edilebilmektedir. Modelde genel parametre
tahminleri, agirlikli tahminler esas alinarak Genellestirilmis En Kiigiik Kareler (GLS)
yontemi ile hesaplanmaktadir. Bu yontem hem bireysel katsay1 tahminlerini hem de bu
katsayilarin ortalamasini istatistiksel olarak gilivenilir bir bi¢imde elde etmeyi
amaglamaktadir (Tatoglu, 2020: 220).

Swamy (1970, 1971) tarafindan gelistirilen Tesadiifi Katsayilar Modeli (Random
Coefficient Model, RCM), her panel biriminin regresyon katsayilarinin, ortak bir
dagilimdan rastgele ¢ekildigi varsayimiyla ¢alisir. Bu modelde her birim i¢in asagidaki
yap1 tanimlanir:

vi=Xi(B+mw)+e i=1,2,3,.....N

Burada y; ve X; sirasiyla bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait gézlemleri temsil

etmektedir. Panel birimine 6zgii katsayilar ise agagidaki gibi tanimlanar:
Bi=B+wm Ew)=0, E(ui,)=2, E(up,)=0 i#j

Bu modelin temel amact, panel genelinde ortalama katsay1 vektorii olan Sile her bir
bireye (panel birimine) 0zgu f; katsayilarini tahmin etmektir. Bu amagcla, ¢alismada
Genellestirilmis En Kiigiik Kareler (GLS) tahmincisi kullanilmaktadir (Mollaahmetoglu
ve Topak, 2017: 8).

4.4. Ampirik Analiz Sonuclar:

Oncelikle seriler igin yatay kesit bagimlilik ve yatay kesit bagimlilik varligina bagl
olarak tercih edilen birim kok testi ile serilerde birim kokiin varlig1 arastirilmistir. Zaman
boyutu birim boyutundan daha biiyiik oldugu i¢in (T>N), Breusch Pagan LM Testi ile

serilerde yatay kesit bagimlilik varlig1 test edilmistir.
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Tablo 2. Breusch-Pagan (1980) LM testi sonuglari

Birim Bazli Sonuglar LM CDLM CD LMadj
lecofootprintgha 503.8790* 48.13200* 19.646640* 48.37010*
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
renenergy 282.0642* 24.75067* 3.630134* 24.98877*
0.0000 0.0000 0.0003 0.0000
fdi 59.77198 1.319008 1.069050 1.557103
0.0692 0.1872 0.2850 0.1194
gdpgrowthannual 395.5076* 36.70865* 19.16480* 36.94674*
0.000 0.0000 0.0000 0.0000
Panel bazli sonuglar 101.3* 4.507* - 12.84*
0.0000 0.000 - 0.000

Not: * %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 simgelemektedir.

Tablo 2’de Breusch-Pagan (1980) LM testi ile panel veri setinde yatay kesit
bagimlilig1 analiz edilmistir. Test sonuglari, hem degisken bazinda hem de panel
genelinde kesit bagimlilig1 olup olmadigini ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglara
gore, Icecofootprintgha, renenergy ve gdpgrowthannual degiskenlerine ait LM, CDLM,
CD ve diizeltilmis LM (LMadj) test istatistiklerinin tamami1 %1 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu durum, s6z konusu degigkenlerin serilerinde giiclii bir kesit bagimliligi
oldugunu gostermektedir. Ote yandan, dfdi degiskenine iliskin test sonuglari %35
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli degildir; sadece %10 diizeyinde zayif bir anlamlilik
s6z konusu oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu da, bu degisken Ozelinde kesit
bagimliliginin sinirh diizeyde oldugunu diisiindiirmektedir. Panel genelinde elde edilen
sonuglar da benzer sekilde istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve panelde genel bir kesit

bagimlilig1 varlig1 ortaya koymaktadir.

