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OZET

Son yillarda enerji ekonomik biiylimenin belirleyici etkenlerinden biri haline gelmistir.
Artan ¢evre bilinci ve enerjide disa bagimlilig1 azaltma ihtiyaci iilkeleri yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonlendirmistir. Bu ¢alismada G20 platformuna tiye 16 iilke i¢cin 2000 — 2019
donemine ait yillik veriler kullanilarak yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
iizerindeki etkisi panel veri analizi yontemi ile incelenmistir. Breusch - Pagan Lagrange
Carpani testi ile serilerde yatay kesit bagimliliginin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonu¢ dogrultusunda duraganlik ve esbiitiinlesme iliskisinin tespitinde yatay kesit
bagimliligini dikkate alan ikinci nesil testlerin kullanilmasina karar verilmistir. Uygulanan
Westerlund (2007) panel esbiitiinlesme testi sonucunda degiskenler arasinda uzun dénemli
bir iligkinin varligi dogrulanamamistir. Degiskenler arasindaki kisa donemli nedensel iliskiyi
tespit etmek amaciyla serilerin birinci farki alinarak heterojen paneller i¢in kullanilan
Dumitrescu - Hurlin (2012) Granger nedensellik testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar
kisa donemde yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii
nedensellik iligkisinin varligini ortaya koymaktadir. Ayrica parametrelerin heterojen oldugu
Delta Testi uygulanarak dogrulanmistir ve bu sonug ilgili nedensellik testinin kullaniminin
uygun oldugunu gostermektedir. Son olarak Hausman Testi sonuglar1 dogrultusunda kisa
donemli iliski modeli Sabit Etkiler yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Elde edilen
katsay1 kisa donemde yenilenebilir enerji tiiketiminin biiylime oraninda meydana gelecek
%1 degisim, GSYIH nin biiyiime oram {izerinde % 0,0401 oraninda degisime neden
olacagin gostermektedir. Bu dogrultuda iilkelerin yenilenebilir enerji konusundaki AR-GE
caligmalarini ve yatirim desteklerini arttirmalari 6nerilebilir.
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ABSTRACT

In recent years, energy has become one of the determining factors of economic growth.
Increasing environmental awareness and the need to reduce foreign dependency in energy
have led countries to renewable energy sources. In this study, the effect of renewable energy
consumption on economic growth was analyzed by using panel data analysis method on
annual data of 16 countries that are the members of the G20 platform, for the 2000 - 2019
period. Breusch - Pagan Lagrange Multiplier test confirmed the presence of cross-sectional
dependence in the series. In line with this result, for the determination of stationarity and
cointegration relationship, a second-generation test that take the cross-sectional dependency
into account was selected. The Westerlund (2007) panel cointegration test did not confirm
the existence of a long-term relationship between the variables. In order to determine the
short-term causal relationship between variables, Dumitrescu - Hurlin (2012) Granger
causality test, which is used for heterogeneous panels, was applied by taking the first
difference of the series. The results reveal the existence of a one-way causality relationship
from renewable energy consumption to economic growth in the short run. Heterogeneity of
the parameters was verified by applying the Delta Test; and this result shows that the use of
the selected causality test is appropriate. In line with the Hausman Test results, the short-
term relationship model was estimated using the Fixed Effects method. The coefficient
obtained shows that, in the short term, a 1% change in the growth rate of renewable energy
consumption will cause a change of 0.0401% on the growth rate of GDP. Based on this
result, it can be suggested that countries increase their R&D studies and investment supports
on renewable energy.
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1. GIRIS

Tiim diinya iilkelerinde ve Tiirkiye’de 6zellikle Sanayi Devriminden sonra yasanan
ekonomik ve siyasi gelismeler, hizl1 niifus artisi, artan sehirlesme, teknolojik gelismeler ve
refah seviyesinin ylikselmesi enerjiye olan talebin hizla artmasini beraberinde getirmistir.
Ulkeler artan enerji ihtiyaclarini karsilamak igin yogun bir sekilde fosil yakit tiiketimine
basvurmuslardir. Enerjinin 6nemli bir girdi olarak iiretim siirecine dahil olmasi, sosyal
gelisme, ekonomik biiyiime ve kalkinma agisindan olduk¢a 6nemli ve vazgegilmez bir unsur

haline gelmesini kaginilmaz kilmistir.

Enerji, sahip oldugu 6nemi nedeniyle ulusal ve uluslararasi giindemde yerini almistir.
Dolayisi ile enerji tliketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisi ve bu
iligkinin yonii devletler i¢in enerji politikalar1 agisindan 6nemli hale gelmistir (Sengiil,
Tuncer, 2006). Bu durumun da etkisiyle 21.yy’da enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalarin sayisinda artis gergeklestigi gézlemlenmistir. Bu
caligmalardan bazilarinda enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi pozitif yonli etkiledigi
ortaya ¢ikarilirken, bazi ¢aligmalarda ise tam tersine ekonomik biiyiimenin enerji tiiketimini
pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Diger bazi ¢calismalarda degiskenler arasinda
cift yonlii iliskinin varlig1 tespit edilmistir. Ayrica sayica az olsa da literatiirde iki degisken

arasinda nedensellik iligkisi tespit edilemeyen ¢aligmalar da bulunmaktadir.

Fosil enerji kaynaklarinin diinya iizerinde esitsiz dagilmis olmasi, gelecekte
tiikeneceginin tahmin edilmesi devletlerin enerji politikalart iizerine biyiik etki etmistir;
ilkeleri alternatif enerji kaynaklari arayisina yonlendirmistir. Ayrica iilkelerin enerji

kaynaklarina sahip olma arzusu uluslararasi bir diizeyde rekabet ortami1 yaratmaistir.

Ozellikle 1850’1i yillarda Sanayi Devrimi ile artmaya baslayan sera gazi salmimi
21.yy’1n baglarinda tehlikeli bir hal almaya baglamistir ve diinyamizin kars1 karsiya kaldigi
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorununu beraberinde getirmistir. Canli yasami iizerine
dogrudan etki eden kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konular1 giindemde 6nemli bir yer
edinmistir. Bu iki ¢evre sorunu nedeniyle gelecekte canli yagsaminin ciddi bir tehlike altina

girmesi beklenmektedir (Aksay vd. 2005).



Artan cevre bilinci ve siirdiiriilebilir biiylime ve kalkinmanin saglanmasi amaciyla
ulusal ve uluslararasi birgok c¢alisma yiiriitiilmiis ve konferanslar diizenlenmistir. 1980
yilinda yayimlanan Birlesmis Milletler Cevre Programi ve Diinya Koruma Stratejisi bu
amacla atilan uluslararas1 6ncii adimdir. Ekolojik siireglerin korunmasini ve ekonomi ile

cevre arasindaki iliskinin gozardi edilmemesini 6nermektedir.

Ortak Gelecegimiz - Brundtland Raporunda (1987) ilk kez siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami ortaya atilmistir ve g¢evresel gelisme ile arasindaki iliskinin O6nemine dikkat
cekmektedir. 1992’ de Rio Konferansi gerceklestirilmistir. Konferansta Glindem 21 adli
belge ile ¢evre ve kalkinma Konulari gergevesinde stratejik planlar sunulmustur. Kyoto
Prtokolii 1997°de imzalanan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadelenin sinirlarin
belirtmektedir ve taraflar {izerinde baglayici yiikiimliiliikler getirmistir (Bozlogan, 2010).

Cevreyi korumak adina uluslararasi diizeyde atilan bu adimlarin yaninda iilkeler
gelecek nesillere daha temiz bir ¢evre birakacak sekilde siirdiiriilebilir ekonomik biiytimeyi
saglamak ve yakin gelecekte tiikenmesi muhtemel olan fosil kdkenli enerji kaynaklarina
bagimlilig1 azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir. Literatiirde yer
alan calismalar incelendiginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin milli bir kaynak olmasi

nedeniyle ithalat giderlerini azaltarak iilke ekonomisine katki sagladigi goriilmektedir.

Yenilenebilir enerjinin tasidigi bu dnemden hareketle bu ¢alisma G-20 iilkeleri igin
yenilenebilir enerji tikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ortaya koymayi
amaclamaktadir. Bu amacla 2000 - 2019 donemine ait y1llik veriler kullanilmaktadir. Ayrica
olusturulan ekonometrik modelin agiklayict giiciinii arttirmak amaciyla modele sabit

sermaye olusumu ve total isgiicii degiskenleri dahil edilmistir.

Calisma yedi béliimden olusmaktadir. Ikinci boliimde enerji kavrami agiklanmus,
yenilenemeyen ve yenilenebilen enerji kaynaklar iizerinde ayr1 ayri durulmustur. Ugiincii
boliimde ekonomik biiylime kavramina, biiyiime kaynaklarina, temel biiylime teorilerine ve
enerji tilkketimi ile iligkisine deginilmistir. Ayrica bu boliimde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik destek ve tesviklerden bahsedilmis, bu destekler sonucunda artan
kurulu gili¢ detaylarina deginilmistir. Dordiincii boliimde literatiir arastirmasi yapilmis ve
yenilebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskileri inceleyen ¢aligmalara
ait detaylara yer verilmistir. Besinci boliimde c¢alismada kullanilan panel veri analiz

yontemine dair teorik bilgiler agiklanmistir. Altinct boliimde uygulanan analizlere dair



sonuglar sunulmustur. Son olarak yedinci bolimde ise elde edilen analiz sonuglari

detaylandirilarak yorumlanmis ve 6nerilerde bulunulmustur.






2. ENERJININ KAVRAMI, ONEMI VE ENERJI KAYNAKLARI

Giinliik hayatimizda sik¢a kullanilan enerji kavraminin literatiirde bir¢ok farkli tanimi
bulunmaktadir. Enerji, en basit haliyle hareket ettirici gii¢c olarak tanimlanabilir. Maddesel
bir varlik olarak gdzlemlenemeyen enerji, cisimlerin veya nesnelerin is yapabilme

yeteneginin Slgiilmesidir (Konstantin, 2018: 110).

Enerji, yonii ve dogrultusu tanimlanabilir bir nicelik olmadigindan skaler bir
biiyiikliiktiir, yalnizca miktar ve birim olarak ifade edilebilmektedir. Enerji kullanim alanina
gore; Kalori (cal), Joule (J), Kilo Watt Saat (kWh), British Thermal Unit (Btu) gibi birimlerle
ifade edilmektedir (Heinberg ve Fridley, 2016: 16).

Enerji diinya iizerinde potansiyel, kinetik, mekanik, 1s1, 151k, elektrik, kimyasal,
niikleer ve ses enerjisi gibi farkli formlarda bulunabilir. Bir cismin kiitlesi ve hizindan dolay1
sahip oldugu enerji kinetik enerji olarak adlandirilirken, cismin konumu ve durumu
nedeniyle sahip oldugu enerji potansiyel enerji olarak adlandirilmaktadir. Bir cismin ayni
anda hem kinetik hem de potansiyel enerjiyi bilinyesinde barmndirmasi nedeniyle sahip
oldugu toplam enerjiye mekanik enerji adi verilmektedir. Is1 enerjisi, cisimlerin sicakligi
nedeniyle olusan enerji tiiridiir. Isik enerjisi, diger enerji tiirlerinin 1s18a doniistiiriilmesiyle
ortaya ¢ikmistir. Cisimlerin sahip oldugu elektronlarin etkilesimi sonucu agiga ¢ikan enerji
tiirli ise elektrik enerjisidir. Kimyasal bir maddede meydana gelen reaksiyonlar sonucunda
ortaya c¢ikan enerji kimyasal enerji olarak adlandirilmaktadir. Niikleer enerji, atomun
parcalanmasiyla ortaya ¢ikan yogun 1s1 enerjisidir. Ses enerjisi ise cismin salinimi veya

titresimi ile meydana gelen enerji tiirtidiir (Keskinkilig, 2019).

Her ne kadar enerji tiiketimi seklinde bahsedilse de termodinamigin birinci yasas1 yani
enerjinin korunumu yasasina gore enerji yok olmaz. Izole bir sistem igerisinde giren ve ¢ikan
enerjinin toplaminda bir degisiklik olmayacagini ileri siiren bu yasaya gore enerji, ancak
baska bir forma doniisebilir. Termodinamigin ikinci yasasina gore ise enerjinin tamami

faydali ise ¢evrilemez, bir kismi sistemin i¢sel biitlinliigiinii saglamak i¢in kullanilir.

Bahsi gecen iki yasanin sonucunda ekserji ve anerji olmak {izere karsimiza iki kavram
cikmaktadir. Farkli bir forma doéniistiiriilebilir kismi; ekserji kullanilabilen enerjiyi ifade

ederken, anerji doniistiiriilemeyen, kullanilamayan kismi ifade etmektedir. Anerjiye doniisen



kisim yok olmus degildir, ancak kullanilamaz. Dolayisiyla enerji, ekserji ve anerjinin

biitiiniidiir (Kantarmaci, 2019: 3).

Enerji diinya iizerinde yasamin baslangici ile birlikte var olmus bir olgudur. Insanoglu
hayatin1 devam ettirebilmek i¢in yasamin her noktasinda enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Bu
enerji ihtiyaci tarihin ilk caglarinda bedensel gii¢ ile karsilanirken daha sonraki siiregte
hayvan giiclinden yararlanilarak karsilanmistir. Atesin bulunmasi, komiiriin kullanilmasi ve
buhar enerjisinin kesfi ile ilk insanlarin ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi karsilama bigimlerinde
ciddi bir gelisim kaydedilmistir. Teknolojinin gelisimi bir¢ok farkli enerji kaynaginin

kesfedilmesini beraberinde getirmistir ve ¢esitliligi arttirmistir (Karaarslan, Gezen, 2017).

Enerji kaynaklar1 dogada halihazirda var olan ve herhangi bir yontem yardimiyla
enerji liretilmesini saglayan kaynaklardir. Giinliik yasantinin devamlilig1 i¢in bir¢ok alanda
ihtiya¢ duydugumuz enerji diinya tizerinde farkli formlarda bulunabilir ve gesitli teknolojik

yontemler kullanilarak doniistiiriilebilir.

Dogada bulunan enerji bigimlerinin ¢esitlilik gostermesi nedeni ile enerji
kaynaklarim1 birgok farkli kategoriye gore siniflandirmak miimkiindiir. Ancak literatiirde
siklikla doniistiiriilebilirlik acisindan; birincil ve ikincil olarak, kaynak tiiri bakimindansa;

yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak siniflandirildigi goriilmektedir.



Doniistiiriilebilirliklerine Gore Enerji

Kaynaklar1
Birincil Enerji Kaynaklar Ikincil Enerji Kaynaklari
Komiir, Petrol, Elektrik, Benzin
Dogalgaz, Niikleer, Motorin, Mazot
Biokiitle,Hidrolik, Kok, Petro Kok
Giines, Riizgar Hava Gazi
Dalga, Gel-Git Swvilagtirtlmis Petrol Gazi

Sekil 2.1. Enerji kaynaklarinin doniistiiriilebilirlik ac¢isindan siniflandirilmasi

Kaynak: https://www.eia.gov/energyexplained/index.php (Erisim tarihi:29.02.2020).

Birincil enerji kaynaklar1 herhangi bir yapisal degisim gegirmeden, ayristirma ve
temizleme haricinde herhangi bir doniislime ugramadan tabiatta var olan ve ihtiyag
duyulmas: halinde direkt olarak kullanilabilen kaynaklardir. ikincil enerji kaynaklar: ise
birincil enerji kaynaklarinin kullanilmasi ya da ¢esitli kimyasal yontemlerin uygulanmasi ile
elde edilen enerji kaynaklaridir. Birincil enerji kaynaklar1 kendi aralarinda yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilmaktadir (Asya, 2019). Yukaridaki
simiflandirmay1 degerlendirecek olursak; cesitli doniistiirme yOntemlerinin kullanilmasi

nedeniyle ikincil enerji kaynaklari birincil enerji kaynaklarima goére daha maliyetlidir

denebilir.
Kullanihislarina Gore Enerji Kaynaklan
Yenilenemez/Fosil Enerji Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Kaynaklar Hidrolik, Giines
Ko6miir, Petrol, Biokiitle, Riizgar
Dogalgaz, Toryum Jeotermal, Dalga, Gel-Git
Uranyum Hidrojen

Sekil 2.2. Enerji kaynaklarinin kullanilislart agisindan siniflandirilmasi

Kaynak: https://www.eia.gov/energyexplained/index.php (Erisim Tarihi:29.02.2020)


https://www.eia.gov/energyexplained/index.php
https://www.eia.gov/energyexplained/index.php

Caligmanin devaminda yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 detayli bir
sekilde acgiklanacak, ¢evre ve lilke ekonomisi agisindan avantaj ve dezavantajlar1 ortaya

konulacaktir.

2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Dogal olusumlart itibariyle tiiketildikten sonra tekrar yerine getirilemeyen ya da
tekrar yerine getirilmesi olduk¢a uzun yillar alan kaynaklar yenilenemez enerji kaynaklar
olarak adlandirilmaktadir. Bu enerji kaynaklar1 aslinda teorik anlamda yenilenebilirken, bu
stirecin milyonlarca yilda kendini tamamlamasi nedeniyle yenilenemeyen enerji kaynaklar
seklinde isimlendirilmelerine neden olmustur. Yenilenemeyen enerji kaynaklari literatiirde
konvensiyonel enerji kaynaklari, fosil kokenli kaynaklar, geleneksel enerji kaynaklari

seklinde de siklikla isimlendirilmektedir.

Yer altinda milyonlarca yil boyunca hayvan ve bitki kalintilarinin fosillesmesiyle
olusan ve fosil yakitlar olarak da adlandirilan kdmiir, dogalgaz ve petrol yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin baslica 6rnegi olarak siralanabilir (Khare vd. 2019). Ayrica niikleer
enerji hammaddeleri kapsamina giren uranyum ve toryum da yenilenemeyen enerji

kaynaklarinin birer 6rnegidir.

2.1.1. Komir

Havadaki oksijenle dogrudan dogruya yanabilen komiir; bitkisel kokenli organik ve
inorganik maddeler bilesimi olan bir madendir. Komiir, bataklik ortamlarindaki bitki
kalintilarinin uygun sartlar altinda (nemli ve sicak iklimin bulunmasi, yeterli organik
maddenin ortama gelmesi, bataklik suyunun PH dengesinin saglanmasi gibi) milyonlarca y1l
boyunca fiziksel ve kimyasal olarak reaksiyonuyla olusmaktadir. Kémiir kimyasal yapisi
itibariyle icerisinde yliksek oranda karbon, hidrojen, oksijen, kiikiirt ve azot elementlerini
icermektedir. Ayrica komiiriin yapisinda kil ve kum gibi inorganik maddeler de bulunabilir.
Komiir igerdigi karbon oranu, iiretebilecegi 1s1 miktari ve kullanim alanlarina gore degisiklik

gosterdiginden asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir;

Antrasit; % 86 - % 97 oraninda karbon igerir ve diger komiir siniflarina gére en

yiiksek 1sitma degerine sahiptir. Yanma islemi sonucunda agiga ¢ikan enerjinin yliksek



olmasi nedeniyle oldukg¢a degerli bir tlirdiir. Antrasit esas olarak metal endiistrisi tarafindan

kullanilir.

Bitiimlii komiir; % 45 - % 86 oraninda karbon igerir, yaklasik 300 milyon yillik, en
bol bulunan tiir ve en uzun gémiili fosil yakitlardan biri olma 6zelligine sahiptir. Bitimli

komiir elektrik iiretiminde, demir ve gelik ve kok tiretiminde siklikla kullanilmaktadir.

Alt bitiimlii komiir; % 35 - % 45 karbon igerir ve bitiimlii kdmiirden daha diisiik bir

enerji degerine sahiptir. Kémiiriin en yaygin kullanilan tiirtidiir.

Linyit; % 25 - % 35 karbon igerir. Linyit komiir yataklar1 nispeten gen¢ olma
egilimindedir ve asir1 1s1 veya basinca maruz kalmamistir. Bu nedenle tiim komiir

smiflarinda en diisiik enerji icerigine sahiptir (EIA; E.T.25.03.2020).

Komiir, demir - ¢elik gibi sektorlerde yaygin kullanimi ve kiiresel elektrik tiretiminin
iicte birinden fazlasim1 karsilamasi nedeniyle enerji sektoriinde oldukca Onemli rol
oynamaktadir. Ayn1 zamanda en biiyiik ve yaygin kiiresel rezervlere sahip olan kdmiir,
kiiresel birincil enerji tliketiminin yaklagik % 28’ ini olusturmaktadir. Ayrica komiir

petrolden sonra en 6nemli ikinci enerji kaynagidir (BGR, 2009).

Komiir rezervi birgok iilkede bulunmasina ragmen yaklasik % 67’ si ABD, Rusya,
Avustralya ve Cin’ de bulunmaktadir. BP 2018 Diinya Enerji Istatistik Goriiniimii Raporuna
gore 2017 yihi itibariyle kesinlesmis diinya komiir rezervleri % 41 ‘1 Asya - Pasifik’ te, %
25’ 1 Kuzey Amerika’ da % 21,6 s1 Bagimsiz Devletler Toplulugu’nda, % 9,7’ si Avrupa’
da 9%2,8’ 1 ise Ortadogu, Afrika, Orta ve Giiney Amerika’ da bulunmaktadir.

Toplam diinya komiir rezervlerinin yaklasik % 3,2 si iilkemizde bulunmaktadir.
Sekil 2.3.” de iilkemiz komiir yakitl santrallerinin dagilimi haritas1 verilmistir. Afsin -
Elbistan havzasi tilkemiz linyit rezervinin yaklasik %46' sin1 olustururken; 1865 yilindan
giintimiize kadar yaklasik 400 milyon tonun iizerinde kdmiir iiretimiyle iilkemiz ekonomisi
tizerinde dnemli bir rol oynayan Zonguldak ve civarindaki rezervler iilkemize ait en dnemli
rezervleri olusturmaktadir. Ayrica havzadaki goriiniir tagkomiirii rezervi yaklagik 506

milyon ton iken toplam komiir rezervi yaklasik 1,30 milyar tondur (TTK, 2018).
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Sekil 2.3. Tiirkiye komiir santralleri haritas1

Kaynak: http://cografyaharita.com/haritalarim/4eturkiye-komur-santraller-haritasi.png

Ulkemiz igin 2017 yili itibariyle toplam birincil enerji tiiketiminde komiiriin pay1
145,3 MTEP ile % 27’ dir. Ayrica 2018 itibariyle komiire dayali kurulu santral giicii 18.997
MW ile toplam kurulu giiciin yaklasik % 21° ine denk gelmektedir. Yerli komiire dayali
kurulu gii¢ 10.203 MW ile % 11.5 iken ithal kdmiire dayal1 kurulu gii¢ 8.794 MW ile % 10
seklindedir (ETKB, E.T. 25.03.2020).

Komiir kullaniminin bazi avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu avantaj ve

dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Oztiirk, 2013: 5):

Avantajlari

e Esas itibariyle enerjisini giinesten almaktadir.

e Komiiriin kullanildig: tesislerin kurulumu basittir.

e Tesisler hemen her bolgede kolaylikla tasarimlanabilir.

e Yalniz bagina komiir kullanilarak ¢ok fazla miktarda elektrik tiretilebilir.

e Transferi ve dagitimi kolaydir.

e (ikarilma ve islenmeleri geleneksel olmayan diger enerji tiirlerine gore daha

ucuzdur.


http://cografyaharita.com/haritalarim/4eturkiye-komur-santraller-haritasi.png
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Dezavantajlari

e KOmiir olusumu milyonlarca yil siirdiigiinden yenilenemeyen enerji tiiriidiir.

¢ Yakilma islemi sonucunda karbondioksit ve kiikiirt ortaya cikar.

e Sera gazi salinimina ve ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma iizerinde
arttiric1 etkisi vardir.

e Giig tesislerinde oldukg¢a fazla miktarda yakit gereksinimi duyuldugundan diizenli
bir sekilde komiir ulastirilmasi gerekmektedir.

¢ Diinya iizerinde rezervleri esit bir sekilde dagilmamustir.

e Gelecekte komiir rezervlerinin tiikenecek olmasi nedeniyle fiyatlar1 giderek

artmaktadir.

2.1.2. Petrol

Petrol hidrojen ve karbondan olusan ayrica igerisinde bir miktar nitrojen, oksijen,
kiikiirt, demir, magnezyum, kalsiyum, fosfor ve vanadyum ¢ok az bir miktarda da ¢inko ve
kobalt elementlerini barindiran olduk¢a karmasik bir bilesimdir. Sudan daha yogun bir
kivami ve kendine has bir kokusu olan, koyu renkli, islenmemis, yer altindan ¢ikarilan dogal
yanict bir maddedir. Ham petroliin meydana gelisi bitki ve hayvan kalintilarinin durgun
deniz ve gol gibi ortamlarin tabaninda milyonlarca y1l boyunca birikmesiyle gerceklesmistir.
Akarsu ve rlizgarlar bu havzalara kum, camur, kil ve ¢esitli iyon tasimislardir. Bu maddeler
milyonlarca yil siiren birikme ve ¢okelme ile buna ek olarak artan agirlik ve basing nedeniyle
birbirlerine tutunarak tabakalar haline gelmistir. Tabakalardaki gézenekli bosluklar zamanla
suyun etkisiyle sikismistir, tabakalarda artan basing, 1s1 ve ¢esitli bakteriler sebebiyle
kimyasal bozunma meydana gelmistir. Meydana gelen bu kimyasal bozunmalar sonucunda

ham petrol olusmaktadir (Oztiirk, 2013: 6-8).

Petroliin kullanim alanm1 ¢ok yaygin olmasina ragmen ham petroliin kullanim alan1
cok siirhidir. Ham petroliin rafine edilmesi sonucunda kullanim alani genisler ve daha
degerli maddeler elde edilir. Bunlar {iretim sirasiyla, rafineri yakit gazi, stvilagtirilmis petrol
gazi1 (LPG), nafta, normal benzin, siiper benzin, kursunsuz benzin, solvent, jet yakiti,
gazyagl, motorin, kalorifer yakiti, fuel oil, asfalt, madeni yag ve digerleridir (TESAM,
E.T.25.03.2020).
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1950’ de petrol toplam birincil enerji arzinin yaklasik olarak % 30’ unu karsilarken
bu oran 1973’ te yaklasik % 50’ lere kadar ylikselmistir. 1973 te yasanan petrol soku
nedeniyle bu oran oldukga az bir diisiisle yaklasik % 48’ e gerilemistir. Yasanan 1980 ikinci
petrol soku ise bu oranin % 40’ a kadar diismesine neden olmustur. Fakat hala diinya birincil
enerji tilketiminin yaklasik % 30,5 ini olusturmasi nedeniyle diinya genelinde en 6nemli
enerji kaynagi petroldir ve mevcut durumunu gelecek yillarda da koruyacagi
ongoriilmektedir. 2017 yil1 itibariyle diinya genelinde kesinlesmis petrol rezervi 1,7 trilyon
varil olarak aciklanmistir. Petrol rezervlerinin yaklasik yarsina sahip olan Orta Dogu Bélgesi
% 47,6 ile basi ¢ekerken Orta Dogu Bolgesini sirastyla % 19,5’ lik rezerv ile Orta ve Gliney
Amerika, % 13,3’ liikk rezerv ile Kuzey Amerika takip etmektedir. Ayrica Avrasya % 8,5,
Afrika % 7,5, Pasifik % 2,8 ve Avrupa % 0,8’ lik paya sahiptir (BGR, 2009: 31).