Tablo 3: CADF Birim Kok Test Sonuglari

Degigkenler t-bar cv10 cv5 cvl Z[t-bar] P Degeri
DUZEY

DEGERLERI

lecofootprintgha  -2.193 -2.210 -2.330 -2.570 -1.412 0.079
renenergy -1.447  -2210 -2330 -2570 1.021 0.846
fdi -2171  -2210 -2330 -2570 -1.338  0.090

gdpgrowthannual  -1.276 -2.210 -2.330 -2.570 1.579 0.943
FARK

DEGERLERI

dlecofootprintgha  -3.109 -2.210 -2.330 -2570  -4.398 0.000*
drenenergy -2650 -2210 -2.330 -2570  -2.902  0.002*
dfdi -3.771  -2210 -2.330 -2570 -6.555  0.000*

dgdpgrowthannual -2.429 -2.210 -2.330 -2.570 -2.181 0.015**
Not: *,ve ** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.
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Tablo 3’de yer alan Pesaran (CADF) birim kok testi sonuglarina gore, diizey
degerlerinde tiim degiskenlerin t-bar istatistikleri mutlak deger olarak %10 (cv10), %5
(cv5) ve %l (cvl) anlamlilik diizeylerine ait kritik degerlerin altinda kalmaktadir. Bu
durum, lecofootprinthga, renenergy, fdi ve gdpgrowthannual degiskenlerinin diizey
degerlerinde duragan olmadigimi gostermektedir. Ayrica Z[t-bar] istatistigi ve ilgili p-
degerleri de bu sonucu desteklemektedir; zira p-degerleri istatistiksel olarak anlamli
degildir (p > 0.05). Bu sonuglar, serilerin diizeylerinde birim kok i¢erdigini, yani duragan
olmadiklarini ortaya koymaktadir. Degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda ise t-bar
istatistiklerinin tamaminin mutlak deger olarak tiim kritik degerlerin {izerinde oldugu
goriilmektedir. Ayn1 sekilde Z[t-bar] istatistikleri istatistiksel olarak anlamlidir ve p-
degerleri %5 anlamlilik diizeyinin altindadir. Bu durum, degiskenlerin birinci farklarinda
duragan olduklarin1 géstermektedir. Bu baglamda, modelde yer alan tiim serilerin birim
kok icerdigi ve duraganlhigin birinci farklari alindiktan sonra saglandigi sonucuna

ulasilmistir.

Tablo 4. Homojen Test Sonuglari

Delta Olasilik
A 10.267* 0.000
Aadj 11.679* 0.000

Not: *, %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 4’te yer alan istatistik sonuglarina gore sabit ve egim parametrelerinin
heterojen oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuclara gore panelin tum verileri igin
katsayilarinin heterojen oldugu sonucuna ulagilmistir. Yatay kesit bagimliliginin oldugu,
serilerin birinci farkinda duraganlastigi, sabit ve egim parametrelerinin heterojen oldugu
durumda seriler arasinda uzun donemli iliskinin tespiti i¢in Westerlund panel

esbiitiinlesme testinden yararlanilmaktadir.

Tablo 5. Westerlund Panel Esbiitiinlseme Test Sonuglart

Statistic Value Z Value P Value Robust P Value
Gt -1.807 1.429 0.924 0.840
Ga -6.038 2.216 0.987 0.688
Pt -4.995 1.020 0.846 0.800
Pa -4,116 1.613 0.947 0.858

Tablo 5’de degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiyi incelemek amaciyla
Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen panel esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Test

sonuglarma gore, hem grup ortalamali (Gt, Ga) hem de panel ortalamali (Pt, Pa)
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istatistiklerin ilgili p-degerleri %5 anlamlilik diizeyinin oldukga iizerinde bulunmustur.
Ozellikle tim istatistikler icin hem standart hem de robust p-degerlerinin 0.05ten biyik
olmasi, sifir hipotezi olan “esbiitlinlesme yoktur” hipotezinin reddedilememesiyle
sonuglanmistir. Diger taraftan tablonun sag tarafinda robust P olasilik degerleri de yer
almaktadir. S6z konusu degerler birimler arasi korelasyonun oldugu durumlarda
bootstrap kritik degerlerinin hesaplanmasi ile elde edilmekte ve bu degerler gergevesinde
uzun donemli esbiitliinlesme iligkisinin varligi sinanmaktadir. Elde edilen sonuglara gore
Gt, Ga, Pt ve Pa istatistigine gore %5 giiven diizeyinde Ho hipotezi reddedilemeyecegini
gostermektedir. Bu sonuglara gore degiskenler arasinda uzun donemli esbiitiinlesme

iligkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Tablo 6. Rassal Katsayilar Modeli Testi Panel Sonuglari