Ulkemizde ise 2017 yili itibariyle iiretilebilir ham petrol rezervi 324 milyon varildir.
Bu iiretilebilir ham petrol rezervinin kalan 6mrii yaklasik 18 yildir. Ulkemizde kesfedilmis
petrol sahalarinin % 93’ 1i rezervi 25 milyon varilden az; kiiciik saha, % 7’ si ise rezervi 25
milyon varilden daha biiyiik; orta biiyiikliikteki saha smifina girmektedir. Rezervi 500

milyon varilden daha biiyiik olan biiyiik saha sinifina giren petrol sahamiz bulunmamaktadir

(TP, 2019).

Petrol kullaniminin bazi avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu avantaj ve

dezavantajlar komiir ile benzer olarak asagidaki gibi siralanabilir (Oztiirk, 2013: 5):

Avantajlari

Esas itibariyle enerjisini giinesten almaktadir.

e Petrol s1vi formda boru hatlariyla tagmabilir.

e Otomotiv sektoriinde ¢ok fazla petrol tiirevi yakitlar kullanilmaktadir.

e Yalniz bagina petrol kullanilarak ¢ok fazla miktarda elektrik tiretilebilir.

e (ikarilma ve islenmeleri geleneksel olmayan diger enerji tiirlerine gore daha

ucuzdur.

Dezavantajlari

e Petrol olusumu milyonlarca yil siirdiiglinden yenilenemeyen enerji tiirtidiir.

e Yakilma islemi sonucunda karbondioksit ve kiikiirt meydana ¢ikar.
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e Sera gazi salinimina neden olur, ¢evre kirliligine neden olmaktadir ve kiiresel 1sinma
iizerinde arttirict etkisi vardir.

e Tasinmasi sirasinda meydana gelebilecek sizintilar gevreyi olumsuz etkiler.

¢ Diinya iizerinde rezervleri esit bir sekilde dagilmamustir.

e Gelecekte petrol rezervlerinin tiikenecek olmasi nedeniyle fiyatlar1 giderek

artmaktadir.

2.1.3. Dogal Gaz

Petroliin bir tiirevi olan dogal gaz, fosil kokenli bir enerji kaynagidir. Bilesiminde
metan, etan, azot, propan, biitan, karbondioksit, hidrojen-siilfiir ve helyum gazlarini
bulunduran oldukg¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Dogal gaz fiziksel yapisi itibariyle renksiz,
kokusuz, zehirsiz ve havadan hafif bir gazdir. Ancak giivenlik acisindan tehlike arz
etmemesi adma 6zel olarak koku verici maddeler igerisine ilave edilmektedir. (EIA,

E.T.29.03.2020).

Dogal gaz da petrol ve komiir gibi bitki ve hayvan kalintilarimin yer altinda
milyonlarca yil boyunca fosillesmesiyle olusmaktadir. Dogal gaz yer altindan ¢ikarildigi
haliyle kullanilamamaktadir. Ham dogal gaz saflagtirilarak kullanima hazir hale
getirilmektedir. Yaygin bir kullanim alani olan dogal gaz evlerimizde 1sitma ve sogutma,
sicak su elde etme ve besinlerin pisirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Kiiciik sanayi, atolye
ve firinlarda, demir-gelik sanayinde, cam yapiminda, sulu kazanlarla buhar iiretiminde,
temiz bir 1s1 kaynagi olmasi nedeniyle aletlerin mikroplardan arindirilmasinda siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica dogal gaz elektrik {iretiminde ve petrokimya sanayinde de
kendisine genis bir kullanim alani bulmustur (Ugetam, 2016). Dogal gaz yandiginda kiil,
karbonmonoksit ya da kiikiirt bilesenlerinin salinmasina neden olmadigindan gorece temiz
bir enerji olmasi ve depolanmasi agisindan diger fosil yakitlara gore daha ekonomik olmasi
nedeniyle kiiresel anlamda tiiketimi en fazla artan enerji kaynagidir (Akpinar ve Basibiiytik,

2011).

2017 yilh itibariyle kesinlesmis dogal gaz rezervleri 193,5 metrekiip olarak
belirlenmis olup, bu rezervlerin %40,9’u Orta Dogu Bolgesi’nde, %30,6’s1 Avrasya’da,
%10’u Asya Pasifik’te, %7,1°1 Afrika’da %5,6’s1 Kuzey Amerika’da, %4,2’si Orta ve

Giiney Amerika’da ve %1,5’i ise Avrupa’da bulunmaktadir. Ulkemiz i¢in kalan iiretilebilir



14

dogal gaz rezervi ise 2017 yil1 itibariyle 4,8 milyar metrekiiptiir ve bu rezervlerin yaklagik

13,5 yillik 6mrii bulunmaktadir (TP, 2019).

Dogal gaz kullaniminin baz1 avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu avantaj ve

dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir:

Avantajlar

e Dogal gaz daima kullanima hazirdir. Depolama gerektirmez.
e Komiir ve petrole gore daha ucuzdur.

e Yanma verimi yiiksektir.

e Yanma isleminden sonra kiikiirt salinimina neden olmaz.

e Tesis bakim maliyetleri azdir (Ugetam, 2016: 12).

Dezavantajlari

¢ Diisiik seviyede de olsa karbon igerdiginden diger fosil yakitlara gore azda olsa sera
etkisi ve karbondioksit salinimina neden olmaktadir.

e Transferi esnasinda sizint1 olugmasi patlamalara ve ¢evresel agidan 6nemli tahribata
neden olabilir.

e Rezervi siirhidir ve dolayisiyla tiikenebilir enerji kaynagidir.

e Rezervi olmayan iilkeler i¢in kullanimi disa bagimlihgi arttirmaktadir (Oztiirk,

2013).
2.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji atomun c¢ekirdeginde gerceklesen fiizyon (birlesme) ve
fisyon(pargalanma) tepkimeleri sonucunda meydana gelen enerji ¢esididir ve yenilenemeyen
enerji tiiriiniin bir Ornegidir. Niikleer yakit (uranyum / toryum), niikleer reaktorde
gerceklesen fiizyon ve fisyon sonucu ortaya c¢ikan notronlarla garpisarak 1s1 ve 1sinim
enerjisini agiga cikarir. Dolayisiyla niikleer enerji artik 1s1 enerjisine doniismiistiir, ortaya
¢ikan muazzam 1s1 buhar jeneratoriinde su buhar iiretilmesini saglar. Su buhari turbo-

jeneratore yonlendirilir ve burada elektrik enerjisine doniisiir (ROSATOM, E.T.31.03.2020).
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Ulkeler 1973 ve 1980 yillarinda yasanan petrol soku sonrasinda niikleer santrallerin
kullanimina yonelmistir. Niikleer enerji fosil yakit rezervlerine sahip olmayan {ilkeler
acisindan alternatif bir enerji kaynagi olmustur. 1979 yilinda ABD’de yasanan Three Mile
Island (TMI) ve 1986 yilinda Sovyet Rusya’da ger¢eklesen Cernobil niikleer kazalari
niikleer enerji sektoriinde yavaslamaya neden olmustur. Ancak fosil yakitlara gore ¢evreye
zararli gaz salinimina neden olmamasi, 7/24 elektrik {retiminin saglanabilmesi ve
mevsimsel kosullardan etkilenmemesi nedeniyle niikleer enerji kullanimi tiim diinyada

devam etmektedir.

2019 yihi itibariyle kiiresel elektrik iiretiminin %10’ u niikleer santrallerden
karsilanmaktadir. Elektrik {iretiminde niikleer enerjinin pay1 agisindan % 72 ile Fransa ilk
sirada yer alirken sirastyla %35 ile Ukrayna, %40 ile Isveg, %39 ile Belgika, %28 ile Avrupa
Birligi, %24 Giiney Kore ve %19 ile ABD takip etmektedir. Toplamda 31 tilkede 450 adet
niikleer reaktor isletmededir ve 19 iilkede olmak tizere 52 adet niikleer reaktdriin insasi

devam etmektedir (ETKB; E.T.31.03.2020).

Ulkemizde niikleer enerji santrali kurulumuyla ilgili birgok girisimde bulunulmustur.
Bu girisimler ancak 2010 yilinda Rusya Federasyonu ile imzalanan anlagmayla hayata
gecirilmeye baglamistir. Mersin — Giilnar ilgesinde 2018 yilinda temeli atilan Akkuyu
Niikleer Enerji Santralinin ilk {initesinin insast devam etmektedir. Akkuyu sahasi toplam 4
{inite ile 4800 MW kurulu giice sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Ikinci ve iigiincii iinitenin
ingasina 2020, dordiincii linitenin ingasina ise 2021 yilinda baglanacagi ongoriilmektedir.
Birinci iinitenin 2023 yilinda isletmeye agilmasi planlanmaktadir. 4 gii¢ iinitesinin de
iiretime gegmesi durumunda yilda 35 milyar kWh elektrik iiretilecegi ve bu iiretim hacminin
Tiirkiye’nin elektrik ihtiyacinin yaklasik %10’unu karsilayacagi tahmin edilmektedir.
Ulkemizde diger bir niikleer enerji santrali projesi olan Sinop Niikleer Santrali igin 2013
yilinda Fransiz-Japon konsorsiyumu ile igbirligi anlagmas1 imzalanmis olup, ¢aligmalar hala

devam etmektedir (WNA, 01.05.2020).

Niikleer enerji kullaniminin bazi avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Bu avantaj ve

dezavantajlar agagidaki gibi siralanabilir (Muradov, 2012: 109):
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Avantajlari

Fosil yakitlara gore ¢ok daha az karbondioksit salinimina neden olur.

e Sera gazi salinimi az oldugundan kiiresel 1sinma tlizerinde hizlandirici etkisi diisiiktiir.

e Ihtiyag duyulacak yakit: depolamak géreceli olarak kolay ve ekonomik oldugundan
niikleer santraller enerji arz giivenligini saglamaktadir.

e Hammadde maliyet fiyatlar1 olduk¢a disiiktiir. Az miktarda hammadde
kullanilmaktadir.

e Hazir bir teknolojidir, gelistirme agsamasi tamamlanmustir.

e Enerji verimliligi oldukca yiiksektir.

Dezavantajlari

e Uretilen niikleer atiklar oldukga tehlikelidir. Bu atiklarin ne sekilde imha edilmesi
gerektigi sorusu halen net bir cevaba ulastirilamamistir.

e Uretim asamasinda ortaya ¢ikan radyoaktivite doga ve insanoglu igin oldukca
tehlikelidir.

e Niikleer santrallerde kaza riski yiiksektir. Deprem, heyelan, ¢1g gibi dogal afetler
kaza riskini arttirdigindan santral yeri se¢ciminde bu 6zellikler dikkate alinmalidir.

e Yiiksek giivenlik tedbirlerine ragmen hala ¢ok riskli bir teknolojidir. %100 giivenli
bir niikleer santral bulunmamaktadir. Japonya ve Cernobil’de yasanan niikleer
santral kazalariin etkileri uzun yillar boyunca devam etmektedir.

e Niikleer santral kurulumu biirokratik ve teknik detaylarin saglanabilmesi agisindan

uzun yillar almaktadir. Kisa siirede santral kurulumu saglanamamaktadir.

2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Dogada her daim var olan dogal kaynaklardan elde edilebilen, insan ve g¢evre
acisindan fosil yakitlar ve niikleer enerji kaynaklarina gore daha az zararli olan kaynaklardir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin literatiirde siklikla temiz enerji kaynaklari ya da alternatif
enerji kaynaklar1 olarak isimlendirildigi goriilmektedir. Bu kaynaklarin en 6nemli ortak
ozelligi siirekli bir sekilde yenilenebilen dogal siireclerden elde edilmeleridir. Giines,
hidrolik, riizgar, jeotermal, biyokiitle, ve dalga(gel-git) enerjisi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin baslica 6rnekleridir (Oztiirk, 2013: 14).
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Yenilenebilir enerji kaynaklarmin temiz, giivenilir ve siirdiiriilebilir olmast gibi
ozelliklerinin yan1 sira karbon saliniminin fosil yakitlara goére daha az olmasi, fosil kaynakli
enerjiye baghlig1 azaltarak rezervlerin korunmasina yardimei olmasi, fosil yakitlara bagl

fiyat dalgalanmalarinin 6niine gegmesi agisindan oldukga énemlidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklart fosil kaynaklara gore nispeten esit dagilmistir.
Herhangi baska bir iilke tarafindan ambargo koyulamaz ya da kontrol edilemez. Yerli bir
enerji tlirii olmasi agisindan disa bagimliligi azaltmasi noktasinda iilke ekonomilerine 6nemli
katki saglamaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji liretim santralleri iilkeler i¢in yeni bir

istihdam alan1 yaratmaktadir.
2.2.1. Giines Enerjisi

Giines diinyamiz i¢in en bilylik ve vazgecilmez bir enerji kaynagidir. Fosil yakitlar
da dahil olmak iizere tiim enerji tiirlerinin ana kayna@i giinestir. Insanoglu giinesten
ylizyillardir faydalanmaktadir. Giines enerjisinden 1s1 ve elektrik enerjisi olmak iizere iki

sekilde yararlanmak miimkiindiir (Khare vd., 2019).

Giines Hiicreleri; fotovoltaik (PV) giines elektrigi sistemleri olarak isimlendirilir.
Yar iletken malzemeler iceren bir yapiyla giines enerjisi direkt olarak elektrik enerjisine

doniistiiriiliir.

Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP); bu yap1 giines
enerjisini  Oncelikli olarak 1s1 enerjisine doniistiirmektedir. Ist enerjisi dogrudan
kullanilabilecegi gibi santral sayesinde yiiksek 1siy1 elektrik enerjisine doniistiirebilen bir

sistemdir.

Gilines enerjisi liretim asamasinda diisiik maliyetli hale gelecek olsa da elektrik
iiretim sisteminin kurulumu i¢in ciddi mali alt yapiya ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle gegmiste
elektrik {iretiminde yaygm bir kullanim alani bulamamis daha cok 1sitma amagh
kullanilmigtir (Mahmutoglu, 2013; 22). Ancak son yillarda PV teknolojisinde yasanan
gelismeler, verimliligin artmasi, gii¢ sistemlerinin artan talep karsisinda iiretim kapasitesinin
artmas1 maliyetlerin hizla diismesini saglamistir. Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi

tarafindan 2015°de yayimlanan rapora gore kurulum maliyeti % 75 oraninda azalmistir. Bu
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sayede giines enerjisine dayali elektrik enerjisi liretim kapasitesi hizla artmaktadir (IRENA,

2015: 79).

Giines enerjisinin 1s1 ve elektrik enerjisi disinda genis bir kullanim alan1 vardir. Sebze
meyve kurutmada, evler i¢in su 1sitma ve yemek pisirmede, sokak aydinlatmada, trafik sinyal
1isiklarinda, lilkemizde 6zellikle Akdeniz bolgesinde sebze meyveleri dona karsi korumada
giines enerjisinden yararlanilmaktadir (Yazgan, 1983). Elektrik tiretiminde giines enerjisinin
kullanim1 hemen her iilkede yapilmaktadir. Kiiresel anlamda bakildiginda 218 yil1 itibariyle
78 GW’yi asan kurulu giice sahip olan Cin bu konuda diinya lideridir. Sirasiyla ABD,
Japonya, Almanya, Hindistan ve Italya Cin’i takip etmektedir (REN21, 2019).

Ulkemiz cografi konumu itibariyle yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahip
avantajli tlkeler arasindadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan hazirlanan
Tiirkiye nin Giines Enerji Potansiyeli Atlasi (GEPA)’ ina gore tilkemizde yillik glineslenme
siiresi toplam 2.737 saattir ve giines enerjisinin y1llik toplam 1.527 kWh/m? oldugu tespit

edilmisgtir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

I 1400 - 1450
[ 1450- 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

Il 1500 - 2000

Sekil 2.4. Tiirkiye potansiyel glineslenme atlasi

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx

Sekil 2.4.” te goriildigi gibi iilkemizde en ¢ok giines alan bolgeler Giineydogu
Anadolu ve Akdeniz bolgeleridir. Sirasiyla Dogu Anadolu, I¢ Anadolu, Ege, Marmara ve
Karadeniz takip etmektedir. Gerekli yatirimlarin yapilmasi halinde tilkemizde giines

enerjisinden yilda ortalama 1.100 kWh/m? elektrik iiretilecegi tahmin edilmektedir.


http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx
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Giines enerjisi kullaniminin baz1 avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu avantaj

ve dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Kocakusak, 2018: 33-34):

Avantajlar

e Temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

e Dogal bir kaynak olmasi1 nedeniyle ¢evreye zarar1 yoktur.

e Kullanim alanlar1 genistir.

e GES’lerin kurulumu hizl ve basit sekilde yapilabilmektedir.
e GES’lerin bakimi kolay ve diisiik maliyetlidir.

e Sistem kapasitesi ihtiyaca gore ayarlanabilir.

e Enerji sektorii agisindan disa bagimliligi azaltir.

Dezavantajlari

e Sistemin ¢evresinin agik olmasi ve golgelenmemesi gerekir.
e (Giineslenme devamlilik tagimadigindan depolanmasi gerekir fakat depolama
olanaklar1 kisithidir.

e Enerji ihtiyacinin artti1 kis aylarinda giines 1s1n1mi azdir hatta geceleri yoktur.
2.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgarin ana nedeni diinyamiza gelen giines enerjisinin yeryliziiniin farkl
bolgelerini esit dl¢lide 1sitmamasidir. Bolgesel 1sinmadaki farklilik yine bolgesel olarak
havanin sicakligi, nem orani ve hava basinci arasinda da bir farklilik yaratmaktadir. Isinarak
yiikselen sicak hava kiitlesi alcak basinci, soguyarak agirlasan hava ise algalarak yiiksek
basinct olusturur. Yiiksek basingli havanin, algak basingli bolgeye dogru hareketine riizgar
denir. Riizgarin hiz1 ve yonii bolgeler arasindaki basing farkina, basing merkezlerinin
birbirine goére konumuna, diinyanin doniis yoniine ve yerylizii sekillerine gore
degismektedir. Riizgarin hiz1 hava tahminlerini, u¢cak ve deniz tagimaciligini, bitkilerin

biiyiime hizim ve riizgardan elde edilen enerji miktarini etkiler (Oztiirk, 2013: 176).

Riizgar enerjisi tarihin ilk ¢aglarinda yel degirmenleri yardimiyla besinlerin

ogiitiilmesi saglanarak kullanilmistir. Ayrica denizyolu tasimaciliginda, yelkenli gemilerde
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veya teknelerde rlizgarin itme giiclinden yararlanilmistir. Gilinlimiiz teknolojisinin tiriinii
riizgar tiirbinleri sayesinde elektrik iiretimi saglanarak riizgar enerjisi farkli bir boyut

kazanmustir.

Riizgar tlirbini hareket halindeki havanin kinetik enerjisini 6nce mekanik enerjiye
cevrilir ve ardindan jenerator yardimiyla elektrik enerjisine dontistiiren sistemdir. Tiirbin
pervaneler, jenerator ve kule olmak {izere ii¢ ana kisimdan olusmaktadir. Ayrica disli kutusu,
frenleyici sistem, kontrol-kumanda sistemleri, yonlendirme mekanizmasi, anemometre ve
rizgargiilii gibi alt sistemlere sahiptir. Enerji iiretimi hava hareketi nedeniyle pervanelerin
donmesiyle baslar ve bu donme hareketinin etkisiyle elde edilen enerji govdede bulunan disli
kutusuyla jeneratore aktarilir. Jeneratdre aktarilan enerji burada elektrik enerjisine

doniistiiriiliir (EIA, E.T. 05.05.2020).

2018 yihi itibariyle riizgar enerjisi kurulu giicii kiiresel toplam kapasite artis1 2017’
ye gore yaklasik % 10 artis gostererek 51,3 GW’ dir. Kiiresel toplam kurulu gii¢ 591 GW’yi
asmustir. 21,2 GW ile Cin ve 7,6 GW ile ABD yeni kapasite icerisinde en biiyiik paya sahip
iilke konumunu korumaktadirlar. Riizgar enerjisi toplam kurulu giicii kiiresel acidan
incelendiginde Cin en biiyiik paya sahip iilkedir. Cin’i ABD, Almanya, Hindistan ve ispanya
takip etmektedir. ilk bes iilke diinyadaki toplam riizgar enerjisi kurulu giiciiniin %72’ sine

sahiptir (GWEC, 2019).

Tiirkiye rlizgar enerjisi potansiyeli bakimindan bir¢ok Avrupa iilkesine gore ytliksek
degerlere sahip olmasina ragmen potansiyelin az bir kism1 kullanilmaktadir. Tiirkiye'de yer
seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7,5 m/s lizeri riizgdr hizlarina sahip alanlarda
kilometrekare basina 5 MW giiciinde riizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmistir. Enerji
ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA)’ma gore iilkemizin mevcut riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak

belirlenmistir.
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Sekil 2.5. Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli (50mt yiikseklik riizgar hiz1 haritasi)

Kaynak: https://eigm.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/REPA E.T. 05.05.2020.

Sekil 2.5. incelendiginde Marmara Bolgesinin en yiiksek riizgar enerjisi
potansiyeline sahip bolge oldugu goriilmektedir. Ayrica Batit kiyilar1 boyunca, Marmara
Denizi ¢evresi ve Antakya yakinlarindaki bolgeler de yillik ortalama riizgar hizi en yiiksek
bolgelerdendir. Tiirkiye’nin orta kesimlerinde genel olarak orta siddette riizgarin goriildiigii

sOylenebilir.

Riizgar enerjisi kullaniminin bazi avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu

avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Walker,2016: 63):

Avantajlari

e Hammadde ve yakit ihtiyac1 yoktur.

e Sera gaz1 salinimina ve g¢evre kirliligine yol agmaz. Temiz ve yenilenebilir enerji
kaynagidir.

e Siirekli ve giivenilir enerji kaynagidir.

e Dogal bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle disa bagimlilig: azaltir.

e Yeni istihdam alanlari yaratir.

e Riizgar tiirbinlerin kurulumu oldukga kisa bir siirede tamamlanabilmektedir.

e Tiirbinlerin 6mrii ortalama 20-30 yildur.


https://eigm.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/REPA%20%20E.T
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Dezavantajlari

e Tirbinler i¢in olduk¢a genis bir alan gerekmektedir.

e Tirbinler kurulum agamasindaki maliyetleri yiiksektir.

e Yerlesim alanlarina yakin kurulan tiirbinler giiriilti ve goriintii kirliligi
olusturmaktadir. Ayrica tiirbinler kuslarin 6liimiine sebep olmaktadir.

e Bolgesel olarak degisse de genel olarak verim diistiktiir.

e Tiirbinler elektromanyetik alan1 etkileyerek radyo ve televizyon alicilarinda

parazitlenmeye neden olabilir.

2.2.3. Hidrolik Enerjisi

Hidrolik enerji suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye dontistiiriilmesiyle elde
edilen yenilenebilen bir enerji tliriidir. Hidroelektrik santrallerde akarsular yeryiizii
sekillerinin etkisiyle olusan yiikseklik farkindan ve yer¢cekimi kuvvetinden yararlanilarak
belirli bir ylikseklikten basingli bir sekilde diisiiriiliir. Bu esnada suyun potansiyel enerjisi
kinetik enerjiye doniiserek tlirbinin i¢ine girer ve tlirbinin donmesini saglar. Tiirbinin
donmesiyle elde edilen mekanik enerji tiirbine bagli bir jenerator yardimiyla elektrik
enerjisine dondstirilir (TMMOB, 2011). Hidroelektrik santralleri iizerine kurulduklari
suyun Ozelligi, suyun diisii yiiksekligi, santral kapasitesi gibi farkli kritere gore
siniflandirmak miimkiindiir. Uzerine kurulduklar1 suyun 6zelliklerine gére HES ler akarsu

tipi(barajsiz) ve rezervuarl (barajli) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir;

Akarsu Tipi(Barajsiz) HES; Akarsu bir kanal veya tiinel yardimiyla meyil
kazandirilarak basingli borudan gegirilir. Tiirbine ulastirilan suyun enerjisi mekanik enerjiye
cevrilir ve jeneratdr yardimiyla elektrik enerjisi elde edilir. Uretilen enerji miktari mevsimsel

farkliliklara gore degisiklik gostermektedir.

Rezervuar (Barajl)) HES; Akarsu lizerine barajlar yapilarak yapay bir gol meydana
getirilir ve suyun bu alanda birikmesi saglanir. Su yine ¢esitli iletim yapilar1 yardimiyla
tirbine iletilerek potansiyel enerji kinetik enerjiye doniistiiriiliir ve jeneratdr yardimiyla
elektrik enerjisi elde edilir. Suyun sahip oldugu potansiyel enerjisi nedeniyle kurak gecen

donemlerde de depo tipi santrallerde elektrik tiretimi yapilabilmektedir.
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Diinyada iiretilen toplam yenilenebilir enerji kaynakli elektrigin yaklasik %711

hidrolik kaynaklidir. Dolayistyla hidroelektrik enerji en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji

kaynagidir. 2018 yil1 itibariyle Cin hidroelektrik iiretiminde en biiylik kapasiteye sahip iilke

konumundadir ve Brezilya, Kanada, ABD, Rusya, Hindistan, Norveg, Tiirkiye, Japonya ve

Fransa hidroelektrik iiretimindeki toplam kapasite biiyiikliigii acisindan ilk 10 iilke olarak
siralanmaktadir (REN21, 2019).

Enerji iiretiminde biiyiikk bir 6éneme sahip olan HES’ lerin bazi1 avantaj ve

dezavantajlart bulunmaktadir. Bu avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir

(Currie, 2012: 14-26;Pandey ve Karki, 2017: 375):

Avantajlar

Herhangi bir yakita ihtiyag¢ duyulmadigindan zararli gaz salinnmima ve gevre
kirliligine sebep olmaz, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

Hizli, giivenli ve siirekli hizmet vermeyi saglar.

Tarim alanlarinin zamaninda ve yeterli sulanmasini saglar.

Yerlesim ve tarim alanlarini tagkinlardan korur.

Su iizerinde balik¢ilik, ulasim ve su sporlari gibi bazi faaliyetlerin gelismesini saglar.
Isletme bakim maliyeti diisiiktiir, isletme 6mrii uzundur.

Dogal bir kaynak olmasi sebebiyle enerji sektoriinde disa bagimlilig1 azaltir.

Kuruldugu bélge agisindan istihdam iizerinde olumlu etki yaratir.

Dezavantajlari

Santrallerin kurulum maliyeti yliksektir ve kurulum siiresi olduk¢a uzundur.
Kuruldugu bolge acisindan ¢evredeki dogal dengeyi bozar.

Mevsimsel kosullara bagli olarak tiretim miktar1 degisir.

GOl sahasi icerisinde kalan yerlesim yerleri, tarim alanlar1 ve dogal kaynaklar
kullanilamaz hale gelir ve bu da goce sebep olabilir.

Kiy1 erezyonunu arttirabilmektedir.

Bahsi gegen bu avantaj ve dezavantajlarin yaninda iilkemizde HES lere karsi olusan

toplumsal tepkiden s6z etmek miimkiindiir. HES insaatlarinin ekolojik ve toplumsal yasam
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iizerinde yaratabilecegi olumsuz etkiler HES’lere kars1 toplumsal tepkilerin ortaya ¢ikmasini
beraberinde getirmistir. Ozellikle insaat sirasinda bolgenin florasinda ve faunasinda
meydana gelen bozulmalar (agag kesilmesi, erozyon ve toprak kaybi vb.), insaat atiklarinin
akarsu yatagina birakilmasiyla ortaya c¢ikan Kkirliligin ekosistemi olumsuz etkiledigi
yadsiamaz bir gercektir. Ayrica isletme doneminde bdlgedeki ekolojik dengenin korunmasi
ve yagamin devamliliginin saglanmasi i¢in akarsuyun dogal yatagina birakilacak minimum
debi, diger bir ifadeyle can suyu konusunda enerji iireten sirketlerin inisiyatifine
birakilmadan saglikli isleyen bir kontrol mekanizmasina ihtiya¢ oldugu ortadadir.
Ulkemizde gerek insaat asamasinda gerekse isletme asamasinda etkin planlama ve
denetimden wuzak, mihendislik normlarma aykir1 yatirimlarin  varligi, sagliklh
degerlendirilmeyen fizibilite raporlar1 ve Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
Yonetmeliginin sik sik degistirilmesi HES’lere karsi olusan tepkiyi iyice gilidiilemistir

(TMMOB, 2010).

Ulkemiz elektrik ihtiyacinin  kiiciimsenemeyecek bir kismini  hidroelektrik
enerjisinden karsiladigi géz 6niine alindiginda yatirimlarin herhangi bir kamusal zarar yol
acmayacak sekilde hayata gecirilmesi ve gerekli denetim mekanizmalarinin uygulanmasi

halinde iilke ekonomisine katki saglayacak dnemli bir kaynak oldugu ortadadir.

2.2.4. Jeotermal Enerjisi

Jeotermal enerji yerkiirenin ¢ekirdeginde bulunan magma tabakasinin yeralti sularini
stirekli olarak 1sitmasiyla olugsmaktadir. Isinan yeralt1 sular1 bazen yiiksek basing ve sicaklik
nedeniyle dogal olarak yeryiiziine ¢ikabilirken bazen de cesitli teknikler yardimiyla
cikarilmaktadir (Arslantas, 2019).

Jeotermal enerji yalnizca elektrik enerjisine ¢evriminde kullanilmakla kalmayip, elde
edilen suyun sicaklik derecesinin getirdigi farkliliklarla gére yaygin bir kullanim alanina
sahiptir. Konutlarin, caddelerin ve pistlerin 1sitilmasinda, kimyasal madde iiretiminde ve
kuru buz elde edilmesinde, yiyecek kurutma, sterilizasyon, konservecilik, agag, boya ve deri
sanayinde, sogutma tesislerinde ve bir¢ok endiistriyel uygulamalarda, sera 1sitma, hayvan
barinaklari, balik c¢iftlikleri, mantar {iretimi, toprak 1slah1 ve sulama gibi tarimsal
faaliyetlerde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Jeotermal sular turistik tesisler ve termal

tedavi merkezleri agisindan da olduk¢a 6nemlidir. Ayrica elde edilen yeralt1 sular1 diger
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sulara gore bilesiminde farkli tuz ve mineraller barindirmasi nedeniyle mineralli icme suyu

olarak da kullamlmaktadir (Oztiirk, 2013: 311).

2018 yili itibariyle jeotermal enerji liretim kapasitesi en yiiksek lilkeler ABD,
Endonezya, Filipinler, Tiirkiye, Yeni Zelanda, Meksika, italya, Izlanda ve Kenya’dir. 2018
yilinda 89,3 TWh’ si elektrik enerjisi olmak {izere jeotermal enerji kaynakli iiretim 630 PJ’
dir. Yine 2018 yilinda kurulan yeni kapasitenin %42’sine sahip olan Tiirkiye lider olurken,
%27 ile Endonezya ikinci sirada yer almaktadir (REN21, 2019). Ulkemiz sahip oldugu
jeopolitik ve cografi konumu nedeniyle jeotermal enerji acisindan zengin bir iilke
konumundadir. Sekil 2.6.°da Tiirkiye’nin sahip oldugu jeotermal kaynaklar ve uygulama

alanlar1 verilmistir.

EGEDENIZI

Sekil 2.6. Tiirkiye’ nin jeotermal kaynaklari ve uygulama haritasi

Kaynak: https://www.enerji.gov.tr/tr-tr/sayfalar/jeotermal E.T. 10.05.2020

Ulkemizin jeotermal potansiyeli oldukca yiiksek olup potansiyel olusturan alanlarin
%78'i Bati Anadolu'da, %9’u I¢ Anadolu'da, %7’si Marmara Bolgesi’nde, %5'i Dogu
Anadolu'da ve %1'i diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin %90" diisiik
ve orta sicaklikta olup dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm, ¢esitli endiistriyel
uygulamalar vb.) icin, %10> u ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi liretimi) icin

uygundur (ETKB).


https://www.enerji.gov.tr/tr-tr/sayfalar/jeotermal
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Jeotermal enerji kullaniomiin bazi avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu

avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Ozugurlu, 2019: 49-50):

Avantajlar

o Kesfedilmis en cevre dostu enerji kaynagidir. Zararli gaz salimimina ve c¢evre
kirliligine neden olmaz.

e Direkt olarak kullanilabilecegi gibi elektrik enerjisine doniistiiriilebilir ve bu
dontistiirme sirasinda buharlastirma i¢in herhangi bir yakita gerek duyulmaz.

e Dogal bir kaynaktir ve disa bagimlilig1 azaltmaktadir.

e Giines, riizgar ve dalga enerjisinin aksine hava kosullarindan etkilenmez.

e Dogrudan elde edilebildigi i¢in maliyeti diistiktiir.

e Verimliligi yliksektir ve liretiminde israf s6z konusu degildir.

e Jeotermal santrallerin bakim maliyetleri olduk¢a distiktiir.

e Turizm ve enerji sektorii agisindan yeni istihdam alani saglamaktadir.

Dezavantajlari

e Uretilen enerjinin kullanilacag yere iletilmesi agisinda verimlilik saglanamayabilir.
Bu amagla 6zel yontemler kullanilmasini zorunlu kilar.

e FElektrik enerjisine doniistiiriiliirken verim diistliktiir bu sebeple donilisiim sistemleri
cevreye atik su birakir.

e Yapilarinda zararh bazi kimyasallar bulundurmaktadir.

e Yer altindan alinan kaynak suyu o bolgede ¢okme gibi dogal afetlere sebep olabilir.
2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, karada ve suda yetisen bitkiler, hayvansal atiklar, evsel organik
atiklar (meyve ve sebze artiklar1), gida ve orman yan {iriinleri gibi organik maddelerin giines
enerjisini fotosentez yardimiyla kimyasal enerjiye doniistiirerek depolamasi sonucu elde
edilen enerji tiirtidiir. Kimyasal yapisi itibariyle karbon, hidrojen, azot, kiikiirt, oksijen ve
ucucu maddeler icermektedir (Akdag, 2007). Biyokiitleden 1s1 ve elektrik tiretmek amaciyla
yararlanilmaktadir. Biyiikiitle kaynaklarindan biyodizel, biyoetanol ve biyogaz olmak iizere

farkl 6zelliklerde yakitlar iiretilmektedir;
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Biyodizel; yagli tohum bitkilerinden( kanola, findik, aygicek, soya, aspir vb.) ve
hayvansal yaglarin bir katalizérle metanol ve etonol ile tepkimesi sonucunda ortaya
cikmaktadir. Kizartma yaglari, donmus yaglar ve hayvansal yaglar da biyodizelin
hammaddesi olarak kullanilabilmektedir. Bilesiminde petrol igermez fakat petrol ile

karigtirilabilir.

Biyoetanol; muisir, patates, bugday, seker pancari gibi nisasta igeren tarim
iirinlerinden elde edilmektedir. Nisastanin sekere doniistiiriilmesinin ardindan uygulanan
fermantasyon sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Temiz, renksiz ve sivi bir forma sahip olan etanol

benzinle dogrudan karistirilarak kullanilmaktadir.

Biyogaz; organik atiklarin oksijensiz bir ortamda fermantasyonu ile olugmaktadir.
Renksiz, kokusuz, havadan hafif bir gazdir. Bilesiminde metan, karbondioksit, hidrojen,

azot, su buhari ve hidrojen siilfiir bulunmaktadir (Oztiirk, 2013: 365-396).

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi tarafindan hazirlanan Biyokiitle Enerjisi
Potansiyel Atlasi (BEPA)’1na gore Tiirkiye biyokiitle enerjisi potansiyeli 15.627.331 TEP
olarak belirlenmistir. Biyodizel isleme lisansi sahibi firma sayisi 8, biyoethanol isleme

lisans1 sahibi firma sayis1 5 ve biyokiitle kaynakli elektrik iiretim santral sayis1 199” dur.

Biyokiitle enerjisi kullaniminin bazi avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir. Bu

avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Oztiirk, 2013: 15):

Avantajlar

e Hemen her yerde yetistirilebilir.

e Uretim ve ¢evrim teknolojileri iyi bilinmektedir.
e Diistik 151k siddeti yeterlidir.

e Her dlgekte enerji verimi i¢in uygundur.

e Kolay depolanabilirdir.

e Yerli ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

e Cevre acisindan daha az zararl etkileri vardir.

e Istihdam alan1 yaratmaktadir.
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Dezavantajlari

e Cevrim verimleri diisiiktiir.
e Su ihtiyaci ¢cok fazladir.
¢ Genis yerlesim alanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Tarmm alanlar i¢in rekabet olusturmaktadir.

2.2.6. Dalga (Gel-Git) Enerjisi

Riizgarin okyanus ve denizlerde meydana getirdigi dalga hareketinden elde edilen
enerjidir.  Riizgarin olusturdugu siirtinme dalgalarin su yiizeyinin altinda da hareket
enerjisinin olugmasini saglar. Dalgalarin olusturdugu kinetik enerji bir tiirbin yardimiyla

elektrik enerjisine doniistiiriiliir.

Diinyamizin %80’inin su ile kapli oldugu ve bu sularin %97’sinin denizleri
olusturdugu goz oniine alindiginda dalga enerjisi ciddi bir potansiyel olusturmaktadir. Ancak
yatirim asamasinda yiiksek maliyetli olmasi nedeniyle hala kullanimi ¢ok sinirlidir. 2018
yilindaki ek 2 MW kapasite ile yilsonu itibariyle dalga enerjisinden elde edilen enerji
kapasitesi 532 MW’ ye ulagsmistir (REN21, 2019).

Dalga enerjisi kullaniminin bazi avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu avantaj

ve dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Oztiirk, 2013: 15):

Avantajlari

e Temiz, sinirsiz ve ucuz enetji kaynagidir.

e Niifus yogunlugu kiyida toplanmis iilkeler agisindan {iretilen yerde tiiketileceginden
uzun iletim hatlarina ihtiyag¢ duyulmaz.

e Dalyan gorevi gorerek denizdeki balik popiilasyonunun artmasma yardim eder,
ekolojik dengeye katk1 saglar.

e Deniz iizerine kuruldugu i¢in tarim arazileri iizerinde olumsuz etki yaratmaz.

e Her zaman kesintisiz ve kaliteli enerji iiretirler.
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Dezavantajlari

e Sistemler kiyiya yakin olmalidir. Kiyidan uzak uygulamalar denizcilik agisindan
olumsuz etki yaratabilir.

e Sistem kotii hava kosullarindan zarar gorebilir.

e Yeni bir teknoloji oldugundan yeterli teknik eleman bulunmasi zordur.

e Yatirim asamasinda oldukga maliyetlidir.
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3. EKONOMIK BUYUME KAVRAMI VE YENILENEBILIR ENERJI

Literatiirde ekonomik biiylime kavraminin farkli birgok tanimin1 goérmek
mimkiindiir. Ekonomik biiylime, belirli bir déonem igerisinde bir iilkenin mal ve hizmet
iiretim kapasitesindeki artis anlamina gelmektedir (Peterson, 1976: 387). Bir ekonomide
iiretim kapasitesindeki artigin beraberinde getirdigi milli gelirdeki ya da kisi basina gelirdeki
artisi da ifade etmektedir (Denison, 1962). Dolaysiyla ekonomik biiyiime nicel bir
kavramdir. Ekonomik biiytime belirli bolgeler ve sektorleri degil, bir iilke ekonomisinin

biitiiniinii kapsadigindan makro bir olgudur (Dinler, 2013: 616-623).

Glnliik yasamda sik¢a birbirinin yerine kullanilan ekonomik biiyiime ve ekonomik
kalkinma kavramlar1 anlam farkliliklarina sahiptir. Ekonomik kalkinma kavrami, ekonomik
biliylimeye ek olarak gelir adaletsizliginin azaltilmasi, bireylerin ortalama egitim seviyesinin
arttirtlmasi, ekonomik ve sosyal 6zgiirliigiin saglanmasi, insan haklarinin garanti altina
alinmasi, igsizligin azaltilmasi, sosyal hizmetlere erisimin artmasi gibi toplumsal alanlar1 da
kapsamaktadir (Seyidoglu, 2006). Dolayisiyla ekonomik kalkinma kavrami nitel bir
kavramdir ve ekonomik biiylime kavramindan daha genis kapsamli bir anlam ifade

etmektedir.

3.1. Ekonomik Biiyiimenin Kaynaklari

Ekonomik biiyiimenin uzun donemde farkli birgok kaynagi mevcuttur. Ekonomik
biiyiime iizerine birgok ¢alisma yapan Barro (1996) tarafindan 100 iilke ekonomisi tizerine
yapilan ¢alismada GSMH’nin biiyiikliigii, beseri sermaye seviyesi, verimlilik orani, kamu
harcamalar1, hukuksal diizen, dis ticaret hadleri, yatirnm oranlar1 ve bolgesel degisiklikler
ekonomik biiylimenin temel kaynaklar1 olarak belirlenmistir. Ayrica Barro fiyat istikrar1 ve
diistiik enflasyon, dis ticaret dengesinin saglanmasi, ortalama insan yagaminin uzamasi ve
diisik dogurganlik orani, temel egitimin arttirllmasina yonelik uygulanan hiikiimet
politikalarmin kisi bagina diisen gelirin artmasina katki sagladigini ifade etmektedir. Bilim
insanlar1 ekonomik biiyiimenin kaynaklarina farkli derecede 6nem verdiginden bu konuda
bir fikir birligi olugsmasa da siklikla is giicii, sabit sermaye, dogal kaynaklar ve teknoloji

biiyiimenin temel kaynaklari olarak siralanmaktadir (Boldeanu ve Constantinescu, 2015).
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Ekonomik biiylimeyi etkilen en 6nemli unsurlardan biri isgiicii miktar1 ve iggiicliniin
kalitesidir. Isgiicii bir iilkedeki calisabilir yastaki niifusu ifade etmektedir. Niifus artis:
tilketim agisindan ele alindiginda pazarin genislemesine neden olurken, iiretim agisindan ele
alindiginda iiretilecek mal ve hizmet igin gerekli olan isgiicliniin olusmasi anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla niifus arz ve talep bakimindan ekonomi tizerinde dinamik etkilere
sahiptir ve ayni sekilde ekonomi niifus yapisi iizerinde etkilidir. Niifus artis1 sonucu
isglicliniin artmasi ancak emegin marjinal verimliligini ortalama verimlilikten daha hizli
arttirdigi siirece ekonomik biiylime {izerine pozitif etki edecektir. Ayrica niifus artis1 bagimh
niifus oranmi arttirarak ve yenilenemeyen dogal kaynaklarin azalmasina neden olarak

ekonomik biiyiimeyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Backer vd., 1999).

Mal ve hizmetlerin {iretimi asamasinda kullanilarak {iretime katki saglayan ve insan
tarafindan iiretilen aletler, makinalar, sanayi gerecleri, tesisler ve fabrikalar fiziki sermayeyi
olusturan varliklardir. Sermaye olusumu gelecekteki geliri ve liretimi arttirmak amactyla
mevcut gelirin bir kisminin tasarruf edilerek yatirimlara doniistiirilmesini ifade etmektedir.
Mal ve hizmet iiretimi isgiicii ve sermaye unsurlarinin ayni anda siirece dahil olmasiyla
gerceklesmektedir. Isgiicii karsisinda mevcut sermaye kisitliysa ya da sermaye olusumu
yetersizse Uretkenligin saglanmasimi beklemek gercekei degildir (Alkin, 2008: 462).
Dolayisiyla sermaye ekonomik biiylimeyi hedefleyen iilkeler i¢in en dnemli kaynaklardan
biridir.

Uretim faktdrleri arasinda yer alan dogal kaynaklar insan iiretimi olmayan, zaten
dogada hali hazirda bulunan ve ihtiya¢ duyulmasi halinde kullanima hazir durumda olan
varliklar1 ifade etmektedir. Bu varliklar toprak, su, yer altinda bulunan madenler, fosil
yakitlar ve ormanlardir. Biiylimenin kaynaklari arasinda 6nemli bir yeri olan dogal
kaynaklarin iilkede bolca bulunmasi ekonomik biiylime iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.
Ancak bu kaynaklar ekonomik biiylimenin saglanmasinda tek basina yeterli degildir. Ayrica
dogal kaynaklarin diinya iizerinde esit bir sekilde dagilmamis olmasi ve niifus artisina da
bagli olarak yenilenemeyen dogal kaynaklarin tiikenebilecegi konusu goéz oniine alindiginda

dogal kaynaklar iilke ekonomisi tizerinde bir kisit olusturabilir (Nordhaus, 1992).

Teknoloji mal ve hizmetlerin iiretiminde gerekli olan teorik ve teknik bilgiye ek
olarak {tretimin planlanmasindan dagitimma kadar organizasyon siirecinin timini

kapsamaktadir. Teknolojik gelisme ekonomik biiyiimenin temel kaynaklarindan biridir.
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Teknolojinin gelismesi {iretimin siirekli hale gelmesini ve iiretimden dagitima tim
stireclerde zaman ve kaynak kayiplarint minimuma indirerek verimliligin artmasini

sagladigindan ekonomik biiylime tizerine pozitif etki etmektedir (Romer, 1990).

Bahsi gegen biiylimenin temel kaynaklarinin varligi ekonomik biiyiimeye tek basina
neden olmaz. Bu kaynaklarin maksimum fayday:1 saglayacak sekilde bir araya getirilerek
iretim stlirecine dahil edilmesi ve tiiketicilerin siirekli degisen taleplerine uygun arzi
gerceklestirebilecek girisimcilerin bulunmasi1 6énemlidir (Baumol ve Strom, 2007). Ayrica
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasiyla iiretim siirecinin daha verimli hale gelmesini
saglayan beseri sermayenin bulunmasi gerekmektedir. Beseri sermayeye bagli olarak
toplumsal fayda, yasam standartlar1 ve refah diizeyi de artis gosterir. Beseri sermaye liretime
katilan isgiiciiniin bilgi, beceri, tecriibe ve egitim yoluyla kazanilan bir takim yeteneklerin
biitiinii olarak tanimlanabilmektedir. Bu nedenle egitim alanindaki yatirnmlar ekonomik
biiyiime lizerinde oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir (Mincer, 1984). Bireyler ve toplumlar
arasindaki iliskileri diizenleyen kurallar biitiiniinii ifade eden kurumsal yapi ekonomik
biliylimenin diger kaynaklarindan biridir. Ekonomik istikrarin saglanmasi kadar 6énemli bir
diger konu ise siyasal istikrarin saglanmasidir. Bir iilkede yasanan siyasal belirsizlik liretim
organizasyonunu olumsuz etkileyebilmektedir, fiyat istikrar1 tizerinde bozucu etki
yaratmaktadir ve ekonomik durgunluk veya krizler gibi nedenlerle yatirim kararlar1 izerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu acidan bakildiginda hiikiimet faktori ekonomik
biiylimenin onemli bir diger kaynagidir (Fosu, 1992). Ayrica toprak kalitesi ve tarimsal
faaliyetler, ulasim ve iletisim maliyetleri agisindan sahip olunan cografya ve Kkiiltiirel
ozellikler de ekonomik biiyiime ve gelismeye etki eden bir kaynak olarak ele alinmaktadir
(Franke ve Nadler, 2008). Fabrika ve isletmelerin etkin bir sekilde ¢aligmasini saglamak i¢in
elektrik ve su gibi temel ihtiyaglarin saglanmasi, iiretilen mal ve hizmetlerin tiiketiciye
ulagtirilmasini saglayacak sartlarin giivenli bir sekilde temin edilmesi igin yeterli altyapinin
kurulmasi gelismekte olan tilkeler i¢in ekonomik biiylimeye katki saglayan bir kaynak olarak

degerlendirilebilir (Stern, 1991).

3.2. Ekonomik Biiyiimenin Temel Teorileri

Gecmisten glinlimiize ekonomilerin en Onemli konularmmin basinda biiylime
gelmektedir. Hemen her iilke igin makroekonomik politikalarin temelinde ekonomik

bilyiimeyi saglama amaci &ncelikli olarak yer almaktadir. Iktisat biliminin ortaya ¢ikisindan
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bugiine bilim insanlar1 tarafindan ekonomik biiylime kaynaklarina farkli derecede 6nem
verilmesi ¢esitli biiyiime teorilerinin ortaya ¢ikmasini beraberinde getirmistir. Iktisat
literatiiriinde farkli birgok ekonomik biiyiime teorisinin ortaya konuldugu goriilmektedir ve

bu teoriler kronolojik olarak Cizelge 3.1.’de 6zetlenmektedir.

Cizelge 3.1. Baglica biiyiime teorileri, kaynaklar1 ve 6zellikleri

Biiyiime Teorisi Bilyiimenin Kaynag Biiyiimenin Ozellikleri

Klasik Biiyiime Teorileri

A. Smith (1776) Isboliimii Sinirh biiyiime

T.R. Malthus (1799) Artik degerin yatirima Niifus Kanunu nedeniyle sinirli
doniistiirilmesi biiylime

D. Richardo (1817) Artik degerin yatirima Tarimda azalan verimler kanunu
donistiiriilmesi nedeniyle sinirh bilylime

K. Marx (1867) Sermaye birikimi Kapitalist diizende kar

oranlarinin diigmesi nedeniyle

sinirli biiylime

J.A. Schumpeter (1911-

Yenilikler Kararsiz biiyliime ve denge
1939)
Post-Keynezyen Biiyiime
R. Harrod (1939) Tasarruf ve yatirim Kararsiz denge

E. Domar (1946)

Neoklasik / Digsal Bilyiime Daissal olarak kabul edilen Teknolojik gelismenin kisith

R. Slow (1956) niifus ve teknoloji olmasi nedeniyle gegici biliytime

Yeni / i¢sel Biiyiime

Teorileri Fiziki ve beseri sermaye, Biiyiimenin igsel olusu, devletin
P. Romer (1986) kamu sermayesi ve mali yenilenmesi ve tarihsel
R. Lucas (1998) araglar degisimin dikkate alinmasi

R. Barro (1990)
Kaynak: Berber (2006: 52) ve Mizrak (2007: 21).

Adam Smith tarafindan 1776 yilinda yayinlanan The Wealth of Nations baglikl1 eser
Iktisat bilimi ve Klasik Iktisat diisiincesinin temeli niteligindedir. Smith eserinde biiyiimenin
kaynaklar1 olarak sermaye birikimi ve sanayilesmeye dayali igb6liimiinii tanimlamaktadir.
Smith’in 6nerdigi biiylime modeline gore isboliimii emegin verimliligini arttiracaktir ve

dolayistyla lretimin artmasi, zenginlesme ve refah artist saglanacaktir. Smith sermaye
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birikiminin ve niifusun arttig1 stirece ekonomik biiylimenin stirekli artacagini bir siire sonra
verimde mutlak artig saglanamayacagindan karlarin duracagini ve bunun sermaye birikimini

etkileyerek ekonomik durgunluga sebep olacagini ileri siirmektedir (Hig, 1994: 26-27).

Malthus Sanayi Devrimi’nin yasandigi yillarda sanayilesmenin ve gelisen
teknolojinin yaninda hizli bir sekilde artan niifusa dikkat ¢ekmistir. Malthus’un biiylime
modelinde biiyiime kisi basina degerlendirmistir. Malthus An Essay on the Principles of
Population adli eserinde niifusun siirekli artmasinin kit kaynaklarin tiikketilmesine, gida
yetersizligine ve dolayisiyla refahin diismesine neden olacagini belirtmistir. Ayrica Malthus
niifus artigsina bagl olarak ekonomideki genel artis olsa bile kisi basi gelirin sabit kalmasi
nedeniyle anlamli bir bilyime olmayacagini ifade etmektedir. Bu diisiinceler temelinde
Malthus cesitli niifus politikalariyla devlet miidahalesinin ekonomik biiyiimede 6nemli bir

kaynak oldugunu savunmaktadir (Malthus, 1798).