Degisken Katsay1 Std. Hata (Std.  z P>|z|
(Coet)) Err.)

drenenergy -6969600 0.0027481 -2.54 0.011**

dfdi 116.1 0.0018891 0.61 0.539

dgdpgrowthannual 1530100 0.0005691 2.69 0.007*

Not: *** sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamliligi simgelemektedir.

Tablo 6°da yenilenebilir enerji tlketimindeki 1 birimlik artis, kisi basina diisen
ekolojik ayak izini ortalama olarak yaklasik 6.97 birim azaltmaktadir. Bu negatif ve
anlaml iliski, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan olumlu bir gostergedir. Dogrudan
yabanci yatirimlar ile ekolojik ayak izi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamaktadir. GSYH’da meydana gelen 1 birimlik artig, ekolojik ayak izini ortalama
olarak 1.53 birim artirmaktadir. Bu pozitif ve anlaml iliski, GSYH’nin ¢evre lzerinde
olumsuz bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Rassal katsayilar modeli sonuglarina gore, yenilenebilir enerji tuketimi ile
ekolojik ayak izi arasinda negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir
(p<0.05). Bu bulgu, yenilenebilir enerji kullaniminin c¢evresel siirdiiriilebilirligi
destekledigini gostermektedir. Ote yandan, ekonomik bilyiimenin ekolojik ayak izi
tizerinde pozitif ve anlamli bir etkisi bulunmustur; bu da ekonomik genislemenin gevresel
baskilar1 artirabilecegine isaret etmektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarin ise ekolojik

ayak izi lizerinde anlaml bir etkisi gézlemlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 7. Rassal Katsayilar Modeli Testi Ulke Sonuglari

Ulkeler Degisken Katsay1 Std. Hata z P>|z|
(Coef.) (Std. Err.)
Brezilya drenenergy -0.4568 0.0024535 -1.86 0.063***
Brezilya dfdi 0.6141 0.0024939  0.25 0.806
Brezilya dgdpgrowthannual 0.1364 0.0007653 1.78 0.075***
Cin drenenergy -0.12436  0.0021386  -5.81 0.0*
Cin dfdi -0.12712  0.0025472  -0.5 0.618
Cin dgdpgrowthannual 0.3577 0.000781 0.46 0.647
Hindistan drenenergy -0.10661  0.0026874  -3.97 0.0*
Hindistan  dfdi 0.4078 0.0025387  0.16 0.872
Hindistan dgdpgrowthannual 0.9845 0.0006555 1.5 0.133
Endonezya drenenergy -0.48894  0.0018718 -2.61 0.009**
Endonezya  dfdi 0.15415 0.0024665  0.62 0.532
Endonezya dgdpgrowthannual 0.20992 0.0007818  2.69 0.007*
Meksika drenenergy -0.79175  0.42363 -1.87 0.062***
Meksika dfdi 0.2891 0.0024446  1.18 0.237
Meksika dgdpgrowthannual 0.20124 0.0008058 2.5 0.013**
Malezya drenenergy -0.36584  0.0038748 -0.94 0.345
Malezya dfdi 0.13497 0.0024011 0.56 0.574
Malezya dgdpgrowthannual 0.16722 0.0007173  2.33 0.02**
Filipinler drenenergy -0.81773  0.0033824 -2.4 0.016**
Filipinler dfdi 0.224 0.0025226  0.89 0.375
Filipinler dgdpgrowthannual 0.5814 0.0007326  0.79 0.427
G. Afrika drenenergy -0.6252 0.0042505  -1.47 0.141
G.Afrika dfdi 0.12854 0.0019326  0.67 0.506
G.Afrika dgdpgrowthannual 0.16383 0.0007755 2.11 0.035**
Tayland drenenergy -0.2968 0.003764 -0.79 0.43
Tayland dfdi 0.22652 0.0022892  0.99 0.322
Tayland dgdpgrowthannual 0.18374 0.0007364  2.53 0.011**
Tarkiye drenenergy -0.82289  0.0030906  -2.66 0.008*
Tlrkiye dfdi 0.2866 0.0025624  0.11 0.911
Tirkiye dgdpgrowthannual 0.27538 0.00063348 4.34 0.0*

Not: *,** *** girastyla %1, %5 ve % 10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 simgelemektedir.
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Brezilya’ya ait sonuclara gore, drenenergy degiskeninin katsayis1 negatif ve %10
anlamlilik diizeyinde anlamli bulunmustur (p=0.063). Bu sonug, yenilenebilir enerji
kullanimindaki artisin ekolojik ayak izini azaltici etkide bulundugunu gostermektedir.
Daha sonra dfdi degiskeninin katsayisi pozitif olmasina ragmen istatistiksel olarak
anlaml1 degildir (p=0.806). Ote yandan dgdpgrowthannual degiskeninin katsayis1 pozitif
(p=0.075) ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum, ekonomik
biiylimenin ekolojik ayak izini artirict yonde etkide bulunabilecegini, ancak bu etkinin
istatistiksel olarak sinirli kaldigini gostermektedir.

Cin’e ait sonuglara gore, yenilenebilir enerji tiiketimi (drenenergy) degiskeninin
katsayis1 negatif (-1.24360) ve istatistiksel olarak anlamlidir (p = 0.000). Bu haliyle
yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin ekolojik ayak izini azalttifini gosterdigi
sonucuna ulasilmistir. Dogrudan yabanci yatirimlar (dfdi) istatistiksel olarak anlamsizdir
(p = 0.618). GSYH biiylime oran1 (dgdpgrowthannual) istatistiksel olarak anlamsizidir.
(p = 0.647). Bu durum ekonomik blytmenin bu grup icin ekolojik ayak izini istatistiksel
olarak etkilemedigini gostermektedir.

Hindistan’a ait sonuglara gore, Yenilenebilir enerji tiiketimi katsayisi negatif (-
1.06610) ve istatistiksel olarak anlamli (p = 0.000). Bu da ayni1 sekilde yenilenebilir enerji
kullaniminin ekolojik ayak izini azaltti§in1 ortaya koymaktadir. Dogrudan yabanci
yatirimlar (dfi) degiskeni istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir (p =
0.872). GSYH biiyiime oran1 (dgdpgrowthannual) istatistiksel olarak anlamsizdir.

Endonezya’nin verilerine gore, yenilenebilir enerji tiiketimi (drenenergy)
degiskeninin katsayisi negatif (-0.48894) olmakla birlikte ekolojik ayak izi ile arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonlii bir iligski bulunmaktadir (p=0.009 <0.01). Bu
sonug, yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen bir birimlik artisin ekolojik ayak
izini azalttigin1 gostermektedir. Bu bulgu, yenilenebilir enerji kullaniminin cevresel
sirduiriilebilirlik {izerindeki olumlu etkisine isaret etmektedir. Dogrudan yabanci
yatirimlar (dfdi), istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0.532> 0.05). GSYH biiylime
oran1 (dgdpgrowthannual) degiskeni ise hem pozitif katsayisi (0.20992) hem de
anlamlilik diizeyi (p=0.007 <0.01) ile ekolojik ayak izi iizerinde artiric1 etkide
bulunmaktadir. Bu da ekonomik biiylimenin ¢evresel baskilar1 artirabilecegini
destekleyen bir bulgudur.