Klasik Iktisat Teorisine dnemli katkilari olan Ricardo tarafindan 1817°de yayilanan
Principal of Political Economy and Taxation adli eserde biiyiime modellerinde azalan
verimler ve fonksiyonel gelir dagilimi ele alinmistir. Ayrica ekonomik biiyiimede emek ve
sermayenin yaninda topragin énemi vurgulanmistir. Tam da Sanayi Devriminin yasandigi
tarihlerde yazilan bu eserde Ricardo firetilen tarimsal iriinlerin daha fazla isgiicii, kar ve
sermayenin artmasina neden olmasi i¢in ancak daha verimli topraklarda iiretilmesine
baglamaktadir. Dolayisiyla Ricardo kardaki artisi servetin bir sonucu olarak gérmektedir.
Ayrica dogal kaynaklarin tiikkenecek olmasi tarimda azalan verimler kanunun gegerli olmasi
nedeniyle biiylimenin siirekli bir sekilde saglanmayacagini ileri siirmektedir (Chiswick,

1971: 27).

Felsefe, psikoloji, sosyoloji, tarih ve iktisat gibi farkli bilim dallar1 {izerine ¢calismalar
yapan bilim insan1 Karl Marx kapitalizmin yikilarak yerini sosyalizmin alacagini ileri
stirmektedir. Marx’a gore kapitalist sistemde ekonomik biiyiimenin siirekliligi saglanabilir
ancak sistem igerisindeki zitliklar nedeniyle bir siire sonra is¢i sinifinin sefaleti artar ve
sermaye birikimi daha az kisinin elinde toplanir ve bu durum uzun donemde talep
yetersizligine neden olarak ekonomik ve sosyal buhranlara neden olur. Temelde Smith ve
Ricardo’nun fikirlerinden etkilense de Marx’in amaci kapitalist iiretim sistemini

elestirmektir ve bu biliyime modeli emek-deger teorisine dayandirilmistir. Emegin
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verimliligi arttik¢a etkin {iretimi sagladigini savunan Marx verimlilik arttik¢a artik degerin

ve birikimin artacagini ifade etmektedir (Harris, 1972).

Ilk kez teknolojik yeniliklerin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkileyecegini
ortaya atan iktisatgr Schumpeter teknolojik gelismeyi ekonominin itici giicii olarak
tanimlamaktadir. Ayrica teknolojik gelismeyi saglayacak girisimciler ekonomik biiylimenin
tiikenmeyen bir kaynagidir. Schumpeter teknolojik yeniligi tiretilen yeni teknolojinin eski
teknolojinin yerine ge¢mesi olarak ifade etmistir ve bu siireci “yaratict yikim” olarak
tanimlamaktadir. Schumpeter’e gore girisimciler ve teknolojik gelisme oldugu siirece
kapitalist sistemde ekonomik biiylime siirekli olacaktir. Ancak kapitalist diizende yasanacak
gelir adaletsizliginin uzun donemde beseri sermaye lizerine etki ederek girisimciligi ve
teknolojik gelismeleri kisitlayacagi ve ekonomik biiylime {iizerinde olumsuz bir etki

yaratacagl ileri siiriilmektedir (Aghion, 2002).

Birbirinden bagimsiz ¢aligmalarla 1939°da Harrod ve 1947°de Domar tarafindan
ortaya atilan biiyiime modelleri birbirlerine benzerlikleri nedeniyle siklikla birlikte
anilmaktadir. Modern biiylime teorisinin ilk dalgasi olan Harrod-Domar modeli Keynesyen’
in “Genel Teorisine” dayanmaktadir ve bilyiime siireci ilk kez sistematik olarak ele
alimmigtir. Bu modellerde uzun dénemde ekonomik biiyiimenin kararli ve dengeli bir sekilde
gergeklesip gergeklesmeyecegi arastirilarak statik olan Keynesyen teoriyi dinamik hale
getirilmistir (Snowdon ve Vane, 2005). Harrod-Domar modelinde bityliimenin temel kaynagi
tasarruf ve yatirimlar olarak tanimlanmistir. Ancak modelde sermaye ve emegin ikame
edilebilirligi sifir kabul edilmistir ve bu varsayim modelin ampirik caligsmalarda etkin

sonuglar vermemesini beraberinde getirmistir (Berber, 2006: 136-137).

Calismanin bu kismina kadar temel biiylime teorilerinden Klasik Biiylime Modelleri,
Marksist Biiyiime Modeli, Schumpeter ve Harrod-Domar Biiyiime Modellerine biiylimenin
kaynaklar1 ve bazi siirliliklart itibariyle deginilmistir. Bu modeller glinlimiizde 6ne ¢ikan
Neoklasik Biiyiime Teorileri ve Igsel Biiyiime Teorilerinin ortaya ¢ikmasinda temel alt
yapiy1 olusturmaktadir. Ancak yine de bu modeller giiniimiizde yerlerini Neoklasik Biiylime
Teorileri ve Igsel Biiyiime Teorilerine biraktigindan calismanin  bu  kisminda

detaylandirilacaktir.
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3.2.1. Neoklasik Biiyiime Teorisi (Solow Modeli)

1956 yilindan Solow tarafindan yayinlanan “A Contribution to the Theory of
Economic Growth (Ekonomik Biiyiime Teorisine Bir Katki)” adli eseriyle Iktisat
literatiiriine oldukea biiyiik bir katk1 saglamistir. Ayrica ilgili eserle Nobel Odiiliine sahip
olan Solow kendisinden sonra ortaya ¢ikacak biiyiime teorilerine de 1s1k tutmustur (Jones,
2001: 20). Solow niifus ve teknolojik gelismeleri ekonomik biiylimenin kaynagi olarak
tamimlamaktadir. Solow ortaya attigi modelini Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna

dayandirmaktadir ve biiylimeyi asagidaki gibi agiklamaktadir (Solow,1956).
Y, = A f (Ki, Le) (3.1)

“Es 3.1.” ‘de Y; t zamanindaki geliri, K;t zamanindaki fiziksel-maddi sermayeyi, L.t
zamanindaki emegi ve A; ise t zamanindaki faktor verimliligini ifade etmektedir. Teknolojik
gelismelerin digsal oldugu varsayiminin yapildigi bu modelde A,=0 kabul edilmektedir. Bu
durumda isgiicli basina diisen gelir cinsinden iiretim fonksiyonunu yeniden yazmak icin Eg

3.1 in her iki tarafinin da L ye bdliinmesiyle;

Yo (K: Lt)
L, f (Lt’Lt (3.2)

Elde edilen “Es 3.2” elde edilir ve bu esitlik isgiicii bagina gelirin (y) isgiicli bagina
sermayenin (k) bir fonksiyonu oldugunu ifade etmektedir ve asagidaki gibi yeniden

yazilabilir.

y=f) (3.3)
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“Es 3.3” ele alindiginda teknolojik gelismelerin gozardi edildigi modelde isgiicii
basina diisen sermayede meydana gelecek bir artigin isglicii basina diisen geliri de arttiracagi

gorilmektedir.

Solow 1957 yilinda yaymlamis oldugu ¢alismada “Technical Change and Production
Function (Teknolojik Degisim ve Uretim Fonksiyonu)” adli calismasinda ekonomik
biliylimeyi gergeklesen gelir artisi, sermaye birikimindeki artig, artan tasarruf oranlart ve
teknolojik gelismelerle agiklamaktadir. Teknolojik gelismelerin iiretim siirekliligini ve
verimliligi saglanmasi agisindan ele alacak olursak biiylime iizerindeki etkileri oldukg¢a
onemlidir. Teknolojik gelismeleri modele dahil ederek iiretim fonksiyonu asagidaki gibi

yeniden yazilabilir.

Y, = f(K,AL) = K%(AL)}~@ (3.4)

“Es 3.4” te @ sermayenin gelir esnekligini ifade ederken (1 — «) ise isgiiciiniin gelir

esnekligini ifade etmektedir ve ayrica 0 < a < 1’dir.

Solow’un biiylime modeli Olgege gbre sabit getiri varsayimina dayanmaktadir.
Ayrica modelde emek ve sermaye i¢in azalan verimler kanununun gegerli oldugu,
ekonominin disa kapali oldugu ve teknolojik gelismislik diizeyinin tiim tlkeler i¢in ayni
oldugu varsaymmi da yapilmustir (Solow, 1957). Ulkelerin teknolojik gelismislik diizeyinin
ayni olmasi uzun dénemde gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in reel bilyiime oranlarinin
birbirine yakinsayacagini ve aradaki farkin gittik¢e azalarak kapanacagini gostermektedir.

Bu durum literatiirde “yakinsama hipotezi” olarak adlandirilmaktadir (Kibritgioglu, 1998).
3.2.2. i¢sel Biiyiime Teorisi

Solow tarafindan ortaya atilan neoklasik biiyiime modelinde teknoloji ve niifus digsal
bir degisken olarak modele dahil edilmistir ve Solow teknolojik gelismeyi acgiklamak igin
gerekli girisimcilik, beseri sermaye, AR-GE gibi konular1 irdeleme gere§i duymamistir.
Ekonomik biiylimenin digsal degiskenler tarafindan aciklanmasi ve yakinsama hipotezinin
gercek diinyayla uyusmamasi 1980 1i yillarda Romer ve Lucas onciiliiglinde elestirilmeye

baslanmistir. Romer (1986) ekonomik biiylimenin dissal faktorlerin neden oldugu bir sonug
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olarak degil ekonomik sistemin kendi isleyisinin i¢sel bir sonucu olarak gergeklestigini ileri
stirerek Solow modelini elestirmektedir. Lucas (1988) ise Solow biiyiime modelinin genel
bir biiyiime modeli olmayip 6zellikle ABD ekonomisine dair biiylimeyi agiklayan ve

gelismekte olan ekonomilerine dair biiyliimeyi yansitmamasi nedeniyle elestirmektedir.

I¢sel bilyiime modellerinin dnciisii Romer (1986) tarafindan ortaya atilan modelde
teknolojik gelisme Solow modelinin aksine igsellestirilmistir. Romer’e gore teknolojik
gelisme ekonomik biiylimenin itici giiclidiir. Teknolojik gelismenin odak haline geldigi bu
modelde ayrica tasarruf, yatirim, bilgi ve beseri sermayenin de dnemine dikkat ¢ekilmistir.
Teknolojik gelismelerin altinda yatan sermaye birikiminin artmasi, AR-GE yatirimlar1 ve bu
yatirimlar sayesinde elde edilen bilgi ekonomik biiyiimeyi siirekli kilmaktadir. Nihayetinde
artan sermaye birikimi ve teknolojik gelismeler ¢ikti verimliligini arttirir ve ekonomik

biiytime tizerinde olumlu etki eder (Romer, 1986).

Lucas (1988) tarafindan ortaya atilan bir diger i¢sel biiylime modeli ise beseri
sermaye modelidir. Lucas modelinde sermayeyi fiziki ve beseri sermaye olarak iki ayri
sekilde ele almistir ve beseri sermayenin tipki fiziki sermaye kadar 6nemli oldugunu
vurgulamistir. Ayrica beseri sermayedeki artigin, bireyin kendi verimliliginin artirmasini
saglarken ayni zamanda diger iiretim faktorlerinin de verimliligini arttirdigini ve dolayisiyla

ekonomik biiyiimeye olumlu etkisi oldugunu savunmaktadir (Lucas, 1988).

I¢sel biiyiime teorilerinden bir digeri 1990 da Barro tarafindan ortaya atilan kamu
politikas1 modelidir. Barro teknoloji, verimlilik ve ekonomik biiylime iliskilerini kamu
harcamalarini da dikkate alarak arastirmistir. Modelde kamu harcamalar1 verimli verimsiz
olmak tizere iki farkli grupta ele alinmigtir. Kamu harcamalarinin bir {iretim girdisi olarak
ele aldigr bu modelde uygulanan kamu politikalarinin ekonomik biiylime iizerinde etkili
oldugunu ortaya konmustur. Barro’ya gore hane halkinin faydasin1 maksimize eden kamu
politikalarmin uygulanmasi ve kamu harcamalarinin iiretken sektorlere yogunlastiriimasi
ekonomik biiylime {izerine etkileri olumludur. Ancak kamu harcamalarinin vergilendirme
suretiyle Ozel tasarruftaki azalmayi beraberinde getirmesi ekonomik biiylime tizerinde

olumsuz bir etki yaratmaktadir (Barro, 1990).
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3.3. Ekonomik Biiyiimenin Olciilmesi

Ekonomik biiylime kavraminin o6l¢iilmesinde kullanilan bir¢ok farkli gosterge
bulunmaktadir. Bu gostergeler arasinda Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH) literatiirde
siklikla kullanilan gostergedir. Genellikle bir yi1l olmak iizere belirli bir donem igerisinde
iilke sinirlari iginde iiretilen tiim mal ve hizmetlerin ilgili doneme ait piyasa fiyati cinsinden
parasal degerinin toplami anlamma gelen GSYIH’nin &lciilmesinde iki farkli yontem

uygulanmaktadir;

Nominal GSYIH: Belirli dsnemde iiretilen mal ve hizmetlerin iiretildigi donemdeki
piyasa fiyat1 / cari donem fiyati cinsinden parasal degeri ile carpimlarinin toplanmasindan

elde edilir.

Reel GSYiH: Uretilen mal ve hizmetlerin cari donemdeki piyasa fiyatlari ile

carpilmak yerine secilen sabit bir doneme ait fiyatlarla carpilarak toplanmasiyla elde edilir.

Nominal GSYIH cari piyasa fiyatlarryla hesaplandigindan icerisinde enflasyon
etkisini / fiyat degisimlerini barmdirmaktadir. Yani GSYIH’daki artisin bir kism iiretilen
mal ve hizmetteki artigtan kaynaklanirken bir kismi da fiyatlardaki artigtan kaynaklanacaktir.
Bu nedenle Nominal GSY IH nin kullanilmasi saglikli sonuglar dogurmayacaktir. Bu sebeple
ekonomik biiylime diizeyinin hesaplanmasi ve iilkeler arasi karsilastirma yapilmasinda Reel

GSYIH degerleri kullanilmaktadir.

Reel GYSIH’deki biiyiime oran1 ekonomik bilyiimeyi ifade etmektedir ve g, bilyiime

oranini ifade etmek iizere asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

_ RGSYiH, — RGSYiH,_,
e = RGSYiH,_,

x 100 (3.5)

“Es 3.5.” de RGSYIH, t dénemindeki reel GSYIH degerini ve RGSYIH,_, ise t-1
donemindeki (bir dnceki takvim yil1) reel GSYIH degerini ifade etmektedir (Yilmaz ve
Akinci, 2012: 10-11).
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3.4. Ekonomik Biiyiimede Yenilenebilir Enerjinin Onemi

1996 yilinda yayinlanan Birlesmis Milletler’in (UNDP) Insani Kalkinma Raporu’na
gore kagmilmasi gereken tehlikeli bliyiime g¢esitleri mevcuttur. Bu biiyiime ¢esitlerinden
geleceksiz biiyiime; yenilenemeyen dogal kaynaklarin tiikketilmesi, gelecek nesillere kalacak
olan doganin hige sayilmasi ve ¢evrenin kirletilmesi pahasina da olsa ekonomik biiyiimenin
saglanmas1 durumudur. Iyi biiyiime ise istihdami tesvik eden, refah artigii adil sekilde
dagitan, toplumsal is birligini saglayan, beseri gelismenin gelece8ini koruyabilecek
ozelliklere sahip, fiyat istikrarinin bozulmadigi ve ekonomik gostergeler ile makroekonomik

dengelerin uyumlu oldugu siirdiiriilebilir bir biiylimedir.

Siirdiiriilebilir biiylimenin saglanmasi i¢in enerji kaynaklarinin bilingli bir sekilde
tiikketilmesinin yaninda enerji yogunlugunun azaltilmasi ve enerji tasarrufunun saglanmasi
dolayistyla enerji verimliliginin arttirilmasi ve enerjide disa bagimliligin azaltilmasi oldukga
onemlidir. Enerji verimliligi, mevcut hizmet kalitesi ve yagam standartlarinda, {iretim hacmi
ve kalitesinde azalmalar meydana gelmeksizin birim basina enerji tiikketiminin azaltilmasidir.
Kisi basma diisen enerji tiiketiminin GSYIH’ ye oranlanmasiyla elde edilen enerji
yogunlugunun (TEP/1.000,008) diisiik olmasi, verimlilik agisindan olumlu algilanmaktadir.
Yani diger bir ifadeyle enerji yogunlugunun diisiik olmasi ayn1 miktar enerji ile daha fazla

birim is yapildigi anlamina gelmektedir (TSKB, 2020).

Enerji tasarrufu ve enerji verimliligi birbirinden farkli anlamlar1 ifade etmelerine
ragmen bu iki kavramin ortak amaci enerjinin korunmasidir. Enerji tasarrufu yasam
standartlarindan, iiretim hacminden ve kalitesinden bir miktar feragat ederek enerji
tilketiminin azaltilmasidir (Yang, Yu, 2015). Giliniimiizde enerji tasarrufu konusuna dikkat
cekmek tlizere ulusal ve uluslararasi alanda bir¢ok adim atilmaktadir. Enerji tasarrufu
amaciyla bireysel olarak enerji tiikketim aligkanliklarimizda meydana getirecegimiz kiigiik
degisikliklerle bile mevcut kaynaklarimizin korunmasina ve iilke ekonomisine katkida
bulunabilecegimiz unutulmamalidir. Enerji verimliligi {retimden tliketime kadar
kaynaklarin maksimum seviyede etkinlikle kullanilmasi anlamima gelmektedir. Ayrica
enerjinin iletim ve dagitim siireglerinde meydana gelen kayiplarinin engellenmesi

kaynaklarin verimli kullanilmasinda etkilidir (TSKB, 2020).
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Sekil 3.1. Tiirkiye’de enerji tiretimi, enerji arz1 ve tiikketimi (1980-2018, ktep)

Kaynak: IEA (2020) World Energy Balances’den elde edilen veriler kullanilarak
olusturulmustur.

Sekil 3.1.’den goriilebilecegi gibi iilkemizde 1980-2018 yillar itibariyle toplam
enerji tiikketimi artan bir trende sahiptir. Ancak ne yazik ki toplam enerji iiretimi her dénem
icin toplam enerji arzinin ve tiiketiminin oldukg¢a gerisindedir. Ulke niifusunun hizli bir
sekilde artmasi, lilkede sanayi sektoriinlin gelismesi ve artan sehirlesme enerjiye duyulan
ithtiyac1 hizli bir sekilde arttirirken enerji tiretiminde ciddi bir artis gozlemlenmemistir.
Ayrica toplam tiiketim ve toplam arz arasindaki farkin ag¢ilmasi enerjinin bir takim kayiplara

ugrayarak verimli kullanilmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Ekonomik biiyiime acisindan oldukca onemli olan diger bir gdsterge ise enerji
bagimliligidir. Enerji bagimlilig: iilkelerin enerji iiretiminin toplam enerji tiikketimine
oranlanmastyla elde edilmektedir. Bu oranin % 100 {in altinda oldugu {ilkeler tiiketilenden
daha az enerji liretimi yapmaktadir. Diger bir ifade ile lilke enerji acisindan disa bagimlidir.
Ulkenin enerji arzinin kendi talebine yetemeyecegini gosteren bu gosterge iilke ekonomisine
dogrudan etki etmektedir. Ayrica asirt diga bagimlilik enerji faturalarmin artmasinda,
teminde ve dagitimda aksamalara neden olabilecegi i¢in enerji giivenligi ve refah agisindan

sorun yaratabilecek bir gostergedir (TMMOB, 2018: 1).
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Sekil 3.2. G-20 iilkeleri i¢in 2018 y1l1 itibariyle enerji liretiminin enerji tiikketimini karsilama
oran1(%)

Kaynak: IEA (2020) World Energy Balances (databese) ‘den elde edilen veriler kullanilarak
olusturulmustur.

Veri ulasilabilirligine gore IEA tarafindan yayinlanan World Energy Balances 2020
veri setinden elde edilen verilerle diizenlenen Sekil 3.2. incelendiginde 2018 yil1 itibariyle
Avustralya, Brezilya, Cin, Endonezya, Giiney Afrika, Ingiltere, Kanada ve Meksika toplam
enerji Uretiminin toplam enerji tilketimini karsilamasi konusunda bagarili iilkelerdir. Diger
taraftan ABD, Almanya, Fransa, Hindistan, Italya, Japonya, Kore ve Tiirkiye enerjide disa
bagimli tilkelerdir. 2018 yili itibariyle tilkemizin %61 oraninda enerjide disa bagimli oldugu

gorilmektedir.

Enerjide digsa bagiml iilkeler artan enerji ihtiyaglarmi karsilamak iizere yogun bir
sekilde fosil yakit tiiketimine yonlenmislerdir. Fosil yakitlarin kontrolsiiz tiiketilmesinin
yaninda hizli niifus artis1 ve buna bagli olarak artan sehirlesme, ormanlik alanlarin
bilingsizce tahrip edilmesi atmosfere salinan insan kaynakli karbondioksit salinim miktarini
daha da arttirmaktadir. Artan karbondioksit salinimi diinya iizerindeki dogal karbon
dengesini olumsuz etkilemektedir ve diinyamizin karsi karstya kaldigr kiiresel 1sinma ve

iklim degisikligi sorununu beraberinde getirmistir (Aksay vd., 2005).
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Sekil 3.3. Fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan kiiresel karbondioksit salinimi (1980-
2018, milyon ton)

Kaynak: IEA, (2020). CO2 Emissions from Fuel Combustion (databese)’den elde edilen
veriler kullanilarak olusturulmustur.

IEA tarafindan yayinlanan CO2 Emissions from Fuel Combustion 2020 veri setinden
elde edilen verilerle diizenlenen Sekil 3.3.’e gore Diinya genelinde enerji tiiketimi nedeniyle
atmosfere salinan karbondioksit miktarinin 6zellikle 1990 yilindan dan sonra hizl1 bir sekilde
artig gostermistir. Ayrica emisyonun 2018 yili itibariyle 1980°li yillara gore yaklasik iki
katina ¢iktig1 gézlemlenmektedir. Bu denli biiyiik bir artisin nedeni tiretim faaliyetlerinden

kaynaklanan enerji tiiketimine baglanabilir.
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Sekil 3.4. Yakatlarin kiiresel karbondioksit salinim1 (1980-2018, milyon ton)

Kaynak: IEA, (2020). CO2 Emissions from Fuel Combustion (databese)’den elde edilen
verilerle olusturulmustur.

Sekil 3.4.” te 1980’11 yillarda atmosfere salinan karbondioksitin biiyiik bir kisminin
petrolden kaynaklandigi goriilmektedir. 1990’1 yillarda petrol ve komiiriin neden oldugu
salinim birbirine ¢ok yakin bir boyuta ulagmistir. Ancak 2003 yili ve sonrasinda komiir
salimim konusunda petrolii geride birakmustir. Ayrica dogal gaz yanmasindan kaynaklanan
karbondioksit salinimi1 1980-2018 donemi igin petrol ve komiire gore nispeten az olsa da

artis gostermistir.

Enerjinin iilke ekonomisi ve gevre agisindan aldigi bu 6nemli rol nedeniyle iilkeler
21. yy’da enerji politikalarini degistirmisler, fosil yakitlarin kullaniminin siirlandiriimasi
ve yenilenebilir kaynakli enerji iretiminin arttirilmasi admna yatirimlarini bu alana

kaydirmiglardir.

3.4.1. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelik Yapilan Calismalar

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de g¢evreyi korumak, yenilenebilir enerjiye
dayali iiretimi arttirarak disa bagimlilig1 azaltmak ve enerji arz giivenligini saglamak i¢in
hukuki diizenlemeler ve tesvikleri kapsayan yenilik¢i bir enerji politikasi yiirtitiilmektedir.
Cografi konumu nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan zengin olan Tiirkiye,

milli kaynaklari en yiiksek seviyede kullanarak maksimum enerji arzin1 hedeflemektedir. Bu
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ama¢ dogrultusunda iilkemizde yenilenebilir enerji sektoriine yonelik planlamalar,

uygulanan destekleme projeleri ve tesvikler Sekil 3.5.’de kronolojik sirayla gosterilmistir.

Elektrik YEKDEM'in Yerli Kaynaklara
Enerjisi Hayata Gecisi Dayali Eneriji Hibrit Uretim
Piyasasi ve Arz Uretim Programi Tesisleri
5346 Sayih Guvenligi Lisanssiz Eylem Plani
Kanun Strateji Belgesi Uretim Hakki 2014-2018 YEK-G Belgesi
5686 Sayili 6094 Sayili 6446 Sayili YEKA YEKDEM'e Dair
Kanun Kanun Kanun Yonetmeligi Degisiklik ve
Elektrik
Depolama

Yonetmeligi

Sekil 3.5. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji sektdriine yonelik hedefler, uygulanan politika ve
tesvikler

2005 yili Mayis ayi itibariyle yiirtirliige giren 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina Iliskin Kanun {ilkemizde
yenilenebilir enerji sektoriine yonelik yapilan ilk diizenlemedir. Kanun ile yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kaliteli bir bigimde ekonomiye kazandirilmasini amaglanmaktadir.
Kanunda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (YEK) tanimlanmis, Enerji Piyasas1 Diizenleme
Kurumu (EPDK) tarafindan tiretim lisans sahibi tiizel kisiler adina diizenlenen YEK Belgesi
hakkinda usul ve esaslar belirtilmistir. YEK tesviklerinden yararlanmak isteyenler i¢in YEK
Belgesinin alinarak 31 Ekim tarihine kadar EPDK’ya basvuru yapmis olmas1 gerekmektedir.
Kanun kapsaminda YEK Belgesini temin eden tireticiler iiretim lisans1 i¢in ilk 8 y1l herhangi
bir licret edemeyeceklerdir ve sonraki yillarda bu ticretin yalnizca %10’u d6denecektir (RG.

Tarih: 18 Mayis 2005, RG. No: 25819).

2007 yil1 Haziran ay1 itibariyle yiiriirliige giren 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve
Dogal Mineralli Sular Kanunu ile jeotermal enerji kaynaklarina yonelik diizenleme
yapilmistir. Kanun jeotermal kaynaklart c¢evreyle uyumlu bir sekilde ekonomiye
kazandirmay1 hedeflemektedir. Ilgili kanun ile kaynakla ilgili arama faaliyetleri icin 3 yil
stireyle gecerli olacak olan 6zel lisans alma zorunlulugu getirilmistir. Ayrica isletim ve
kullanim igin de lisans alinmasi zorunlu tutulmustur. Kanun kapsaminda jeotermal kaynak

dagitimi ve {iretimi yapan sirketler sanayi kurulusu ve atik aritma kurulusu olarak
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degerlendirilmektedir. Jeotermal kaynak dagitim ve iiretim lisansina sahip iireticilere sanayi
kuruluslar ya da atik aritma kuruluglarinin yararlandigi 6ncelikle elektrik tarifeleri olmak
tizere avantajli olan diger tiim tesvik ve haklardan yararlanma hakki saglanmaktadir (RG

Tarih: 13 Haziran 2007, RG. No: 26551).