Meksika verilerine gore, yenilenebilir enerji tiiketimi degigskeni (drenenergy)
katsayisi (-0.79175) olmakla birlikte ekolojik ayak izi tizerinde negatif bir etkiye sahiptir.
Ancak bu iligski %10 anlamlilik diizeyinde gecerlidir (p=0.062). Bu bulgu, yenilenebilir

enerji tiiketiminde meydana gelen artis ekolojik ayak izinde azalmaya yol agmaktadir.
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Dogrudan yabanci yatirimlar degiskeni (dfdi), istatistiksel olarak anlamli degildir
(p=0.237> 0.05). Bu nedenle, dogrudan yabanc1 yatirimlar’in ekolojik ayak izi tizerindeki
herhangi bir etkisinden bahsetmek miimkiin degildir. GSYH biiytime orani degiskeni
(dgdpgrowthannual) pozitif katsayiya (0.20124) sahiptir ve istatistiksel olarak anlamlidir
(p=0.013 <0.05).

Malezya verilerine gore, yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeni (drenenergy) ve
dogrudan yabanci yatirimlar degiskeni (dfdi) istatistiksel olarak anlamli olmamakla
birlikte GSYH biiyiime oran1 degiskeni (dgdpgrowthannual) ile ekolojik ayak izi arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir iliski bulunmaktadir (p=0.020 <0.05). Bu
sonug, ekonomik biiyiimede meydana gelen artisin ekolojik ayak izini arttirdigin
gostermektedir.

Filipinler’in verilerine gore, yenilenebilir enerji tiiketimi (drenenergy) degiskeni ile
ekolojik ayak izi arasinda istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonlii bir iliski
bulunmaktadir (p=0.016 <0.05). Bu sonug, yenilenebilir enerji kullaniminda meydana
gelen artisin ekolojik ayak izini azalttigini gostermektedir. Bu bulgu, yenilenebilir enerji
tiketiminin c¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan Onemli bir ara¢ oldugunu ortaya
koymaktadir.

Guney Afrika’daki verilerin sonuglarina gore, yenilenebilir enerji tiiketimi
degiskeni (drenenergy) ve dogrudan yabanci yatirnmlar degiskeni (dfdi)degiskeni
istatistiksel olarak anlamli degildir. GSYH biiylime oran1 degiskeni (dgdpgrowthannual)
ile ekolojik ayak izi arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir iliski
bulunmaktadir (p=0.035 <0.05). Bu sonug, ekonomik biiylimede meydana gelen bir
artisin ekolojik ayak izini artirdigin1 gostermektedir. Bu bulgu, ekonomik biiylimenin
cevresel baskilar iizerinde artirict bir etkisi olabilecegini gdstermektedir.

Tayvan’daki sonuglara gore, yenilenebilir enerji tilketimi degiskeni (drenenergy)
ve dogrudan yabanci yatinmlar degiskeni (dfdi)degiskeni istatistiksel olarak anlamli
degildir. GSYH biliylime oran1 (dgdpgrowthannual) degiskeni ile ekolojik ayak izi
arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir iliski mevcuttur (p=0.011 <0.05).
Bu sonug, ekonomik biiylimede yasanan bir artisin ekolojik ayak izini artirdigini
gostermektedir. Bu bulgu, ekonomik kalkinmanin ¢evresel maliyetler yaratabilecegini
desteklemektedir.

Turkiye’nin verilerine gore, yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeni (drenenergy) ile
ekolojik ayak izi arasinda istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonlii bir iliski
bulunmaktadir (p=0.008 <0.01). Bu sonug, yenilenebilir enerji kullaniminda meydana

gelen bir artisin ekolojik ayak izini azalttigin1 gostermektedir. Bu bulgu, yenilenebilir
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enerji kaynaklarinin kullaniminin ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen 6nemli bir unsur
oldugunu ortaya koymaktadir. Dogrudan yabanci yatirimlar (dfdi) degiskeni istatistiksel
olarak anlamli degildir (p=0.911> 0.05). Bu durum, Turkiye kapsaminda dogrudan
yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisinin anlamli bir sekilde
belirlenemedigini gostermektedir. GSYH biiyliime orani degiskeni (dgdpgrowthannual)
ise istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir iligskiye sahiptir (p=0.000 <0.01). Elde
edilen sonuclara gore, ekonomik biiylimede meydana gelen artis, ekolojik ayak izini
artirmaktadir. Bu da ekonomik biiyiimenin ¢evresel etkiler agisindan dikkatle ele alinmasi
gerektigine isaret etmektedir.