Dokuzuncu Kalkinma Planiyla uzun déonemde hedefler belirlenmistir. Mayis 2009
itibariyle Yiiksek Kalkinma Kurulu Kararinca Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi
Strateji Belgesi kabul edilmistir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklart 2023 yili
hedefleri asagidaki gibidir:

Toplam elektrik enerjisi liretimi igerisinde yenilenebilir enerji kaynakli iiretimin

paymin % 30’a kadar ytikseltilmesini saglamak.

e Riizgar enerjisine dayali kurulu giictin 20.000,00 MW’a yiikseltilmesini saglamak.

e Hidroenerji potansiyelinin tamaminin elektrik tiretiminde kullanilmasi.

e Mevcut jeotermal enerji potansiyelinin isleme alinmasi.

e Biyoenerji kullanimini arttirmak amaciyla tarim sektorii potansiyelinden daha fazla
yararlanilmasini saglamak.

e Gilines ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik gerekli
diizenlemelerin yapilarak altyapinin olusturulmasi.

e Disa bagimlilig1 azaltmak amaciyla elektrik iiretiminde dogalgaz kullanimini %

30’un altina indirmek (Demir ve Colak, 2015: 807).

2010 yilinda 5346 Sayili Kanun’da bazi degisiklikler yapilmistir ve 6094 Sayili
Kanun Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina
Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun yayinlanmistir. Kanun kapsaminda
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Destekleme Mekanizmas1 (YEKDEM) Y o6netmeligi
yurlirliige girmistir. YEKDEM kapsaminda YEK Belgeli iiretim tesisleri i¢in {iretilen
elektrik enerjisinin satiginda tiretim lisans tarihinden itibaren 10 yil siireyle kaynak bazinda
farklilagtirilan sabit fiyat garanti edilmistir. Bu kapsamda garanti edilen sabit fiyatlar;
hidroelektrik ve riizgar enerjisine dayali iiretim tesisleri i¢in 7,3 USDcent/kWh, jeotermal
enerjisine dayali liretim tesisleri i¢in 10,5 USDcent/kWh, biyokiitle ve gilines enerjisine
dayal1 iiretim tesisleri igin ise 13,3 USDcent/kWh seklindedir (Bkz. EK-1). Lisans sahibi
iretim tesislerinde kullanilan mekanik veya elektro-mekanik aksamin yurtiginde imal

edilmesi halinde tesisin isletmeye girisinden itibaren 5 yil siireyle sabit fiyat garantisinin
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yaninda EK-2’de belirtilen yerli katki ilavesi saglanmaktadir. Ayrica kanunda kamu
mallariin kullaniminda ve arazi kira, irtifak hakki ve kullanim izin bedelleri i¢in uygulanan
%85 oraninda indirim yapilmasi gibi bir takim kolayliklar saglanmaktadir (RG Tarih: 8 Ocak
2011, RG. No: 27809). 6094 Sayil1 Kanun’a gore iiretim tesislerinin YEKDEM’e bir sonraki
takvim yilinda tabi olmak istemeleri halinde YEK Belgesinin alinarak 31 Ekim tarihine
kadar EPDK ’ya basvuru yapmis olmalar1 gerekmektedir. ilk kez 2011 yilinda bagvurular
almarak YEKDEM uygulanmaya baglamistir.

Ilk kez 2011 yilinda 6446 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu kapsaminda Elektrik
Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi (LUY) yaymlanmustir. Ydnetmelik
tiiketicinin kendi ihtiyacin1 karsilamak amaciyla yalnizca kendi ihtiyaglarini karsilamak
amaciyla Kojenerasyon tesisi kuran gergek ve tiizel kisilerin sirket kurmadan veya iiretim
lisans1 almadan elektrik {iretimi yapilmasinin 6niinii agmistir. Lisanssiz tesislerde iiretilen
ihtiyac fazlasi elektrik enerjisi degerlendirme g¢ercevesinde dagitim sistemine baglanir ve
tedarik sirketi tarafindan YEKDEM kapsaminda degerlendirilerek 10 yil siireyle 6094 Sayili
YEK Kanununda belirtilen ve EK-1"de verilen sabit fiyatlarla satin alinir (RG Tarih: 21
Temmuz 2011, RG. No: 28001). 2013 yilinda LUY yeniden diizenlenmistir. Diizenleme ile
tiiketicinin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisini tiiketim noktasina en yakin iiretim tesisinden
temin etmesi, arz giivenliginin saglanmasi amaciyla kiigiik 6lcekli iiretimlerin ekonomiye
kazandirilarak etkin bir sekilde kullanilmasi ve dagitimda meydana gelebilecek kayiplarin
en aza indirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu diizenleme ile azami kurulu giic 500 KW’den 1

MW’ye yiikseltilmistir. (RG Tarih 2 Kasim 2013 RG No: 28783).

Onuncu Kalkinma Planmiyla ekonominin istikrarli bir sekilde biiylimesi i¢in enerji
iiretiminde yerli kaynaklarin oncelikli olarak degerlendirilmesi, hem elektrik {iretiminde
hem de birincil enerji arzinda ozellikle siirdiiriilebilir kaynaklarin kullanilarak disa
bagimliligin minimuma indirilmesi amaglanmistir. Bu amagcla Yerli Kaynaklara Dayali
Enerji Uretimi Eylem Plan1 hazirlanmustir. Plan dogrultusunda belirlenen hedefler asagidaki

gibi 6zetlenebilir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirnm projelerinin hizlandirilmasi
amaciyla izin siire¢lerinin tanimlanmasini ve takip edilmesini saglamak.
e Potansiyelin tam olarak tespit edilmesini saglamak ve bu kapsamda jeotermal

aramalarini hizlandirmak.
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e Biyokiitle, glines ve riizgar kaynaklarmin birincil enerji iiretimi amaciyla
degerlendirilmesi i¢in mevcut potansiyeli degerlendirmek.

e Havza planlama/optimizasyon ¢alismalari miimkiin en kisa siirede tamamlanarak
potansiyelin yapilabilirlik kriterlerini saglamasi halinde hizli bir sekilde yatirima
doniistiirmek.

e Kamu elinde bulunan HES’lerin rehabilite etmek ve faaliyetleri Kamu Thale
Kanunu kapsaminda aksamadan yiirlitmeye yonelik mevzuat calismasini
tamamlamak.

e HES’lerin insa ve isletme asamasinda can ve mal giivenligini dikkate alarak

doganin korunmasi agisindan denetlenmesi i¢in mevzuat altyapisin1 olusturmak

(ETKB, 2014).

Ekim 2016’da yiiriirliige giren Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1i (YEKA)
Yonetmeligi yaymlanmistir. Kanun 6zel miilkiyete konu taginmazlar iizerinde biiytik dl¢lide
YEKA olusturarak kaynaklarin ekonomiye kazandirilmasini hedeflemektedir. YEKA’larda
iiretilen elektrik enerjisi sartnamede belirtilen siire boyunca YEKA Kullaniom Hakki
sozlesmesinde yer alan fiyat lizerinden YEKDEM kapsaminda degerlendirilmektedir.
YEKA Yo6netmeligi kapsaminda ETKB tarafindan ilk kez 2017 yilinda olmak iizere bugiine
kadar agik eksiltme usuliiyle 3 ihale gerceklestirilmistir. YEKA ‘lar1 yaygilastirmak
amaciyla alanlarmm hizli bir sekilde belirlenerek bu ihalelerin belirli araliklarla tekrar
gergeklestirilmesi ve YEK’e dayal1 kurulu giicii arttirmadaki potansiyelimizi dogru sekilde

kullanmak ETKB’nin amaglari arasindadir (RG Tarih 16 Ekim 2016 RG No: 29852).

Mart 2020°de Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik yaymlanmistir. Yonetmelikle bir iiretim tesisinde sebekeye tek bir noktadan
baglanmak sartiyla birden fazla kaynaktan iiretim yapilabilmesinin onii agilmustir. Ilgili
degisiklikle birden fazla yenilenebilir kaynaktan iretim yapilabildigi gibi fosil yakitlardan
elektrik {iretimi yapilan tesislerde de yardimci kaynak olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretim yapilmasint miimkiin kilmmistir. Birden fazla kaynaktan enerji
tretimi yapilan hibrit enerji iretim tesislerinde tretilen enerji YEKDEM kapsaminda
degerlendirilerek 10 y1l siireyle 6094 Sayili YEK Kanununda belirtilen ve EK-1’de verilen
sabit fiyatlarla satin alinir (RG Tarih 08 Mart 2020 RG No: 31062).
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2020 Kasim ayinda yaymlanan ve 01.06.2021 tarihinde yiirirliige giren Elektrik
Piyasasinda Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti Belgesi Yonetmeligi ile iiretici ve yesil
tarifeyi tercih eden tiiketiciye elektrik enerjisinin yenilenebilir kaynaklardan {iretildigini
belgeleme imkani taninmistir. Kanun kapsaminda lisans sahibi iiretim tesisinde tiretilen her
1 MW elektrik i¢in iiretim donemi bitig tarihinden itibaren 12 ay boyunca gecerli olacak 1
adet YEK-G belgesi temin edilir. Yesil tarife kapsaminda tiiketilen elektrik i¢in EPDK
tarafindan belirlenen tarife fiyatlari uygulanacaktir. Kanunda tiretim lisansina sahip olmayan
iireticilerin yesil tarife piyasasina katilim saglayamayacagi belirtilmistir (RG 14 Kasim 2020
RG NO: 31304).

2021 Mayis aymda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve
Desteklenmesine Iliskin  Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasma Dair Yonetmelik
yaymlanmistir. YEKDEM fiyati yoOnetmelikte net bir sekilde formiilize edilmistir.
Y 6netmelik kapsaminda gegmiste uygulanan YEKDEM gelirine dair sabit fiyat garantisi ve
yerli aksam katkisinin Tiirk Lirasi cinsinden hesaplanmasi kararlagtirilmistir. Bu dogrultuda
LUY ve YEKDEM kapsaminda iiretilen enerji 6094 Sayili YEK Kanununda belirtilen ve
EK-1"de verilen fiyatlarin ¢arpilmasi suretiyle enerjinin sisteme verildigi tarihteki Tiirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi doviz alis kuru iizerinden Tiirk Lirasi olarak hesaplanan

bedeller dikkate alinacaktir (RG 09 Mayis 2021 RG NO: 31479).

Yine 2021 yili Mayis ayinda yayinlanan Elektrik Piyasasinda Depolama Faaliyetleri
Yonetmeligi ile YEK’e dayali iiretim yapilan tesislerde elektriksel kurulu giicii agmamak
sartiyla biitiinlesik depolama {initelerinin ve tesislerinin kurulmasina, bunlarin dagitim
sistemine baglanmasina ve piyasa faaliyetlerinde kullanilmasina izin verilmistir (RG 09
Mayis 2021 RG NO: 31479). Yonetmelik elektrik depolama sistemleri kullanilarak piyasa
fiyatlarinin diisiik oldugu donemlerde {iretilen ve depolanan enerjinin piyasa fiyatlarinin
yiiksek oldugu donemlerde ticaretinin yapilabilmesine imkan sagladigindan kaynaklarin

verimli bir sekilde ekonomiye katilmasi agisindan oldukca dnemli oldugu sdylenebilir.

Uygulanan destekleme politikalar1 ve tesviklerin de etkisiyle iilkemizde YEK’e
dayali elektrik enerjisi kurulu giicii son yillarda artis gdstermistir. Ulkemizde YEK e dayali

kurulu gii¢ 2021 Mayis ay1 sonu itibariyle toplam 30.548,97 MW ’ye ulasmuistir.
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Sekil 3.6. Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiye dayali toplam kurulu gii¢ (2011-05.2021)

Kaynak: EPIAS Seffaflik Platformu https:/seffaflik.epias.com.tr/transparency/uretim/
yekdem/kurulu-guc.xhtml

2011 ve 2021 Mayis ay1 icin EPIAS tarafindan saglanan veriler kullanilarak
olusturulan Sekil 3.6. incelendiginde artigin 6zellikle 2015 yilindan sonra hiz kazandig1 goze
carpmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerjiye dayali kurulu giiciin yaklasik % 22,29’u lisanssiz

iiretimden, % 77,71°1 ise lisansli liretimden kaynaklanmaktadir.


https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/uretim/%20yekdem/kurulu-guc.xhtml
https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/uretim/%20yekdem/kurulu-guc.xhtml
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Sekil 3.7. Tiirkiye’de kaynak bazinda yenilenebilir enerjiye dayali kurulu giic (2011-
05.2021)

Kaynak: EPIAS Seffaflik Platformu https:/seffaflik.epias.com.tr/transparency/uretim/
yekdem/ kurulu-guc.xhtml

Ayrica kaynak bazinda degerlendirilecek olursa 2011 ve 2021 Mayis ay1 i¢in EPIAS
tarafindan saglanan veriler kullanilarak olusturulan Sekil 3.7. incelendiginde en dikkat ¢eken
artiglarin hidroelektrik, riizgar ve giines enerjisine bagli oldugu goriilmektedir. Ek olarak bu
kaynaklara nispeten az olsa da jeotermal enerjiye dayali kurulu giigte de artig

gbzlemlenmektedir.


https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/uretim/%20yekdem/%20kurulu-guc.xhtml
https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/uretim/%20yekdem/%20kurulu-guc.xhtml
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Sekil 3.8. Tiirkiye’de kaynak bazinda yenilenebilir enerjiye dayali kurulu gii¢ (Mayis -2021)

Kaynak: EPIAS Seffaflik Platformu https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/uretim/
yekdem/kurulu-guc.xhtml

EPIAS tarafindan saglanan veriler kullanilarak olusturulan Sekil 3.8.’e gére 2021
Mayis ay1 sonu itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali toplam kurulu giiciin
nerdeyse yarisint hidroelektrik enerjisi olusturmaktadir. Hidroelektrik enerjisini sirasiyla
rliizgar, glines ve jeotermal enerji kaynaklari takip etmektedir. Biyogaz ve biyokiitle

kaynaklarinin toplam kurulu gii¢ igerisindeki payinin ise hala oldukca diisiik oldugu agiktir.

Oniimiizdeki donemde Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plania gore 2023
yilina kadar artacak olan enerji talebi de géz Oniine alinarak toplam elektrik enerjisi talebinin
minimum %30’ unu yenilenebilir kaynakli enerjiden karsilanmasi beklenmektedir. Bu
dogrultuda yenilenebilir enerji yatirnmlar1 yeterli tesviklerle desteklenmeye devam
edecektir. Ayrica ayni rapora gore enerji verimliligini arttirmak ve enerji yogunlugunu en az

%20 azaltmak da hedefler arasinda yer almaktadir.


https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/uretim/%20yekdem/kurulu-guc.xhtml
https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/uretim/%20yekdem/kurulu-guc.xhtml
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4. ENERJI VE EKONOMIK BUYUME ILISKIiSI; TEORIK
YAKLASIMLAR

Ekolojik iktisat yaklasiminin ve ekolojik biliylime modellerinin ortaya ¢ikis noktasi
biiyiik 6lgiide Kenneth Boulding’in The Economics of the Coming Spaceship Earth adli
eseridir. Boulding eserinde mevcut ekonomiyi kaynaklarin korkusuzca tiiketildigi ve doga
kirliliginin dikkate alinmadig1 “kovboy ekonomi” olarak tanimlamaktadir. Artan niifus,
iiretim faaliyetleri soncunda dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi ve basta endiistriyel ve
tarimsal atiklar olmak iizere her tiirli atifin insan yasami ve doga iizerine tehdit
olusturduguna dikkat ¢ekmistir. Hayatta kalabilmeyi daha az dogal kaynak kullanmak ve
daha az atik olusturmaya baglayan Boulding neden ekonomik biiyiimenin istenmemesi
gerektigini agiklamistir (Hussen, 2004: 249). Silent Spring adli eseriyle ¢evresel kirlilige
dikkat ¢eken Rachel Carso (1962) ve The Closing Circle adl1 eseriyle sanayi faaliyetlerinin
cevreye verdigi zararlara dikkat ¢eken Barry Commoner (1971)’in de katkilariyla Roma
Kuliibii tarafindan 1972°de Limits of Growth adli eser yaymlamistir. Bu eserde artan
niifusun, endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin, dogal kaynaklarin geri doniistimii imkansiz
sekilde tiiketilmesi ve olusan kirliligin ekonomik biiylimeyi simirlandirdigina dikkat
cekilmistir. Tiim bunlar ¢evresel siirdiiriilebilirligin 6n planda tutuldugu ekolojik biiyiime

modellerinin olusturulmasina katki saglamistir.

Klasik, Neoklasik ve I¢sel biiyiime teorilerinde enerji faktdriiniin géz ardi edilmesi
ilk kez Georgescu — Roegen tarafindan elestirilmistir. Diisiiniirlerin ekonomiyi dogadan ve
dogal kaynaklardan soyutladiklarini ileri siiren Georgescu, enerji kaynaklarinin bilingsizce
tilketilerek geri doniisiimii olanaksiz sekilde kullanilmasiyla ortaya c¢ikacak c¢evresel
sorunlarin ve yikici etkilerin dikkate alinmamasi nedeniyle biiylimenin sinirsiz ve
stirdiiriilebilir sekilde saglanmayacagini ifade etmektedir. Georgescu “The Entropy Law and
the Economic Process (Entropi Yasast ve Ekonomik Siire¢)” adli eserinde termodinamigin
temel kanunlarin1 ekonomik analizlere uyarlamistir. Eserinde enerjiyi ekonomik bilylimenin
temel kaynagi olarak tanimlamaktadir ve enerjinin de emek ve sermaye gibi bir iiretim
faktorii olarak tiretim fonksiyonuna dahil edilmesi gerektigini ileri stirmektedir (Georgescu-

Roegen, 1986).

Dogal kaynaklarin kullanimina ve enerjiye dikkat ¢eken Georgescu-Roegen’in

baslattig1 bu akima birgok ¢evre iktisat¢ist da destek vermistir. Daly (1997) da Georgescu
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gibi Solow tarafindan 1956 da yaymlanan ilk calismada dogal kaynaklarin iiretim
fonksiyonunda yer almamasini elestirmektedir. Daly bu modele gére matematiksel olarak
dogal kaynaklar olmaksizin diinyanin dogal dengesine devam edebilecegi diislincesinin
iddia edildigini ileri stirmektedir. Ayrica bu iddiay1 un, seker, yumurta ve elektrige hig
ihtiya¢ duyulmadan yalnizca as¢1 ve bos bir mutfak ile kek yapilabilecegine benzeterek
elestirmistir. Ayrica Daly iiretim faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin biiylime
teorilerinde yer almamasini da elestirmis ve bunu da kek yapim asamasinda higbir atigin
ortaya c¢ikmamasina ve dolayisiyla as¢inin herhangi bir temizlik yapmasina gerek

duyulmamasina benzetmistir (Daly, 1997).

Neoklsik biiyiime modelini enerji faktoriiniin gozardi edilmesi nedeniyle elestiren bir
diger iktisat¢1 ise Beaudreau’dur. Basit fiziksel ilkelerin dikkat almadan yalnizca emek ve
sermaye faktorleriyle ifade edilen iiretim fonksiyonunun hatali oldugunu ifade etmektedir.
Beaudreau ekolojik biiyiime modelinde sadece enerjinin iiretken oldugunu, enerjinin ve
hammaddenin de iiretimin temel bir faktorii olarak iiretim fonksiyonunda yer almasi
gerektigini ileri siirmektedir (Beaudreau, 1998; 139). Uretim fonksiyonunu kullanarak faktor
verimliligini hesaplayan Beaudreau geleneksel ekonomiye gore emek ve sermayenin
marjinal verimliliklerini daha kii¢iik tahmin ederken enerji giiclinlin ¢ikt1 elastikiyetini ¢ok

daha biiyiik hesaplamistir (Sorrel, Dimitropoulos, 2007: 122).

Bir dizi ¢alismayla elde edilen Kummel vd.’nin ekolojik biiylime modelinde
(Kummel, 1980; Kummel; 1982; Kummel vd., 1985; Kummel vd., 2002) sermaye, emek ve
enerji tretimin fiziksel faktorleri olarak tanimlanmistir. Kummel vd. (2000)’e gore enerji
tiikketimi sonucunda tretim gerceklesmektedir. Modelde dlgcege gore sabit getiri varsayimi
yapilmistir ve enerjinin iiretim esnekliginin, toplam maliyetteki oranindan farkli oldugu

iddia edilmistir.

Ayres ve Warr (2005)’ in 6nerdigi ekolojik biiylime modelinde bir yenilik yapilmigtir
ve enerji verimliligi iretim fonksiyonuna dahil edilmistir. Modelde enerji yerine enerji ve
hammaddenin kombinasyonundan olusan ve ekserji olarak tanimlanan faydali isi ifade eden
bir 6l¢tim kullanilmistir. Ayres ve Warr neoklasik teorinin aksine kaynak akiminin
biliylimenin bir sonucu oldugunu degil ancak nedeni oldugunu ileri stirmiiglerdir. Ayrica
neoklasik tiretim fonksiyonunu, asir1 basitlestirilmis olmasi nedeniyle biiyiimeyi agiklamada

yetersiz kaldigini ileri siirerek elestirmislerdir. Bir iiretim faktorii olarak ekserjinin, enerji
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yerine modele dahil edilmesinin {iretim fonksiyonunu daha kullanigh hale getirdigini iddia

etmislerdir (Sorrel, Dimitropoulos, 2007: 124).

Enerjinin ekonomik biiyiime {izerindeki kritik 6nemi sebebiyle bu konu tizerine
bir¢cok caligsma literatiire kazandirilmistir. Ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi arasindaki
nedensellik iliskisini arastiran oncii ¢alisma Kraft ve Kraft (1978) tarafindan yiiriitilmiistiir.
Calismada ABD’ye ait 1947 - 1974 donemini kapsayan GSMH ve briit enerji tiiketimi
verilerini Sims Teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Sonugta GSMH ve enerji tiiketimi
arasinda giiglii istatistiksel iliski oldugu ve yalnizca GSMH’dan enerji tiikketimine dogru
nedensellik iliskisinin varligi tespit edilmistir. Kraft ve Kraft’in ¢alismasindan yalnizca iki
yil sonra Akarca ve Long (1980) tarafindan veri setini iki yil kisaltarak yine ABD ekonomisi
iizerine yapilan calismada ise iki degisken arasinda anlamli bir iliskiye rastlanmamistir.
Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligskiye dair literatiir incelendiginde bu

celiskinin siirdiigli goriilmektedir.

4.1. Ekonomik Biiyiime ve Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Iliskisine Dair Literatiir
Taramasi

Yenilenebilir enerjinin doga ve {ilke ekonomileri ag¢isindan tasidigi 6nemin
anlasilmasi tizerine Ozellikle 2000’li yillardan sonra yenilenebilir enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime iizerine yliriitiilen ¢alismalar hizla artmistir. Calismanin bu boliimiinde
ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskileri inceleyen son dénem
caligmalara yer verilmistir. Ayrica bu kisimda deginilen caligmalara dair tarafimca

hazirlanan 6zet bilgiler tablo haline getirilerek Ek-3’te sunulmustur.

116 ilke ekonomisi i¢in 2003 yilina ait verilerle Chien ve Hu (2008) tarafindan
yiiriitiilen ¢alismada Yapisal Esitlik Modellemesi (SEM) kullanilarak yenilenebilir enerji
tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiler arastirilmistir. GSYIH, yenilenebilir
enerji tilketimi, sermaye olusumu, ticaret dengesi ve enerji ithalati degiskenlerinin de dahil
edildigi analiz sonuglarina gore yenilenebilir enerji tiiketimi ve GSYIH arasinda dogrudan
bir iliski tespit edilmemistir. Ancak sermaye olusumu ve yenilenebilir enerji tiiketimi

degiskenleri arasinda dogrudan bir iliskinin varlig1 ortaya konmustur.

Sadorsky (2009a) gelismekte olan 18 iilke i¢in 1994-2003 donemine ait verileri

kullanarak yenilebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkileri panel
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esbiitiinlesme analizi ile arastirmistir. Elde edilen sonuglara gore degiskenler arasinda uzun
donemli denge iligkisi bulunmaktadir. FMOLS ve DOLS tahmincilerine gére uzun dénemde

yenilebilir enerji tiikketiminin ekonomik bliyiime iizerinde pozitif bir etkisi bulunmaktadir.

G-7 iilkeleri i¢in 1980-2005 donemine ait veriler kullanilarak Sadorsky (2009b)
tarafindan yiiriitiilen diger bir ¢calismada modele niifus, karbondioksit emisyonlar1 ve petrol
fiyatlar1 degiskenleri de dahil edilerek yenilebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiler incelenmistir. Uygulanan Pedroni panel esbiitiinlesme analizine gore
degiskenler arasinda uzun donem denge iligkisi tespit edilmistir. FMOLS ve DOLS
tahmincilerine gére GSYIH’nin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerine pozitif bir etkisi

bulunmaktadir.

Menyah ve Wolde-Rufael (2010) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada yenilenebilir enerji
tilkketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligski incelenirken niikleer enerji tiikketimi ve
karbondioksit emisyonu degiskenleri de modele dahil edilmistir. 1960 — 2007 dénemlerini
kapsayan calisma ABD ekonomisi igin yiritilmiistir. Granger nedensellik testinin
uygulandig1 bu c¢alismadan elde edilen sonuclar ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji

tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin bulundugunu gostermektedir.

Apergis ve Payne (2010a) 1985 — 2005 yillarin1 kapsayan 20 OECD iilkesi ve
(2010b) 1992 — 2007 yillarin1 kapsayan 13 Avrasya iilkesi i¢in yenilenebilir enerji tikketimi
ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini panel veri analizi ve hata diizeltme
modelini kullanarak test etmislerdir. ki ¢alismanin da sonucunda degiskenler arasinda hem
kisa donemde hem de uzun donemde ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin varligin1 ortaya

konmustur.

27 Avrupa iilkesi igin 1997 - 2007 yillarini kapsayan verileri kullanarak yenilenebilir
enerji tiiketimi ve ekonomik biiyliim iliskisini inceleyen Menegaki (2011) ¢aligmasini tek
yonlii tesadiifi etkiler modeli, ECM ve panel nedensellik analizlerini uygulayarak
yuriitmiistiir. Elde edilen bulgulara gére hem kisa donemde hem de uzun donemde

yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda nedensellik iligkisi tespit edilmemistir.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerjinin GSYIH ve karbondioksit emisyonlari iizerine

iligkisini inceleyen Tiwari (2011) calismasinda 1965-2009 yillarina ait verileri kullanmistir.
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16 Avrupa ve Avrasya iilkeleri i¢in yiiriitiilen bu ¢alismada panel veri analizi uygulanmistir.
Sonugta yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime {izerinde pozitif bir etkisi oldugu
tespit edilmistir. Ayrica yenilenemez enerjinin ekonomik biiyiime iizerinde negatif etkisi
oldugu tespit edilirken karbondioksit emisyonu iizerinde arttiric1 etkisi oldugu da tespit

edilmisgtir.