Rassal katsayilar modeli sonuglari, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak
izi tlzerindeki etkisinin genel olarak negatif yonli ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi
destekleyen bir nitelik tasidigini ortaya koymaktadir. Hindistan, Meksika, Filipinler ve
Turkiye’de bu iliski istatistiksel olarak anlamli diizeyde saptanirken; Brezilya’da
anlamlilik sinirinda (p<0.10), Malezya, Giney Afrika ve Tayland’da ise istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. GSYH biiyiime oram1 degiskeni, Cin, Hindistan,
Endonezya, Meksika, Malezya, Giiney Afrika, Tayland ve Tilrkiye’de anlamli ve pozitif
yonlii etkiye sahip olup, ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izini artirdigini
gostermektedir. Brezilya’da bu iliski sinirda anlamli bulunmus (p=0.075), Filipinler’de
ise anlamlilik diizeyine ulasamamistir. Bu sonuglar, ekonomik kalkinmanin gevresel
maliyet dogurabilecegi ve bu etkinin iilkelere gore farklilik gosterebilecegi yoniinde
onemli bir bulgudur. Dogrudan yabanci yatirimlar (FDI) degiskeni ise tiim gruplarda

istatistiksel olarak anlamli bir etki gostermemistir.

68



5. SONUC VE DEGERLENDiRME

Yeni sanayilesen iilkeler, ekonomik kalkinma hedefleri dogrultusunda sanayi,
ulagim ve {iretim altyapilarini hizla gelistirmektedir. Bu kalkinma siireci biiyiik oranda
yuksek enerji talebine dayanmakta ve mevcut enerji politikalart cogunlukla fosil kaynak
tiiketimine baglidir. Bu durum, sadece sera gazi emisyonlarini artirmakla kalmamakta;
ayn1 zamanda ¢evresel yiikii artirarak iilkelerin biyolojik kapasitesini asan bir kaynak
tilketimine neden olmaktadir. Dogal kaynaklarin asir1 ve plansiz kullanimi, ekosistem
hizmetlerinde kayiplara, ormansizlasmaya, su ve toprak kalitesinin bozulmasma yol
agmaktadir.

Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji sistemlerine entegre
edilmesi, cevresel stirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan kritik bir rol listlenmektedir.
Riizgar, gilines, jeotermal ve biyokiitle gibi kaynaklarin diisiik karbon salinimi ve
yenilenebilir 6zellikleri, uzun vadeli enerji glivenligi ile ¢evre koruma hedeflerini bir
araya getirmektedir. Ayrica bu kaynaklar, fosil kaynaklara olan bagimlilig1 azaltarak disa
bagimlilig1 diisiirmekte ve yerel kaynaklarin daha etkin kullanilmasini miimkiin
kilmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik
arasindaki iliskiyi, yeni sanayilesen Ulkeler 6zelinde incelemektir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin artan kullanimi, cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda kritik bir
Ooneme sahiptir. Calismada, 10 yeni sanayilesen iilkenin 2000-2021 yillar1 aras1 donemi
panel veri analizi kullanilarak, yenilenebilir enerji tiketimi, ekolojik ayak izi, dogrudan
yabanci yatirim ve gayri safi yurt i¢i hasila arasindaki iliskiler degerlendirilmistir. Pesaran
CADF testi, Breusch-Pagan LM testi ve Homejenlik testi, Westerlund panel
esbiitiinlesme testi ve Rassal katsayilar modeli gibi istatistiksel yontemler kullanilarak
sonuglar elde edilmistir.

Elde edilen ampirik bulgular, yenilenebilir enerji tlketiminin, cevresel
strdurdlebilirlik Gzerinde pozitif bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Ekolojik ayak
izinin azaltilmast amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttig
iilkelerde, cevresel iyilesmelerin daha belirgin oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, dogrudan
yabanci yatirimlarin gevresel siirdiiriilebilirligi artirict bir rol oynadigi ve GSYH ile
yenilenebilir enerji tiketimi arasindaki etkilesimin iilkelerin ekonomik biiylimelerini

pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kullaniminin,
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sadece ¢evre dostu bir enerji politikas1 olarak degil, ayn1 zamanda ekonomik biiyliimeye
katki saglayan bir faktor olarak da degerlendirilebilecegi sonucuna varilmstir.

Ayrica, yenilenebilir enerji kullaniminin fosil kaynaklarin kullanimini ikame
ederek c¢evresel siirdiiriilebilirlik tlizerinde belirgin bir iyilesme sagladigi ve bu
iyilesmenin, enerji tiikketiminin daha verimli hale gelmesiyle iliskilendirilebilecegi
vurgulanmistir. Yenilenebilir enerji altyapisinin giiglendirilmesi, seffaflik ilkelerinin
uygulanmast ve enerji verimliliginin artirilmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda onemli rol oynamaktadir. Calismanin bulgulari, literatiirdeki onceki
caligmalarla uyumlu bir sekilde, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir enerji politikalarinin,
cevresel etkileri en aza indirmede hayati bir 6neme sahip oldugunu gdstermektedir. Bu
baglamda, enerji verimliligi artirict Onlemler, yenilenebilir enerji altyapisinin
guclendirilmesi ve ¢evre dostu yatirimlarin tesvik edilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmas1 adina kritik 6neme sahiptir.

Ekolojik ayak izinin azaltilmasi, gevre politikalariin temel hedeflerinden biri
olmalidir. Ekolojik ayak izi sadece enerji sektoriine bagli olarak degil, iiretim, tiiketim,
ulasim ve sehirlesme gibi alanlardaki ¢evresel performansla da dogrudan iligkilidir. Yeni
sanayilesen llkelerin, sadece enerji kaynagini degistirmekle kalmayip ayni zamanda
enerji verimliligini artiran, temiz lretim teknolojilerini destekleyen ve siirdiiriilebilir
tilketim kaliplarii tesvik eden politikalar benimsemeleri gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, yeni sanayilesen iilkelerin siirdiiriilebilir gelecek hedeflerine
ulagabilmesi i¢in enerji politikalarinin ¢evreyle uyumlu, uzun vadeli ve kapsayici bir
yaklagimla yeniden tasarlanmasi gerekmektedir. Fosil kaynak kullaniminin kademeli
olarak azaltilmasi, yenilenebilir enerji altyapisinin gii¢lendirilmesi ve toplumsal cevre
bilincinin artirilmasi bu doniisiimiin temel taglaridir. Kalkinma stratejileri, ekolojik ayak
izini azaltacak, fosil kaynaklara olan bagimliligi minimize edecek ve biyolojik kapasite
tizerindeki baskiy1 hafifletecek bi¢imde sekillendirilmelidir. Bu cercevede, yenilenebilir
enerji yalnizca ¢evre dostu bir kaynak degil, ayn1 zamanda ekonomik kalkinma ile
cevresel surddrulebilirlik arasinda denge kuran stratejik bir aractir. Politika yapicilarin,
yenilenebilir enerjiye erisimi kolaylastiran, enerji verimliligini artiran ve ¢evresel etkileri
azaltan biitiinciil stratejilere yonelmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Ancak bu sekilde,
ekonomik biyume ile ¢evre korumasi arasinda dengeli bir iliski kurulabilir ve gelecek

kusaklara yasanabilir bir diinya birakilabilir.
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