Yaptiklar1 ¢aligmada Ocal ve Aslan (2013), yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
biliyiime arasindaki iliskileri lilkemiz ekonomisi 1990-2010 dénemi i¢in incelemistir. Bu
amagla ARDL esbiitiinlesme testisini ve Toda - Yamamoto nedensellik analizleri
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji

tiikketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin bulundugu 6ne stiriilmektedir.

Pao ve Fu (2013) Brezilya ekonomisi igin 1980-2010 yillarina ait verileri kullanarak
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskileri incelemislerdir.
Calismada uygulanan Johansen esbiitiinlesme testi degiskenler arasinda uzun dénemli
iliskinin oldugunu gostermektedir. Ayrica uygulanan VECM nedensellik testi sonuglarina
gore yenilenebilir enerji tliiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik

iliskisi s6z konusudur.

Kula (2013) tarafindan yiiriitillen ¢alismada 19 OECD iilkesine ait 1980-2008
yillarim1 kapsayan bir veri seti kullanilmistir. Yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik
bliyiime arasindaki iligkiyi inceleyen Kula Panel Esgbiitiinlesme testini kullanarak
degiskenler arasinda uzun dénemli iligki tespit etmistir. Ayrica ¢alismadan elde edilen bir
diger bulgu ise uzun dénemde ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru

tek yonlii nedensellik iligkisinin varligidir.

Sebri ve Salha (2014) yiriittiikleri ¢alismada BRICS iilkeleri i¢in1971 — 2010
donemine ait verilerle yenilenebilir enerji tliketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik iliskisini ARDL Sinir Testi ve VECM Granger Nedensellik testleri ile test
etmislerdir. Elde edilen sonuglar yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerine
etkisinin pozitif yonlii oldugunu gdstermistir. Ayrica nedensellik testi sonuglarina gore

degiskenler arasinda cift yonlii nedensellik tespit edilmistir.
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Biiyiikyilmaz ve Mert (2015) ¢alismalarinda 1960 — 2010 donemi i¢in yenilenebilir
enerji tilketimi, kisi basma GSYIH ve kisi basina karbondioksit tiiketimi verilerini
kullanmiglardir. MS-VAR yo6ntemine dayali Granger Nedensellik testinin uygulandigi bu
caligma sonucunda ulasilan bulgulara gore yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik

bliylime arasinda ¢ift yonlii Granger nedensellik iligkisi bulunmaktadir.

Nijerya ekonomisi i¢in 1971-2011 yillarina ait veriler kullanilarak Maji (2015)
tarafindan yiiriitilen ¢alisma yenilenebilir enerji ve niikleer enerji kaynakli elektrik
tilketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi incelenmistir. ARDL yodnteminin
uygulandigi bu ¢aligmada degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. Ayrica
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucu

ortaya konmustur.

Bhattacharya vd. (2016) yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskileri Yenilenebilir Enerji Ulke Cekiciligi Endeksi (RECALI) yiiksek 38 iilke
icin incelemislerdir. 1991 — 2012 dénemi igin yliriitiilen bu arastirmada panel esbiitiinlesme
ve panel nedensellik analizleri uygulanmistir. Sonugta modele dahil edilen tilkelerin % 57’si
icin degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu ve uzun dénemde yenilenebilir enerji tiikketiminden

ekonomik biiylimeye dogru nedenselligin varlig1 tespit edilmistir.

Yirtttiikleri calismada Bakirtas ve Cetin (2016) 1992 — 2010 yillarina ait verileri
kullanarak G-20 iilkeleri i¢in EKC hipotezi cercevesinde kisi basma reel GSYIH ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkileri ortaya koymuslardir. Uygulanan Pedroni
panel esbiitiinlesme testi gdstermistir ki ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tikketim
miktart arasinda uzun donemli bir iligki vardir. Ayrica ECM kullanilarak uzun dénemli
iliskiler hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore uzun dénemde ekonomik biiylimede

meydana gelecek bir artis yenilenebilir enerji tiiketiminde de artis1 beraberinde getirecektir.

Inglesi-lotz (2016) tarafindan OECD iiyesi 34 iilke igin 1990 — 2010 donemini
kapsayan sekilde yiiriitiilen ¢alismada yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iligski panel veri analizi ile arastirilmistir. Egbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesi
lizerine Havuzlanmig OLS ile model tahmini sonucunda yenilenebilir enerji tiiketiminin

ekonomik biiyiime lizerinde pozitif etki edecegi gézlemlenmistir.
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Yirtittiikleri caligmada Aslan ve Ocal (2016) Avrupa Birligine yeni iiye olan tilkeler
icin 1990 — 2009 yillarina ait verileri kullanmiglardir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskilerin arastirildigi bu calismada ARDL ve Hatemi-J
nedensellik analizleri uygulanmistir. Uygulama sonucunda calismaya dahil edilen tiim
iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik bilylimeye pozitif yonde etkisi oldugu

tespit edilmistir. Nedensellik testi sonucunda ise iilke bazinda farkli sonuglar elde edilmistir.

Boontome vd. (2017) yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi ile ekonomik
biliyiime arasindaki iliskiyi Tayland ekonomisi i¢in aragtirmiglardir. Calismaya 1971-2013
yillarina ait veriler dahil edilmistir. Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Granger testi
ile incelenmistir. Elde edilen sonuglar yenilenebilir enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye

dogru tek yonlii nedensellik iliskisinin bulundugunu ortaya koymaktadir.

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ayrimi yapilarak yiiriitiilen bir diger
calisma Kahia vd. (2017)’ne aittir. Calismada MENA {ilkelerine ait 1980 — 2012 yillarina ait
veriler kullanilmistir. Panel Granger nedensellik testi panel ECM uygulanmistir. Sonucta
hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji tikketimi ile ekonomik biiylime arasinda g¢ift
yonlii nedensellik iligkisinin varligi ortaya konmustur. Ayrica uzun dénemde yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi

kanitlanmustir.

Almanya ekonomisi {izerine yiiriitiilen ¢aligmada Rafindadi ve Oztiirk (2017), ARDL
ve Bayer-Hanck esbiitiinlesme testlerini ve  VECM Granger nedensellik testlerini
kullanmiglardir. 1971-2013 yillarina ait ¢eyreklik veriler kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada
yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime iizerinde arttirict etkisinin oldugu ve

degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin varligi tespit edilmistir.

Marinas vd. (2018) Merkezi ve Orta Dogu Avrupa iilkeleri ekonomisi i¢in
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkileri incelemislerdir.
Calisma 1990-2014 donemine ait veriler kullanilarak yiiriitiilmistiir. Degiskenler arasinda
hem kisa donemde hem de uzun dénemde istatistiksel olarak anlamli iliskilerin varligi

ARDL yontemi kullanilarak ortaya konmustur.
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Durgun ve Durgun’ un 2018 de literatiire kazandirdiklar1 c¢aligmada Tiirkiye
ekonomisi i¢in 1980-2015 yillarina ait veriler kullanilmigtir. Caligsmada yenilenebilir enerji
tilkketimi ile ekonomik biiylime arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iligkisi ARDL Sinir
Testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testiyle arastirilmistir. Elde edilen sonuglar
degiskenlerin esbiitlinlesik oldugunu ve yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik

biliylimeye dogru tek yonlii nedenselligin oldugunu gostermektedir.

Yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime iliskisini iilkemiz ekonomisi i¢in
arastiran bir diger calisma ise Bulut ve Muratoglu (2018)’na aittir. Durgun ve Durgun
(2018)’un ¢alismasindan farkli olarak 1990-2015 yillarini kapsaya bu ¢alismada elde edilen
sonuclar da oldukga farklidir. ARDL sinir testi ve Hatemi-J Nedensellik testinin uygulandig:
bu ¢alismada Durgun ve Durgun’un aksine degiskenler arasinda ne esbiitiinlesme iliskisi ne

de nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Yiiriittiikleri calismada Eren vd. (2019) Hindistan ekonomisi i¢in 1971-2015 yillarina
ait verileri kullanmiglardir. Calismada Granger Nedensellik testi uygulanmistir ve DOLS
yontemi kullanilarak model tahmin edilmistir. Sonugta yenilebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Ayrica tahmin
edilen modele gore yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime {izerindeki etkisi

pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir.

Koyuncu ve Bayra¢ (2020) yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iligskiyi 1990 — 2015 yillara ait verileri kullanarak Hindistan ekonomisi i¢in
aragtirmiglardir. Caligmada degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski ARDL Sinir Testi
kullanilarak ve ayrica hem uzun donemli hem de kisa dénemli nedensellik iliskisi VECM
Nedensellik Testi kullanilarak aragtirilmistir. Aralarinda esbiitiinlesme iligkisi tespit edilen
degiskenler i¢in kisa donemde bir nedensellik iliskisi tespit edilmezken uzun dénemde ¢ift

yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Oztiirk ve Saygin (2020) tarafindan iilkemiz ekonomisi iizerine yiiriitiilen ¢alismada
1978 — 2016 yillarii kapsayan veriler kullanilmistir. Calismada yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeye etkileri incelenmistir. Degiskenler
arasindaki uzun donemli iligkinin varligt ARDL Sinir Testi yontemiyle ortaya konmustur.

Uzun donem katsayilart DOLS, FMOLS ve CCR teknikleriyle elde edilmistir. Ortaya ¢ikan
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sonuglar hem yenilenebilir enerji tiikketiminin hem de yenilenemeyen enerji tiiketiminin
ekonomik biiylime iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugunu

gostermektedir.

Literatiir incelendiginde yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime iliskisini
aragtiran calismalardan elde edilen sonuclarin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.
Calismadin bu kisinda 6zetlenen ¢alismalardan bazilarinda yenilenebilir enerji tikketiminden
ekonomik biiylimeye dogru, bazilarinda ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji
tilketimine dogru tek yonlii, bazilarinda ise ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
Ayrica sayica az da olsa degiskenler arasinda iliski tespit edilmeyen c¢aligmalarin da
bulundugu goriilmektedir. Bu durumun temel sebebi ¢alismaya dahil edilen veri setinin ve

arastirma yontemlerinin birbirinden farkli olmasidir.
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5. EKONOMETRIK YONTEM; PANEL VERI ANALIZI

Ekonometrik analizlerde ii¢ tip veri seti kullanilmaktadir. Yatay kesit verisi olarak
adlandirilan ilk veri seti tipi zamanin belirli bir noktasinda farkli birimlerden (bireyler,
iilkeler, firmalar, hane halklar1 gibi) elde edilen bilgilerin bir araya getirilmesiyle olusan
serilerdir. Bu tip serilerde zaman sabit kalirken birimlere gore degisimler
gozlemlenmektedir. Zaman serisi olarak adlandirilan ikinci tip veri seti tek bir birim i¢in
giin, hafta, ay, yil gibi belirli bir periyodik doneme ait serilerdir. Bu tip veride birim sabit
kalmaktadir ve zamana gore degisim gozlemlenmektedir. Son olarak zaman serisi ve yatay
kesit serilerinin bir bilesimi olan ve karma veri olarak da adlandirilan panel veri ise belirli
bir zaman dilimi igerisinde birimlere ait yatay kesit verilerini iceren seridir. Panel veride

ayni anda zamana ve birimlere gore degisimler gézlemlenmektedir (Gujarati ve Porter, 2012:

22).

Panel veri analizinde kullanilan temel model asagidaki gibidir:

Yitzai+,8in-t+uit i:1,...,NU€t:1,...,T (51)

“Es 5.1” de;
Y;; : bagimli degiskenin 1’inci birimin t zamanindaki degerini,
Xt : bagimsiz degiskenin 1’inci birimin t zamanindaki degerini,

a; :1’inci birim ve t’inci zaman i¢in tahmin edilen ve bireysel etkileri igerisinde

barindiran sabit,

Bi : bagimsiz degiskenin katsayisini ifade etmektedir ve bu sistem N X T adet

gozleme sahiptir.

Ayni anda hem zamana hem de birimlere gore degisimleri icinde barindiran panel
veri sahip oldugu bu 6zelligi nedeniyle bir takim avantajlar sunmaktadir. Bu avantajlar Hsiao

(2003) ve Klevmarken (1989) tarafindan asagidaki gibi agiklanmistir (Baltagi, 2005: 4-7);
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e Birimler arasinda heterojenligin bulunmasi yiiksek bir ihtimaldir. Panel veri
tahmin yontemleri bu heterojenligin dikkate alinarak model kurulmasina
olanak saglar.

e Verilere dair daha fazla bilgi edinmemizi saglayan panel veri bagimsiz
degiskenler arasinda ortaya g¢ikabilecek ¢oklu dogrusal baglanti sorun ile
karsilagsma olasiligini azaltmaktadir. Ayrica daha fazla degiskenligi igerisinde
barindirdigindan serbestlik derecesi artmaktadir ve dolayisiyla etkin
tahminciler elde edilmektedir.

e Panel veri tek basina zaman serisi ya da yatay kesit veri ile saptanamayan
etkilerin daha iyi tanimlanmasina olanak vermektedir.

e Temsil yetenegi daha giiclii olan davranigsal modellerin kurulmasini ve test

edilmesini saglamaktadir.

Verilen bu avantajlarin yaninda panel verinin bir takim dezavantajlar1 da

bulunmaktadir. Bu dezavantajlar asagidaki gibi agiklanabilir (Baltagi, 2005: 7-9).

e Genellikle birim boyutu fazla iken zaman boyutu kisadir. Panel verinin
zaman boyutunu arttirmak olduk¢a maliyetlidir.

e Panel veri derleme konusunda ortaya cikabilecek bir takim problemler
bulunmaktadir(yanit alamama/cevaplarin saptirilmasi/goriisiilen  kisinin
dogru hatirlayamamasi/anketor etkisi vb).

e Hem zaman serisi hem de yatay kesit veriyi icerdiginden her ikisindeki 6l¢gme
hatalarmin da etkisiyle tahmin sapmasi1 azalsa bile sistemin hata terimi
artmaktadir.

e Zaman boyutunun kisa olmas1 durumunda birimler arasindaki birlikte hareket
etme egilimi artmaktadir.

e Zaman boyutunun uzun olmasi1 durumunda ise kesitler aras1 bagimlilik ortaya
cikmaktadir. Bu sorunun etkilerini gidermek amaciyla yatay kesit
bagimliligini goz 6nilinde bulunduran ikinci nesil birim kok ve esbiitiinlesme

testleri ile galisilmalidir.
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5.1. Panel Veri Tahmin Yontemleri

Panel veri ile yapilan tahminlerde genellikle kullanilan iki temel yaklasimdan sz
edilmektedir. Bu yaklasimlar sabit etkiler modeli ve rassal etkiler modeli olarak
adlandirilmaktadir. Tezin bu asamasinda sabit etkiler modeli ve rassal etkiler modeli
incelenecektir. Ayrica bu iki yaklasim arasindan rassal etkilerin kullanilmasini destekleyen

Hausman testine yer verilecektir.

5.1.1. Sabit Etkiler Modeli

Literatiirde kukla degiskenli en kiiglik kareler (Least Squares Dummy Variables-
LSDV) olarak da adlandirilan sabit etkiler(fixed effect, FE) modeli birim etkilerini her bir
yatay kesit i¢in ayri1 ayr1 tahmin edilmesi gereken bir parametre olarak modele dahil
etmektedir. “Es. 5.1” den hareketle egim parametreleri her bir yatay kesit birim i¢in ayni
(B; = B)’dir. Ancak sabit parametresinde gozlemlenemeyen birim etkisini i¢ermesi

nedeniyle birimden birime farklilik meydana gelmektedir (Tatoglu, 2018: 79).

Yi=a;+B8'Xit+u; i=1.,Nvet=1,..,T (5.2)

Diger bir ifadeyle “Es. 5.2” de egim parametreleri her bir birim i¢in ayn1 kalirken
sabit parametresi a; birimden birime degisiklik gostermektedir. Burada sabit etki bilinmeyen

bir sabit degisken olarak diistiniilebilir.

Burada “Es. 5.1” den hareketle her bir i birimi i¢in zamana gore ortalamalari

alindiginda;

= q; + ﬁ,)?i + 'L_l,i (53)

~

esitligi elde edilmektedir. Burada Y; ve X; sirasiyla bagiml ve bagimsiz degiskenler

icin birimlerin zamana gére ortalamalanidir ve ¥, =T 1Y v, , X, =T '3, X;;
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seklindedir. Her bir t i¢in “Es. 5.2” den “Es. 5.3” ¢ikarildiginda asagidaki ortalamalardan

armdirilmis regresyon modeli elde edilir.
Vi =Y = B’ (Xie — X)) + (wie — @) (5.4)

Bu doniistiiriilmiis regresyona OLS yoOnteminde ortalamalardan sapmalar

uygulanarak sabit etkiler tahmincisi asagidaki gibi elde edilir (Wooldridge, 2013: 481-482).

N
Bre = <
i=1

5.1.2. Rassal Etkiler Modeli

T
t=

-1 N T
Z(Xit - X)) (Xie — Xi)) ( Z(Xit - X)) (Y — 71)> (5.5)
=1 t=1

1 i

Rassal etkiler (Random Effect, RE) modeli birim etkilerini sabit etkili modellerin
aksine hata terimi gibi rassal bir degisken olarak modele dahil etmektedir. Birim etkilerin
hata teriminin bir bileseni olarak ele alinmasi nedeniyle modele dahil edilmeyen birimlerin
etkilerini de igerisinde barindirmaktadir (Hsiao, 2003: 34) ve literatiirde Hata Bilesenleri
Modeli olarak da adlandirilmaktadir.

Panel veri modelini tekrar ele alarak;
Yie = BiXit + vyt (5.6)

seklinde yazilabilir. Rassal etkiler modelinin sabit terimi, bir sabit olarak kabul
edilmeden her bir yatay kesit i¢in rassal olarak ele alindig1 bilgisinden hareketle hata terimi

asagidaki gibi ifade edilmektedir.
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Vit = Q; + Uit (57)

“Es.5.7” de u;, artik hatalarini ifade ederken a;birim hatay1 ifade etmektedir. Ayrica
a;; 1inci yatay kesit birimin sabit terimini temsil etmektedir (Tatoglu, 2018: 103). Bu esitligi
kullanarak 1 inci yatay kesit birimi i¢in tiim t zaman periyodu lizerinden asagidaki gibi ifade
edilebilir.

Yie = B'Xit + vyt (5.8)

vir = ;J¢ + u;; seklinde ifade edilebilir (J, = T X 1 boyutunda t’ler vektoriini ifade
etmektedir). Genellestirilmis en kiigiik kareler(Generalized Least Square, GLS) yonteminde
varyans-kovaryans matrisi bilgisinden parametre tahmini yapilmaktadir. Q seklinde ifade

edilen hata terimlerinin varyans-kovaryans matrisi E (v;v;) seklinde hesaplanir.

E({) = E((a; + uir)®) = E(;?) + 2E (ugea;) + E (uie®) (5.9)

E(ivis) = E[(a; + wie) (a; + )] (5.10)

E(a;?) = 62, E(u;t?) = 6 , E(u;e;) = 0 ve E (u; u;) olmak iizere “Es. 5.9” ve

“Es. 5.10” den hareketle tiim t # s i¢in asagidaki esitlik elde edilir.

EW}Z) = o + o? (5.11)

E(ivis) = 0 (5.12)

Boylece Q matrisi asagidaki gibi elde edilir.
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02 + o2 oF oFi
2 24 2 2
0= o4 Oy oy o4 (5.13)
| F F: 02 + o? |

“Es. 5.13” de verilen matrisin tahmininin ardindan genellestirilmis en kiiciik kareler

tahmincisi asagidaki sekilde tahmin edilir (Wooldridge, 2002: 257-260).

Bre = <§N: Xi’ﬁ_lXi> (EN: X{ﬁ_1Yi> (5.14)

5.1.3. Hausman Test

Hausman (1978) tarafindan Onerilen test genel model tanimlama testidir ve
ekonometride yaygin bir kullanim alani bulunmaktadir. Bagimsiz degiskenler ve hata
terimleri arasinda korelasyon bulunmasi halinde sabit etkiler tahmincileri tutarli tahmin
edilmektedir. Fakat bu durumda rassal etkiler modeli ile elde edilen tahminciler tutarsiz
tahmincilerdir. Bu nedenle rassal etkiler modelinin kullanilmasi i¢in bagimsiz degiskenler
ve hata terimleri arasinda korelasyon iligkisinin bulunup bulunmadig: test edilmelidir

(Woolridge, 2001: 287, Siilkii, 2016: 111).

Hausman testinin hipotezleri asagidaki gibi kurulmaktadir ve k serbestlik dereceli y?

dagilimina uygun istatistik degeri yardimiyla test edilmektedir(k=gbzlem sayisi).
H, : E(u;|X;:) = 0, Birim ve zaman etkileri tesadifidir.
Hy : E(u;1X;:) # 0, Birim ve zaman etkileri sabittir.

Hausman (H) test istatistigi genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincisi ve grup i¢i

tahmincinin varyans - kovaryans matrislerinin farki yardimiyla elde edilmektedir.
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FE alt indisi sabit etkiler modelinin tahmincilerini ve RE rassal etkiler modelinin
tahmincilerini ve ayrica Avar(Brg) Ve Avar(Bgg) ifadeleri sirastyla sabit ve rassal etkiler
modellerin tahmininden elde edilen asimptotik varyans-kovaryans matrislerini ifade etmek

lzere;

H = (BFE - BRE),[Avar(:éFE) - Avar(ﬁRE)]_l(:éFE - ﬁRE) (5.15)

Hausman testi “Es. 5.15” de verilen farkin sifira esitligini test etmektedir. Esitlikten
elde edilen fark degeri biiylikse sabit etkiler modeli tercih edilmelidir. Esitlikten elde edilen
fark degeri kiicilkse H, hipotezi reddedilemez. Yani Hausman testinin rassal etkiler

modelinin kullanilmasini destekledigi sonucuna varilir (Tatoglu, 2018: 185).
5.2. Yatay Kesit Bagimlilig1 (Birimler Arasi Korelasyon)

Panel veri analizinde yatay kesit (iilkeler) birimlerinin bagimsiz olmasi analiz
sonuclar1 iizerinde oldukga biiylik bir dneme sahiptir. Yatay kesit bagimsizlig1 panelin
icerdigi birimlerden birinde meydana gelen herhangi bir soktan tiim yatay kesit birimlerinin
ayni Olcilide etkilendikleri varsayimina dayanmaktadir. Buna ek olarak ayrica herhangi bir
iilkede gerceklesen bir sokun panelde bulunan diger iilkeler iizerinde etkili olmadigi

varsayimi da yapilmaktadir.

Analize baslarken serilerde yatay kesit bagimliliginin bulunup bulunmadigi test
edilmelidir. Yatay kesit bagimliliginin bulunmasi ve bunun dikkate alinmamas1 halinde

uygulanacak birim-kok ve esbiitiinlesme testleri sapmali ve tutarsiz sonuglar verecektir

(Mercan, 2014: 235; Menyah vd., 2014: 389).

Yatay kesit bagimlilig1 olup olmadigini arastirmak i¢in Breusch-Pagan LM, Pesaran
ve Pesaran, Ullah ve Yamagata, Friedman Sira Korelasyon Testi ve Frees Q testleri
kullanilmaktadir. Caligmanin ilerleyen kisminda yatay kesit bagimliligi arastirmak icin
Breusch-Pagan Lagrange Carpani testi uygulanacagindan asagida detayli bir sekilde

aciklanmustir.
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Breusch-Pagan Lagrange Carpan1 Testi (1980) sabit etkiler modeli igin
uygulanabilmektedir. T — oo oldugu durumlarda tutarli sonuglar veren bu test T > N
sartinin saglanmasi1 halinde kullanilmaktadir (Breusch, Pagan, 1980). Breusch-Pagan
Lagrange Carpani Testi hipotezleri asagidaki gibi kurulmaktadir ve N(N — 1)/2 serbestlik

dereceli y? dagilimma uygun istatistik degeri yardimiyla test edilmektedir.

Hy : pijj = pji = 0, Birimlerarast korelasyon yoktur. (tim t'ler ve i #

J igin)
Hy : pij = pji # 0, Birimlerarast korelasyon vardir.

Breusch-Pagan LM test istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

N-1 N
LM = <T E E ﬁif) (5.16)
i=1 j+1

“Es. 5.16” p;; i ve j birimleri i¢in anlik olarak korelasyonu gostermektedir ve p;; =

ST, ewere /(BT e 2)V2(BT, e;,2)"” seklinde ifade edilmektedir. (Baltagi, 2005: 247),
5.3. Panel Birim Kok Testleri

Zaman serilerinde oldugu gibi panel veri yonteminde de serilerin duraganlik durumu
oldukga biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Duraganlik o6zelligi tasimayan degiskenlerle
ylriitiilen analizlerden elde edilen t ve F istatistikleri ile modelin anlamliligini ifade eden
R?test istatistikleri yaniltic1 sonuglar verebilmektedir. Dolayisiyla sahte regresyon sorunu ile
karsilasilacaktir. Iliskilerin yansiz ve sapmasiz bir sekilde tespit edilebilmesi igin ncelikle

analizi yapilacak serilerin duraganliginin incelenmesi gerekmektedir (Brintung, Das, 2005).

Duraganlik birim kok testleri yardimiyla test edilmektedir. Panel verileri hem zaman
boyutunu hem de yatay kesit boyutunu igermesi nedeniyle panel birim-kok testlerinin,
yalnizca zaman boyutunu igeren zaman serisi birim kok testlerine gore istatistiksel olarak

daha gii¢lii oldugu kabul edilmektedir (Mercan, 2014: 236).
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Panel birim kok testleri, oneminden daha 6nce bahsedilen yatay kesit bagimliligin
dikkate almayan birinci nesil panel birim kok testleri ve yatay kesit bagimliligini dikkate
alan ikinci nesil birim kok testleri olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Calismanin bu kisminda

bu iki ana baslik altinda panel birim kok testleri ve 6zellikleri incelenecektir.

5.3.1. Birinci Nesil Birim Kok Testleri

Birinci nesil panel birim kok testlerinin temelinde yatay kesit bagimliliginin
bulunmadig1 varsayimi yapilmaktadir ve otoregresif parametrelerin homojen ve heterojen
olma durumuna gore iki ayr1 grupta incelenmektedir. Homojenlik varsayiminin yapildigi ilk
grupta yer alan Levin Lin ve Chu (2002), Harris ve Tzavalis (1999), Breitung (2000) ve
Hadri (2000) birim kok testlerinin uygulanabilmesi i¢in dengeli panel veri setinin
kullanilmas1 zorunlulugu vardir. Verilen ilk {i¢ test i¢cin yokluk hipotezi “en az bir birim kok
vardir” seklinde iken; Hadri (2000) testine ait yokluk hipotezi ise “panelin tiimii duragandir”

seklindedir.

Heterojenlik varsayiminin yapildig: ikinci grupta ise Im, Pesaran ve Shin (2003),
Madalla ve Wu (1999) ve Choi (2001) birim kok testleri yer almaktadir. Her bir testin
uygulanabilmesi acisindan dengeli panel veri setinin kullanilmast zorunlulugu
bulunmamaktadir. Ayrica her bir teste ait yokluk hipotezi “higbir birim duragan degildir”

seklindedir (Tatoglu, 2020: 22-49).

5.3.2. ikinci Nesil Birim Kok Testleri

Ikinci nesil birim kok testleri birinci nesil birim kok testlerinin aksine yatay kesit
bagimliligini dikkate almaktadir. Bu grupta yer alan birim kok testlerin temelinde yatay kesit
bagimliliginin  bulunmast halinde karsilagilabilecek sapmalar1 gidermek amaciyla
genellestirilmis en kiiglik kareler ya da faktor modelinden yararlanilmaktadir (Giiris, 2015:

221).

Literatlirde yaygin olarak kullanilan ikinci nesil birim kok testleri Moon ve Perron
(2004), Bai ve Ng (PANIC 2004,2010), Hadri ve Kurozumi (Yatay Kesit Genellestirilmis
KPSS 2012), Philips ve Sul (2002) ve Pesaran (CIPS 2007) tarafindan gelistirilen testlerdir.

Bu testlerin yokluk hipotezleri farklilik gostermektedir ve bazi testler dengesiz panel veri
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seti i¢in de kullanilmaktadir (Tatoglu, 2020: 67-68). Bu ¢alismanin uygulama kisminda
yatay kesit bagimliliginin tespit edilmesi nedeni ile Pesaran (2007) ikinci nesil birim kok
testi kullanilmistir. Bu nedenle calismanin izleyen asamasinda teste dair detayli bilgi

verilmektedir.
5.3.2.1. Yatay kesit genisletilmis Im, Pesaran ve Shin (CIPS) birim kok testi

Pesaran (2007) tarafindan Onerilen test yatay kesit bagimliligi dikkate alarak
genisletilmistir. Test temelde elde edilen ortak faktorlerden fark almak yerine, standart DF
veya ADF regresyonlarinin gecikmeli degerlerinin yatay kesit ortalamalarinin ve serilerin
bireysel olarak elde edilen birinci farklarinin dahil edilmesi tizerine kurulmaktadir (Balgati,
Pesaran, 2007: 230). ADF regresyonuna dayali gelistirilen bu test literatiirde “yatay kesit
genisletilmis Dickey Fuller — CADF” olarak da adlandirilmaktadir (Tatoglu, 2020: 84).

Kalintilarin otokorelasyon igcermedigi varsayimi altinda Pesaran (2007) dinamik

heterojen panel model;

Yie=(1—0)u; +0;Y;eq+uy i=1,..,Nvet=1,..,T (5.17)

Hata terimi u;; tek faktorlii bir yapiya sahip olmak iizere;

Ui = Vifi + &ie (5.18)

“Es. 5.18” de f; gozlemlenemeyen ortak etkileri ifade ederken &;;birime 6zgii hatalari

ifade etmektedir. Bu bilgi 1s1ginda ilgili esitligi asagidaki gibi yeniden ifade edelim;

%—' - C\f} + eJl Yi,t—l + Eit (519)
Yie=Yier  (1-0pu; —(1-9;)
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Y, Y; ¢ nin yatay kesit ortalamasmi ve Y,_;,Y,_, ... Y 'nin gecikmeli yatay kesit

ortalamasini ifade etmek tizere;

AYy =a; +p;" Vi1 + dOYt—l + d1AYt + &t (5.20)

CADF birim kok testi igin “Es. 5.19” dan hareketle @; = 1 ise yokluk ve alternatif

hipotezler asagidaki gibi olusturulmaktadir;

Hy: p; =0 tumi'ler icin

Hll Pi <0 i= 1,2, ...,Ni ve ﬁi =0 (Ni+1'Ni+2' ,N)

OLS tahmininin t-oranina dayanan CADF test istatistigi ise;

Ayyﬂzwyl—l

t;(N,T) = —
(1 6; (V-1 My Y;,-1)/?

(5.21)

CADF birim kok testi IPS testinin yatay kesit agisindan genisletilmis bir alternatifi
olarak diisiiniilebilir. CIPS test istatistigini CADF testinin istatistigin ortalamasidir. Dolayis1
ile CIPS istatistigi;

N N
1 1
CIPS = t — bar = Nz t;(N,T) yani CIPS = Nz CADF, (5.22)
i=1 i=1

seklinde elde edilir. Bu test hem T<N hem de T>N olmasi durumunda kullanilabilmektedir.
Elde edilen test istatistik degeri Monte Carlo simiilasyonu ile Pesaran (2007) tarafindan
gelistirilen ve tablolastirilan kritik tablo degeri ile karsilastirilarak serinin birim kok igerip

icermedigine karar verilmektedir (Pesaran, 2007).
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5.4. Panel Esbiitiinlesme

Ik kez Engle-Granger tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme kavrami degiskenler
arasindaki uzun dénemli iligkinin istatistiksel olarak ortaya konmasinmi ifade etmektedir.
Boliim 5.3’te agiklandigi lizere duragan olmayan seriler ile yapilan analizler sonucunda elde
edilen iliskiler sahte regresyon sorununa neden olabilmektedir. Egbiitiinlesme duraganlik
Ozelligi tasimayan serilerin dogrusal kombinasyonun duragan olabilecegi diisiincesine

dayanmaktadir (Seviiktekin, Cinar, 2014: 558-560).

Zaman serilerinde oldugu gibi panel veri yonteminde de duragan olmayan serilerle
ylriitillen analizler sahte regresyon sorununu tetiklemektedir. Panelin timii igin sistemi
etkileyen kalic1 soklara ragmen degiskenler arasinda uzun donemli bir denge iligkisinin
bulunup bulunmadigi panel esbiitiinlesme testleri ile test edilmektedir. Panel veri
esbiitiinlesme testlerinin yalnizca zaman boyutunu igeren zaman serisi esbiitiinlesme
testlerine gore istatistiksel olarak daha gii¢lii oldugu kabul edilmektedir (Tatoglu, 2020: 189-
190).

Panel esbiitiinlesme testleri birim kok testlerinde oldugu gibi yatay kesit bagimliligini
dikkate almayan birinci nesil ve yatay kesit bagimliligim1 dikkate alan ikinci nesil
esbiitiinlesme testleri olarak iki ana grupta incelenmektedir. Ayrica panel esbiitiinlesme
testleri yaklasim bakimindan kalint1 temelli ve hata diizeltme modeli temelli olmak tizere iki
farkli sekilde gruplanabilmektedir. Literatiirde yaygin bir kullanim alan1 edinen McCoskey
ve Kao (1998), Kao (1999), Pedroni (1995, 1999 ve 2004) ve Westerlund (2004)
esbiitiinlesme testleri kalint1 temelli birinci nesil esbiitiinlesme testlerindendir. Westerlund
(2007), Gengenbach, Urbain ve Westerlund (2016) testleri ise hata diizeltme modeli temelli
ikinci nesil birim kok testleridir. Bu testlerden bazilar1 dengesiz panel veri seti i¢in de
kullanilabilmektedir (Cekig, Giiltekin, 2019: 159). Bu ¢alismada Westerlund (2007) panel
esbiitiinlesme testi uygulandigindan ¢aligmanin izleyen asamasinda teste dair detayli bilgi

verilmektedir.

5.4.1. Westerlund (2007) Panel Esbiitiinlesme Testi

Westerlund (2007) tarafindan Onerilen hata diizeltme modeli temelli bu test yatay

kesit bagimliligin1 icermeyen standart normal dagilima sahip ve yatay kesit bagimliligim
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iceren bootstrap dagilimina sahip olmak tizere iki farkli sekilde kullanilmaktadir. Test
dengesiz panel veri seti i¢in ve parametrelerde heterojenlige izin vermektedir. Grup ortalama
varyans orani ve panel varyans orani istatistikleri ayr1 ayr1 elde edilmek tizere toplamda 4
adet panel esbiitiinlesme testi 6nerilmektedir (Westerlund, 2007: 709-710). Asagidaki hata

diizeltme modelinden hareketle:

pPi pPi
AY = 6ide + a;(Yie—q — BiXie—1) + Z ijAY_j + Z YijAXir—j + ey (5.23)
j=1 j=0

“Es. 5.23” de 6; = (8y;,02;)" iliskili parametreler vektorii; d, = (1,t)" kalinti

deterministik trend bilesenleri verktoriinii ifade etmek lizere tekrar diizenlenirse;

pi Di

AY; = 6;de + ;Y1 + i Xjeq + z @AY + z YijAXit—; + et (5.24)
= =0

“Es. 5.24” te 4; uzun dénem; ¢;; Ve y;; kisa donem parametrelerini ifade etmektedir.
Grup ortalama istatistiklerinin olusturulmasi igin ilk adimda “Es. 5.24” te yer alan model
tiim birimler i¢in OLS kullanilarak tahmin edilir. p; gecikme uzunlugu birimlere gore deger
almaktadir. Dolayisiyla parametrelerin heterojen oldugu durumda bu istatistikler daha

giivenilir hale gelmektedir. Ikinci asamada ise a;(1) tahmin edilmektedir;
Pi
&) =1— Z a,; (5.25)

j=1

Son olarak test istatistikleri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

N

1 a;

Gr = NZ SE(z?zi) (SE(&;); @{nin standart hatasidir)
L=

N
1 Ta;
o1
N & a;(1)

Panele ait test istatistiklerinin hesaplanmasi igin ilk asama yine “Es. 5.24” teki

(5.26)

modelin OLS ile tahmin edilmesine dayanmaktadir. Ancak burada ilk olarak. p; gecikme
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uzunluguna karar verilir, AY;; ve Y;;_;’in d;’ye , AY;;’ nin gecikmeli degerlerine ek olarak

AX;;’ nin gecikmeli degerleri ile regresyondan kalintilar elde edilmektedir;

pi pi
AV =AYy — 8/d, — A Xjr—q — z PijAY;_j — 2 VijAXit—j
=1 =0

J J
(5.27)
pi Di
Fieos = Yoo = 8/dy = AiXieoa = ) GuyhVee s = D FiAKe
j=1 j=0

Ikinci asamada Aé;, ve &;_, nin kullanilarak a; ortak hata diizeltme parametresi ve

SE(@); a’nin standart hatasi olmak iizere;

1=1t=2 1=1t=2
N T -1/2
~ 621 N 5.28
SE(@) = (( 2) Zze§_1> (5:28)
i=1t=2
1 5
A A A o
Sk = —Z St f=—
(’V NLSE TN T e
=1
Son olarak test istatistikleri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
b — a
T~ SE(&®)
(5.29)
P,=Ta&

Panelin tiimii i¢in egbiitiinlesme iliskisini test eden bu iki istatistik degerinin

kullanilmast panel homojense parametrelerin homojen oldugu durumda giivenli hale

gelmektedir.

Westerlund (2007) tarafinda gelistirilen bu 4 adet esbiitiinlesme testine ait yokluk ve

alternatif hipotezler asagidaki gibi olusturulmaktadir;
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H, : Hata dizeltme yoktur.

H, : Hata dizeltme vardir.

Grup ortalama ve panel istatistikleri Westerlund (2007) makalesinde tablolastirilan
kritik degerlerle karsilastirilir. Yokluk hipotezinin reddedilmesi halinde esbiitiinlesme
iliskisinin varlig1 da reddedilmektedir. Yatay kesit bagimliliginin bulunmasi halinde testin
Bootstrap versiyonu kullanilarak kritik degerle elde edilebilmektedir (Tatoglu, 2020: 200-
205).

Esbiitiinlesme iligkisinin tespit edilmesi halinde degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskiyi modelleyebilmek i¢in kullanilan tahmin yontemleri vardir. Bu yontemler modelin
kalintilarinda yatay kesit bagimlilig1 dikkate almayan birinci nesil ve bagimliligi dikkate alan
ikinci nesil tahminciler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Literatiirde siklikla kullanilan
Havuzlanmig OLS (POLS), Panel Dinamik OLS (PDOLS), Tam Degistirilmis OLS
(FMOLS), Ortalama Grup Tahmincisi (MG), Ortalama Grup Dinamik OLS (DOLSMG),
Tesadiifi Katsayilar Modeli (RCM) yontemleri birinci nesil tahmin yontemleri arasinda yer
almaktadir. Panel Dinamik OLS (PDOLS), Ortalama Grup Dinamik OLS (DOLSMG),
Stirekli Yenilenen Tam Degistirilmis Tahminci (CUP-FM), Sapmasi Diizeltilmis Tahminci

(BA) ise ikinci nesil tahmin yontemleri arasindadar.

5.5. Panel Nedensellik

Granger (1969) tarafindan ilk kez onerilen nedensellik testinin ¢ikis noktasi gesitli
analiz yontemleri kullanilarak degiskenler arasinda elde edilebilecek istatistiksel acidan
anlamli iliskilere ragmen, degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin bulunmayabilecegi
diistincesidir. Son yillarda Granger nedensellik testine ek olarak Sims, Toda-Yamamoto ve
Panel nedensellik testi ve bircok nedensellik testleri literatiire kazandirilmistir (Engeloglu

vd, 2015: 142).

Zaman serilerine gore daha fazla gozlem igermesi nedeniyle gecikme uzunlugunun
daha fazla alinabilmesi agisindan daha avantajli olan panel nedensellik testleri
parametrelerin  homojen ve heterojen olmasit durumuna gore iki farkli grupta

incelenmektedir. Literatiirde sikga kullanilan panel Granger nedensellik testi homojen
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paneller i¢in; Dumitrescu-Hurlin (2012) panel nedensellik testi ise heterojen paneller igin

gelistirilmistir.

Parametrelerin birimlere gore homojen veya heterojen olmasi tercih edilecek
esbiitiinlesme testleri, uzun dénemli iligkinin tahmin yontemi ve nedensellik testleri iizerinde
etkilidir. Bu nedenle ¢alismanin bu kisminda parametrelerin homojenligini test eden Swamy

S testine deginilecektir.

Delta Homojenlik Testi

Parametrelerin birimlere gore homojenligini test etmek amaciyla Swamy (1971)
tarafindan gelistirilen test modelin Oncelikle OLS ile ardindan Agirliklandirilmig Sabit
Etkiler (WE) tahmin yontemleriyle tahmin edilerek aralarindaki farka dayanmaktadir. Teste

dair yokluk ve alternatif hipotezler asagidaki olusturulmaktadir;
Hy: fB; = B timi'ler igin
H:p;#p i=12,..,N

Swamy test istatistigi;
N
S" — Z(ﬁ"l _ B_*)I V‘i—l(ﬁi _ E*) (530)
i=1

seklinde hesaplanmaktadir. “Es. 5.30” da f;; birimlere gore OLS ile elde edilen
tahmincileri, 8*; WE ile elde edilen tahmincileri ve son olarak V; ise tahminciler arasindaki
farki ifade etmektedir. Swamy test istatistigi K(N-1) serbestlik derecesi ile Ki-kare dagilima
sahip olmak {izere elde edilen test istatistik degeri kritik degerden kiigiikse parametrelerin
homojen oldugunu 6ne siiren yokluk hipotezi reddedilmektedir. Dolayisi ile elde edilen

parametreler heterojendir.

Swamy S homojenlik testi Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilerek

asagidaki forma getirilmistir.
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Bitviik srneklem icin: A m(N‘lf—k
liyiik 6rneklem icin; A= s
V2k
(5.31)
R .= N™15-k
Kiigiik 6rneklem igin; Agqj= VN ( o )

“Es. 5.31” de N; yatay kesit sayisini, k; aciklayict degisken sayisini ve S; Swamy S
test istatistigini ifade etmektedir. Yokluk hipotezi altinda (N, T)—w ve VN/T—w
oldugunda hata terimi serbest dagilima sahiptir. Swamy S testinde oldugu gibi Delta testinde
de elde edilen test istatistik degerinin kritik degerden kiigiik olmas1 halinde parametrelerin
homojen oldugunu 6ne siiren yokluk hipotezi reddedilmektedir ve parametrelerin heterojen

oldugu kabul edilmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008)
5.5.1. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi

Dumitrescu-Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen panel nedensellik testi yatay kesit
bagimliligin1 ve parametrelere gore heterojenligi dikkate almaktadir. Bu test hem zaman
boyutunun yatay kesit boyutundan biiylik oldugu durumlarda hem tam aksi durumlarda ve
hem de dengesiz panel veri setlerinde kullanilabilmektedir. Ayrica bu test degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iligkisi tespit edilemediginde de degiskenler arasindaki nedenselligi

test edebilmektedir.

Asagida verilen panel VAR modelinden hareketle;

K K
Yie = a; + z Yi®Yip + Z B MKy + i (5.32)
k=1 k=1

“Es. 5.32” de k; her bir birim igin ayni1 gecikme uzunlugunu, y;®) otoregresif

parametreyi ve f; () ise birimlere gore degismek iizere egimleri ifade etmektedir ve teste

ait yokluk ve alternatif hipotezler asagidaki gibi olusturulmaktadir;

4
HO : ﬁl' =0 i = 1) 1N ve ﬁi = (,Bi(l)i "'iﬂi(K)) $€kllndedlr
H1:,8i=0 i=1,..,N
Bi#0 i=N+1N,+2,..,N
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Yokluk hipotezi “tiim f;” ler 0 a esittir” seklindedir. Alternatif hipotez ise iki farkli
sekilde olusturulmaktadir. Ny < N ise X’ ten Y’ ye dogru bir nedensellik yoktur. Bu
durumda N; bilinmese de 0 < N;/N < 1 oranini saglamalidir. Aksi halde alternatif hipotez
yokluk hipotezine esit hale gelmektedir. Yokluk hipotezinin reddedilememesi durumunda

panelin tiimii i¢in X aciklayici degiskeni Y agiklanan degiskenin nedeni degildir.

Dumitrescu - Hurlin panel nedensellik tesit Wald test istatistigine dayanmaktadir.
Her bir birim i¢in hesaplanan Wald istatistiklerinin ortalamasinin hesaplanmasiyla elde

edilmektedir.
WHNC - 1 W
NT =N . LT (5.33)

“Es. 5.33” te W;r; her bir birim i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan Wald istatistigini ifade

etmektedir ve k serbestlik derecesi ile Ki-kare dagilima sahiptir (Dumitrescu, Hurlin, 2012).
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6. UYYGULAMA

Bu c¢alismanin temel amaci uluslararasi ekonomik isbirligi kapsaminda gelismis
iilkelerin bir araya geldigi Group of 20 (G20) platformuna {iye iilkeler i¢in yenilenebilir
enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerine etkilerini panel veri analizi ile arastirmaktir.
Bu dogrultuda ¢alismanin bu kisminda 6ncelikle uygulamada kullanilacak degiskenlere ait
bilgiler verilmistir ve tahmin edilecek modelin dayandirildig: iktisadi model aciklanmustir.
Calismanin devaminda uygulanacak birim kok ve esbiitiinlesme testleri tizerinde etkili
olacak olan iilkeler arasinda yatay kesit bagimliligin bulunup bulunmadigini arastirmak
amactyla Breusch - Pagan LM testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore duraganligin
arastirilmasi amaciyla uygun birim kok testi ve degiskenler arasindaki iliskiyi tespit etmek
icin uygun esbiitiinlesme testi kullamilmistir. Degiskenler arasindaki kisa donemli
nedensellik iligkisi Dumitrescu-Hurlin (2011) nedensellik testi kullanilarak arastirilmistir.
Son olarak degiskenler arasindaki kisa donemli iliskiyi ortaya koymak amaciyla Sabit Etkiler
ve Rassal Etkiler tahmin yontemleri kullanilarak model tahmin edilmistir. Ardindan elde
edilen bu iki tahminciden hangisinin tercih edilmesi gerektiginin belirlenmesi adina
Hausman (1978) testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar tablolar halinde 6zetlenerek

yorumlanmugtir.

6.1. Veri Seti ve Model

Yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik bliylime arasindaki iliskiyi test eden bu
caligmada briit sabit sermaye olusumu ve isgiicii degiskenleri de modele dahil edilmektedir.
Calismada 2000 — 2019 yillarini kapsayan ve yillik olarak derlenen veriler kullanilmaktadir.
Yenilenebilir enerji tiikketimine iligkin veriler BP’nin 2020 diinya enerji istatistikleri
raporundan (BP Statistical Review of World Energy 2020 Workbook) elde edilirken diger

tiim veriler Diinya Bankas1 veri tabanindan elde edilmistir.

Panel veri ile calisilirken yatay kesit verisi her bir t zamam i¢in eksiksiz
gozlemlenmisse dengeli panel; herhangi bir t zamani i¢in kayip mevcutsa dengesiz panel s6z
konusu olmaktadir (Greene 2002, 293). Bu calismada dengeli panel veri analizi
uygulayabilmek adina briit sabit sermaye olusumu degiskeninde bazi yillara ait g6zlem kaybi
bulunmasi nedeniyle Cin, Japonya ve Sudi Arabistan veri setine dahil edilmemektedir.

Ayrica Avrupa iilkelerinin bireysel olarak G20 platformunda yer almalar1 nedeniyle Avrupa
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Birligi Konseyi de veri seti kapsaminin diginda birakilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alisma
Arjantin, Avustralya, Brezilya, Kanada, Fransa, Almanya, Italya, Hindistan, Endonezya,
Giiney Kore, Meksika, Rusya, Giiney Afrika, Tiirkiye, ABD ve Ingiltere olmak iizere 16
iilkeyi kapsamaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada N=16 ve T=20 olmak {izere 320 gozlem
iizerine calisilmigtir. Caligmada tiim analizler Stata-15 ekonometri paket programi
kullanilarak yiriitilmiistiir. Calismada kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenler,
degiskenlere ait simgeler ve degiskenlere ait verilerin kaynagina dair 6zet bilgiler Cizelge

6.1.’de Ozet olarak verilmektedir.

Cizelge 6.1. Degiskenlerin tanim tablosu

Bagimh Degisken Degisken Tanim Degisken Simgesi Veri Kaynagi
Reel GSYIH: 2010

Ekonomik Biiyiime | yili sabit fiyatlariyla GDP Diinya Bankas1
(ABD $ cinsinden)

Bagimsiz Degiskenler

BP Statistical

] . | Ton Esdeger Petrol )
Yenilenebilir Enerji Review of World
cinsinden tiiketim REC
Tiiketimi Energy 2020
miktar1
Workbook
Briit sabit sermaye
olusumu 2010 y1l1
Sermaye Olusumu ‘ K Diinya Bankas1
sabit fiyatlariyla
(ABD $ cinsinden)
. Toplam
Isgiicii . L Diinya Bankas1
Isgiict

Ayrica modele bagimsiz degisken olarak karbondioksit emisyon oranlar1 ve enerji
ithalat1 degiskenleri de dahil edilmek istenmistir. Ancak 6zellikle 2015 yil1 ve sonrasi i¢in
tiim tilkelere ait veriler eksiksiz olarak temin edilemediginden ilgili degiskenler modele dahil
edilememistir. Caligmada kullanilan degiskenlerin tliimiine logaritmik doniistiirme

uygulanmistir ve degiskenlere ait betimleyici istatistikler tablosu Ek-4’te sunulmustur.

Betimleyici istatistikler tablosu incelendiginde ekonomik biiylime degiskeninin

26,28 ve 30,54, yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeninin 21,38 ve 30,26, sermaye olusumu
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degiskeninin 23,83 ve 28,99 ve isgiicii degiskeninin ise 16,08 ve 20,02 arasinda degerler
aldig1 goriilmektedir. Ayrica degiskenlere ait ortalamalar ekonomik biiyiime degiskenini i¢in
28,03, yenilenebilir enerji tiikketimi i¢in 26,31, sermaye olusumu degiskeni i¢in 26,50 ve
isgiicli degiskeni i¢in 17,57 seklinde elde edilmistir. Son olarak degiskenlere ait standart

sapmalar 0,88 ile 1,92 arasinda deger almaktadir.

Bu calismada yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligki
incelenirken Iktisat teorisine uygun olarak Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan
yararlanilmistir. 1928 yilinda Cobb ve Douglas tarafindan gelistirilen bu fonksiyon girdiler
ve ¢ikt1 arasindaki iliskiyi ortaya koyarken ayrica iiretimin girdilere gore esneklik katsayilar
ile ¢ikt1 esneklik katsayilarini da ortaya koyabilmektedir. Yenilenebilir enerji tiikketimi, emek
ve sermayenin bagimsiz degisken olarak ele alindigi bu ¢alismada Cobb-Douglas iiretim

fonksiyonu asagidaki gibi olusturulmustur.

GDP = AKP1LP2RECPs (6.1)

“Es. 6.17de esitligin her iki tarafinda da logaritmik doniistiirme uygulanarak dogrusal
formda ifade edilmistir. Dogrusal doniistiirme uygulanan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu

asagidaki gibidir.

lnGDPit = qa; + ,BlilnRECit + :BZianit + ﬁ3ilTlLit + Uit (62)

Modeldeki a;terimi iilkelere ait etkileri temsil eden sabit terimi, [’lar ise her bir
tilkeye gore degisen egim parametrelerini ve u;, hata terimini ifade etmektedir. in ifadesi ise
serilerin dogal logaritmasinin alindigin1 gostermektedir. GDP;;; 1 iilkesinin t zamanindaki
reel GSYIH’ sin1, REC;; i iilkesinin t zamanindaki yenilenebilir enerji tiiketimini, K;;; i
tilkesinin t zamanindaki briit sabit sermaye olusumunu ve L;;; ise i tilkesinin t zamanindaki

toplam isgiiciinii ifade etmektedir.

Ayrica modelde yer alan 84, §, ve 3 sirasiyla iiretimin yenilenebilir enerji tiikketimi,
sermaye ve emek girdilerine gore esneklik katsayisini gostermektedir. Girdilerin her birinde
meydana gelen oransal degismelerin iiretimde yarattig1 oransal degisme olarak tanimlanan

cikt1 esnekligi, girdi esneklik katsayilarinin toplamina esittir. Uretimin girdilere gdre
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esnekligi, ayrica girdinin marjinal iiriiniin ortalama tiriine orani seklinde de asagidaki sekilde

hesaplanabilmektedir.

__dGDP REC _MPgg
erec = P1 = JREC "GDP ~ APy

_ _dGDP K _ MPy
e =P =gk GDP AP,

(6.3)

_ _dGDP L _ MP,
e =P =g Gpp~ap

Cikt1 esnekligi e ise “Es. 6.3”ten elde edilen ii¢ esneklik katsayisinin toplamina
esittir( e= eggc + ex + e, ). “Es. 6.3”te marjinal {irlinliin ortalama {irline orani iiretimin

girdiye gore esnekligini ortaya koymaktadir.

6.2. Yatay Kesit Bagimlilik Test Sonuclari

Panel veri ile calisildiginda serileri etkileyen ortak soklarin varligi nedeniyle
hatalarda yatay kesit bagimlilig1 ortaya ¢ikabilmektedir. Boliim 5.2.’de bahsedildigi gibi
yatay kesit bagimlilig1 uygulanacak birim kdk ve egbiitiinlesme testlerinin segilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Yatay kesit bagimliliginin dikkate alinmamasi halinde yapilan
analizler hatali sonuglar verebilmektedir. Bu ¢alismada zaman boyutunun (T=20) yatay kesit
boyutundan (N=16) biiyiik olmasi sebebiyle yatay kesit bagimliligi Breusch - Pagan
Lagrange Carpani testi yardimiyla smanmistir. Ve elde edilen sonuglar Cizelge 6.2.°de

verilmistir.

Cizelge 6.2. Breusch - Pagan LM test sonuglari

Breusch-Pagan Test Test Istatistigi Olasihk
LM 249,9 0,0000

LM adj* 15,41 0,0000

LM CD* 3,354 0,0008

Breusch-Pagan LM testinde yokluk hipotezi “yatay kesit bagimlilik yoktur”
seklindedir. Cizelge 6.2.” de goriildiigii gibi elde edilen tiim test istatistikleri i¢in olasilik
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degeri incelendiginde Yyokluk hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir.
Dolayistyla paneli olusturan birimlerde yatay kesit bagimliligi bulunmaktadir. Elde edilen
bu sonuca gore ¢alismanin devaminda yatay kesit bagimliligini dikkate alan panel birim kok

testi ve panel esbiitiinlesme testleri uygulanmaktadir.

6.3. CIPS Panel Birim Kok Test Sonug¢lari

Boliim 5.2. ‘de iilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin tespiti nedeniyle serilerin
duraganhiginin arastirilmasinda ikinci nesil birim kok testleri kullanilmasina karar
verilmistir. Bu dogrultuda uygulanan yatay kesit genisletilmis Im, Pesaran ve Shin(CIPS)

panel birim kok testi uygulanmigtir. Elde edilen sonuclar Cizelge 6.3.’te verilmistir.

Cizelge 6.3. CIPS birim kok testi sonuglari

Sabitli Sabitli ve Trendli
Degisken | CIPS Kritik Degerler CIPS Kritik Degerler
Tliit %1 | %5 | %10 | Testist.| %1 | %5 | %10

InGDP -1,428 | -2,10 | -2,21 | -2,40 -1,251 -2,63 2,03 -2,92
AInGDP | -2,855* | -2,10 | -2,21 | -2,40 | -2,855* | -2,63 -2,73 -2,92
InREC -1,453 | -2,10 | -2,21 | -2,40 -1,540 -2,63 -2,73 -2,92
AInREC | -3,033* | -2,10 | -2,21 | -2,40 | -3,533* | -2,63 -2,73 -2,92

InK -1,736 | -2,10 | -2,21 | -2,40 -2,475 -2,63 -2,73 -2,92
AlnK -2,995* | -2,10 | -2,21 | -2,40 | -3,176* | -2,63 -2,73 -2,92
InL -1923 | -2,10 | -2,21 | -2,40 -2,139 -2,63 -2,73 -2,92

AlnL -3,477* | -2,10 | -2,21 | -2,40 | -3,928* | -2,63 -2,73 -2,92

NOT: A ifadesi degigkenlerin farkinin alindigini ifade etmektedir.
* %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde duraganlig: ifade etmektedir.

Degiskenlere ait birim kok testi sonuglari incelendiginde hem sabit hem de sabit ve
trend iceren esitlikler i¢in “birim kok vardir / duraganlik yoktur” seklindeki yokluk hipotezi
%S5 anlamlilik pay1 ile reddedilememektedir. Dolayisiyla her bir degiskenin diizeyde birim
kok igerdigi, duragan olmadigi sonucuna ulasilmistir. Test her bir seri i¢in birinci farklart
aliarak tekrarlanmistir. Yine Cizelge 6.3. ‘te verilen bu sonuglara gore tiim degiskenlerin
duragan hale geldigi goriilmektedir. Degiskenlerin aymi diizeyde (I(1)) fark duragan

oldugunun tespitinin ardindan uzun donemli iligki esbiitiinlesme testi ile analiz edilmistir.
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6.4. Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuclari
Bu agamada degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligskisi Bolim 6.1. ‘de elde edilen
bulgular neticesinde yatay kesit bagimliligi dikkate alan ikinci nesil esbiitiinlesme

testlerinden Westerlund (2007) panel esbiitiinlesme testi kullanilarak arastirilmistir. Elde

edilen sonuglar Cizelge 6.4.’te verilmistir.

Cizelge 6.4. Westerlund (2007) panel esbiitiinlesme testi sonuglari

Istatistik Deger Z- Degeri P- Deger Robuts P-Degeri
G, -1,188 2,037 0,979 0,858
G, -2,843 3,181 0,999 0,503
P, -2,008 2,487 0,994 0,613
P, -1,498 1,756 0,960 0,557

Not: Bootstrap dongiisii 400 adettir. Gecikme ve oncii 1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 6.4’te raporlanan sonuglar incelendiginde Robuts P-degerine gore
“esbiitiinlesme iliskisi yoktur” seklindeki yokluk hipotezinin grup ve panel istatistiklerinin
her biri i¢in %10 anlamlilik diizeyinde bile reddedilemedigi goriilmektedir. Dolayisiyla ilgili

degiskenler arasinda uzun dénemde bir denge iliskisi tespit edilememistir.

6.5. Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Bu asamada Boéliim 6.4.° te esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilememesi iizerine kisa
donemde degiskenler arasindaki nedensel iliskiyi tespit etmek amaciyla heterojen paneller
icin gelistirilen Dumitrescu - Hurlin (2011) nedensellik testi uygulanmistir. Bu dogrultuda
parametrelerin homojenlik durumunun kontrol edilmesi amaciyla dncelikle Pesaran ve
Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta Homojenlik Testi uygulanmistir. Elde edilen

sonuclar Cizelge 6.5.’te verilmistir.

Cizelge 6.5. Delta homejenlik testi sonuglari

Istatistik Olasilik
A 4,739 0,000
Aadj 5,521 0,000

Cizelge 6.5. te verilen sonuglar incelendiginde delta homojenlik testine ait olasilik
degeri % 5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Diger bir ifadeyle “parametreler

homojendir” seklindeki yokluk hipotezi reddedilmektedir ve birimlerin heterojen oldugu
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kabul edilmistir. Elde edilen bu sonu¢ Dumitrescu - Hurlin (2011) nedensellik testinin
uygulanabilirligini gostermektedir. Bu dogrultuda her bir serinin birinci dereceden farki
alinarak Dumitrescu-Hurlin (2011) nedensellik testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 6.6.’da verilmistir.

Cizelge 6.6. Dumitrescu-Hurlin nedensellik testi sonuglari

Yokluk Hipotezi WBar ist. | Zbar ist. Prob. Karar
AINREC » AINGDP 2,0397 2,9406 0,0033
AINREC —» AINGDP
AINGDP » AINREC 0,7540 -0,6957 0,4866
AlnK » AInGDP 4,8992 3,1014 0,0019
AINGDP « AlInK
AINGDP » AInK 1,7641 2,1612 0,0307
AlnL +» AInGDP 1.1082 1.8510 0.0006
AINGDP < AlnL
AINGDP » AlnL 2.0575 2.9911 0.0028

NOT: Max gecikme uzunlugu AIC bilgi kriterine gore 5 olarak alinmustir.

Cizelge 6.6.” da 6zetlenen sonuglara gore % 5 anlamlilik derecesiyle kisa donemde
yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik
iligkisinin varligi tespit edilmistir. Ayrica yine % 5 anlamlilik pay1 ile sermaye olusumu ve
isgiicii degiskenleriyle ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin varligi

tespit edilmistir.

6.6. Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler Panel VVeri Model Tahmini

Calismanin bu kisminda 16 gelismis iilke i¢in 2000 - 2019 donemine ait yillik
verilerle ekonomik biiylime, sabit sermaye olusumu ve isgiicii iligkisini incelemek amaciyla
oncelikle sirasiyla sabit ve rassal etkiler yontemleriyle modeller olusturulmustur. Ayrica
hem sabit etkiler hem de rassal etkiler varsayimi altinda tahmin edilen modeller i¢in bazi
testler kullanilarak modelin saglamligi incelenmistir. Son olarak hangi modelin tercih

edilmesi gerektigine dair Hausman testi uygulanmis ve sonuglart ayrica verilmistir.

Calismada logaritmik sekilde doniistiiriilen degiskenlerin timi I(1) diizeyinde
duragan oldugundan tiim degiskenlerin birinci sira farklar1 alinarak model tahmin edilmistir.
Logaritmik doniistiiriilmiis bir degiskene uygulanan fark alma islemi Iktisadi olarak

degiskendeki bilyiime oranini vermektedir. Ornegin logaritmik déniistiiriilmiis GSYIH!nin
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birinci sira farki GSYIH’daki biiyiime oranimi ifade eder. Dolaysiyla model ¢iktilari

yorumlanirken bu durum dikkate alinmistir.

Cizelge 6.7. Panel veri modelleri tahmin sonuglari

Sabit Etkiler Modeli Rassal Etkiler Modeli
.. t- t-
Degiskenler Katsayilar | istatistik Olaf lll!( Katsayilar | istatistik Olaf lh!(
<. Degeri - Degeri
degeri degeri
. 0,1675 0,1529
Sabit (0.8152) 9,63 0,000 (1.,4858) 6,40 0,000
0,0401 0,0436
AINREC (0,0303) 13,40 0,000 (0,0504) 8,96 0,000
0,5073 0,5333
AlnK (0.3401) 14,86 0,000 (0.2293) 23,13 0,000
0,2821 0,1624
AlnL (0,5360) 6,56 0,000 (0,0755) 2,85 0,009
R? 0,9532 0,8515
corr(u_i,Xb) 0(assumed)
F(3,22) 2095,73
Prob>F 0,0000
Wald X?(3) 3285,73
Prob >X? 0,0000
Degistirilmis Wald X?=387,99
Test 0,0000
Bhargava, Franzini
Narendranathan’in Durbin Watson = 1,6092 <2 Durbin Watson = 1,6092 <2
Durbin Watson Baltagi-Wu LBI = 1,7583 <2 Baltagi-Wu LBI = 1,7583 <2
Testi
. . 51,383
Friedman Testi 0,0000
Levene, Brown ve
Forsythe Testi 0,00003
Lagrange Carpan 312,90
grange Larpam 0,0000

Notlar: Modellerde degisen varyans sorununa rastlandigi i¢in, t istatistikleri, degisen varyans ve otokorelasyon
varhiginda direngli (heteroskedasticity and autocorrelation consistent: HAC) standart hatalar kullanilarak
hesaplanmis ve tabloda rapor edilmistir.

() Driscoll-Kraay tahmincisiyle elde edilen standart hatay1 ifade etmektedir.

Cizelge 6.7. incelendiginde hem sabit etkiler hem de rassal etkiler tahmin yontemiyle
elde edilen sonuglara goére katsayilarin anlamliligini test eden ve degisen varyans,
otokorelasyon ve birimler aras1 korelasyon oldugu varsayimi altinda direngli standart hatalar
kullanilarak hesaplanan t istatistigine ait olasilik degerleri incelendiginde tiim degiskenlerin
% 5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu gostermektedir. Diger bir
ifadeyle yenilenebilir enerji tiikketimi, sabit sermaye olusumu ve toplam isgiiciiniin GSYIH

tizerindeki etkileri %95 giiven seviyesinde anlamlidir.
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Sabit etkiler varsayimi altinda tahmin edilen sonuglar incelendiginde yenilenebilir
enerji tiiketimindeki biiylime orani, sabit sermaye olusumundaki biiyiime oraninda ve
isgiiciiniin bilyiime oraninda meydana gelecek %1°lik degisimlerin GSYIH nin biiyiime
orani lizerinde sirastyla yiizde 0,0401, 0,5073 ve 0,2821 oraninda degisime neden olacagi
goriilmektedir. Ayrica modelin agiklayict giicii % 95,32°dir. Birim etkilerin sifira esit
oldugunu ortaya atan H, hipotezi elde edilen F test istatistigine ait olasilik degeri % 5

anlamlilik pay1 ile reddedilmektedir. Yani tim birim etkiler sifira esit degildir.

Sabit etkiler varsayimi altinda olusturulan modelde heteroskedasite sorununun
varhig1 Degistirilmis Wald Testi kullanilarak arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore (X2
=387,99 ve p=0,0000 < 0,005) “heteroskedasite yoktur” seklindeki yokluk hipotezi
reddedilmektedir. Dolayisiyla modelde birimlere gore degisen varyans diger bir ifadeyle
farkl1 yayilim sorunu bulunmaktadir. Bhargava, Franzini ve Narendranthan tarafindan
gelistirilen Durbin Watson Testi kullanilarak otokorelasyon sorunun varlig: test edilmigtir.
Hem Durbin Watson testi (1,6092 <2) hem de Baltagi Wu LBI testi (1,7583 <2) sonuglarina
gore “otokorelasyon yoktur” seklindeki yokluk hipotezi reddedilmistir. Dolayisiyla elde
edilen modelde otokorelasyon bulunmaktadir. Son olarak sabit etkiler modelinde yatay kesit
bagimliligi test etmek amaciyla Friedman testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar
(p=0,0000 < 0,05) dogrultusunda “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” seklindeki yokluk hipotezi

reddedilmektedir. Dolayisiyla modelde birimler aras1 korelasyon bulunmaktadir.

Diger taraftan rassal etkiler varsayimi altinda tahmin edilen sonuglar incelendiginde
ise yenilenebilir enerji tiikketimindeki bilyiime orani, sabit sermaye olusumundaki bilylime
oraninda Ve isgiiciiniin biiyiime oraninda meydana gelecek %1°lik degisimlerin GSYIH nin
bliylime orani iizerinde sirasiyla yiizde 0,0436, 0,5333 ve 0,1624 oraninda degisime neden
olacagi goriilmektedir. Modelin agiklayici giicii % 85,15 olarak elde edilmistir. Wald testine
dair elde edilen olasilik degeri %5 anlamlilik pay:r ile reddedilmektedir ve bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskeni agiklamada birlikte anlamli oldugu goriilmektedir. Birim

etkisi ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon varsayim geregi 0°dur.

Rassal etkiler varsayimi altinda olusturulan modelde heteroskedasite sorununun
varlig1 Levene, Brown ve Forsythe Testi kullanilarak aragtirilmistir. Elde edilen sonuclara
gore (p=0,00003<0,005) “heteroskedasite yoktur” seklindeki yokluk hipotezi

reddedilmektedir. Dolayisiyla modelde birimlere gore degisen varyans diger bir ifadeyle
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farkli yayilim sorunu bulunmaktadir. Bhargava, Franzini ve Narendranthan tarafindan
gelistirilen Durbin Watson Testi kullanilarak otokorelasyon sorunun varlig1 test edilmistir.
Hem Durbin Watson testi (1,6092 <2) hem de Baltagi Wu LBI testi (1,7583 <2) sonuglarina
gore “otokorelasyon yoktur” seklindeki yokluk hipotezi reddedilmistir. Hem sabit etkiler
hem de rassal etkiler varsayimi altinda olusturulan modeller i¢in otorkorelasyon testlerinin
ayni sonucu verdigi goriilmektedir. Dolayisiyla rassal etkiler varsayimi altinda olusturulan

modelde de otokorelasyon sorunu bulundugu sonucuna varilmastir.

Ayrica rassal etkiler varsayimi altinda kurulan model i¢in Lagrange Carpini Testi
kullanilarak hem yatay kesit bagimlilig1 hem de otekorelasyon sorunu test edilmistir. Test
istatistik degeri 312,90 ve p=0,000<0,05 olarak elde edilmistir. Bu sonuglara gore “yatay
kesit bagimlilig1 yoktur ve otokorelasyon katsayist sifira esittir” seklindeki yokluk hipotezi
reddedilmektedir. Dolayisiyla elde edilen modelde hem yatay kesit bagimliligi hem de

otokorelasyon sorunun oldugu sonucuna ulagilmstir.

6.7. Hausman Testi Sonuclari

Panel veri tahmin yontemlerinden en yaygin kullanim alani bulunan yontemler sabit
etkiler ve rassal etkiler model tahminleridir. Eger bir analizde rassal etkiler tahmin yontemi
kullanilacaksa bunun Hausman testi ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu asamada
uygulamada gecerli olan modelin belirlenmesi adina Hausman (1978) testi uygulanmustir.

Elde edilen sonuglar Cizelge 6.8.’de verilmistir.

Cizelge 6.8. Hausman test sonuglari

Test Chi2(3) Olasilik

Hausman Test 34,33 0,0000

Hausman testinde yokluk hipotezi “birim ve zaman etkileri tesadiifidir” seklindedir
ve yokluk hipotezinin kabul edilmesi halinde rassal etkiler tahmin yonteminin kullanilmasi
uygundur. Cizelge 6.8. de yer alan test sonuglarina gore elde edilen olasilik degeri
incelendiginde % 5 anlamlilik diizeyinde yokluk hipotezi reddedilmektedir. Rassal etkiler
tahmincilerinin tutarsiz olduguna ve sabit etkiler tahmincilerinin gegerli olduguna karar

verilmektedir.
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7. SONUC

Uretim siirecine dogrudan etki eden enerji ekonomik biiyiime {izerinde énemli bir rol
oynamaktadir. Bu dogrultuda enerji tiiketimi ile ekonomik biliyiime arasindaki iliski
akademik literatiirde oldukg¢a dikkat ¢eken bir konu haline gelmistir. Enerjinin insan yagsami
tizerindeki 6nemi de dikkate alindiginda bu konunun 6nemini koruyacagi ortadadir. Fosil
kokenli enerji kaynaklarina gore canli yasami iizerine ve dogaya neredeyse hi¢ zarari
olmayan, enerjide disa bagimlilig1 azaltacak milli kaynaklar olan yenilebilir enerji

kaynaklar stirdiiriilebilir ekonomik biiylime agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylime iizerindeki uzun
donem ve kisa donem etkileri Panel Veri analiz yontemi ile iktisadi olarak Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonuna dayandirilarak arastirilmistir. Bu ¢er¢evede kullanilan dengeli panel
veri seti G20 platformuna liye; veri ulagilabilirligine gore se¢ilmis 16 iilke ve 2000 — 2019
donemini kapsamaktadir. Bu dogrultuda Cobb-Douglas tiretim fonksiyonuna ekonomik
biiyiimeyi temsilen 2010 yili sabit fiyatlartyla - ABD $ cinsinden reel GSYIH, fiziki
sermayeyi temsilen 2010 y1l1 sabit fiyatlariyla - ABD $ cinsinden briit sabit sermaye olusumu
ve emegi temsilen toplam iggiicii dahil edilmistir ve kullanilan veriler Diinya Bankas1 data
setinden temin edilmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ise ton esdeger petrol (TEP)
cinsinden tiiketim miktar1 olarak ifade edilmistir ve ilgili veriler BP’nin 2020 Diinya enerji

istatistikleri raporundan temin edilmistir.

Calismanin ampirik boliimiinde Oncelikle degiskenler arasinda Yatay kesit
bagimliligi sinamak amaciyla Breusch-Pagan Lagrange Carpani testi kullanilmistir ve
birimler aras1 bagimliligi varlii sonucuna ulagilmistir. Elde edilen bu sonu¢ duraganligi
sinamada yatay kesit genisletilmis Im, Pesaran ve Shin(CIPS) panel birim kok testi ve uzun
donemli iliskiyi sinamada Westerlund (2007) esbiitiinlesme testlerinin se¢ilmesi iizerinde

etkili olmustur.

Elde edilen birim-kok testi sonuglarina gore ¢alismaya dahil edilen tiim degiskenlerin
diizeyde duragan olmadig1 ancak birinci sira fark diizeyinde duragan oldugu tespit edilmistir.
Uygulanan esbiitiinlesme testi sonucunda degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki tespit
edilememistir. Elde edilen bu sonug Sadorsky (2009a ve b), Apregis ve Payne (2010a ve b),
Ocal ve Aslan (2013), Pau ve Fu (2013)’nun sonuglarinin aksine Menegaki (2011), Bulut ve
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Muratoglu (2018)’nun sonuglariyla uyum gostermektedir. Bu durum literatiirde yenilenebilir
enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkilere dair net bir fikir birligi

olusmadiginin bir gostergesi niteligindedir.

Kisa donemde degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin yoniinii belirlemek
amaciyla serilerin birinci farki alinarak heterojen paneller i¢in kullanilmasi uygun olan
Dumitrescu-Hurlin (2011) nedensellik testi uygulanmistir. Kisa dénemde yenilebilir enerji
tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin varlig1 ortaya
konmustur. Elde edilen bu sonug literatiirdeki bir¢ok ¢alismayi destekler niteliktedir. Ayrica
Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta Homojenlik Testi kullanilarak
parametrelerin heterojen oldugu dogrulanmistir. Bu sonu¢ uygulanan nedensellik testi

sonuclarinin yaniltici olmayacagini gostermektedir.

Son olarak degiskenler arasindaki kisa donemli iliskileri ortaya koyabilmek amaciyla
Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler tahmin yontemleri kullanilarak modelleme yapilmistir. Uygun
tahmin yontemine karar verebilmek amaciyla Hausman testi uygulanmistir ve elde edilen
sonug¢ dogrultusunda Sabit Etkiler tahmin yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Elde

edilen katsayilar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Temelde Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna dayandirilarak yapilan bu ¢alismada
elde edilen katsayilar beklenen dogrultuda 0 ile 1 arasinda elde edilmistir. Uretimin sirasiyla
yenilenebilir enerji tiikketimine, sermayeye ve isgiiciine gore esnekligi sirasiyla 0,0401,
0,5073 ve 0,2821 seklindedir. Goriildiigii gibi faktorler arasinda en biiyiik esneklik
katsayisina sahip olan faktor sermaye iken en diisiik esneklik katsayisina sahip faktor ise
yenilenebilir enerji tiketimidir. Ayrica ¢ikti esneklik katsayisi ise 0,8295 olarak elde

edilmistir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli bir denge
iliskisi tespit edilmemis olsa bile kisa donemde yenilebilir enerji tiiketiminden ekonomik
bliyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iligskisinin varhigi tespit edilmistir. Elde edilen
bulgulara gore kisa donemde yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime iizerinde %
0,04 oraninda pozitif yonde etkilidir. Bu da yenilenebilir enerji tiiketiminin stirdiiriilebilir
ekonomik biiylime ve kalkinma agisindan Snemli bir rol oynadigini gdstermektedir.

Ozellikle iilkemiz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklar1 bakimindan fakir ve enerjide disa
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bagimli tilke ekonomileri agisindan diisiiniildiigiinde bu oran yenilenebilir enerji tiikketiminin

arttirtlmasinin iilke ekonomisi i¢in 6nemli bir kazanim saglanacagini géstermektedir.

Kisa donemde yenilebilir enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tespit
edilen tek yonlii nedensellige dayanarak enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesinin biiyiime
hedefleri i¢in 6nemli oldugu sdylenebilir. Ayrica elde edilen sonuglar dikkate alindiginda
yenilebilir kaynakli enerji liretimi i¢in kurulum asamasinda katlanilmasi gereken maliyetler
ilk etapta bir yiik gibi goriinse de ekonomiye olumlu etki edecegi ongoriilmektedir. Bu
dogrultuda devletlerin yenilenebilir enerji tiiketimini tesvik edecek yenilik¢i politika
izleyerek tiretim tesislerinin kurulum asamasindaki maliyetlerinin azaltilmasi yoniinde
adimlar atmalari; ayrica siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi hedefleyen iilkeler ve 6zellikle
tilkemiz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklari bakimindan fakir tilkelerin yenilenebilir enerji

konusundaki AR-GE ¢alismalarini ve yatirim desteklerini arttirmalari 6nerilebilir.

Son olarak bu ¢alismanin kisiti yenilenebilir enerji tiiketimin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisine odaklanmasi ve isgiicii ve sermaye faktorleri disinda ekonomik
biiytimeye etki edebilecek diger degiskenlerin kapsam disinda tutulmasidir. Bu nedenle
ekonomik biiyiime {izerinde etkili olabilecek diger degiskenlerin veri setine dahil edilerek
analiz yapilmasi Onerilebilir. Ayrica yenilenebilir enerji yatirimlarmin maliyeti agisindan
diistintildiiglinde uzun donemde ekonomiye yansimasi uzun yillar alabileceginden daha uzun

donemli ¢aligmalarin da literatiire kazandirilmasinin uygun olabilecegi diisiinilmektedir.
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Nedensellik
Bakartas, 1. ve Panel
Cetin, M. A. 1992-2010 G-20 Ulkeleri REC, GDP Esbiitiinlesme, GDP — REC
(2016). ECM
Yenilenebilir
Bhattacharya, . Panel
] Enerji Ulke
M., Paramati, S. Esbiitiinlesme, | Segilen iilkelerin
. 1991-2012 Cekiciligi
R., Ozturk, I., & ] REC, GDP DOLS ve %357’si igin REC
Yillik Endeksi
Bhattacharya, S. FMOLS, Panel — GDP
(RECAI) yiiksek ]
(2016) Nedensellik
38 iilke
Panel
Inglesi-Lotz, R. 1990-2010 OECD iiyesi 34 REC, GDP, Esbiitiinlesme,
.. REC — GDP
(2016) Yillik Ulke K, L Havuzlanmis
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YAZAR, ARASTIRMA | ARASTIRMA . ARASTIRMA
. . DEGISKENLER . . SONUC
CALISMA YILI DONEMI KAPSAMI YONTEMI
REC — GDP (1
iilke)
Avrupa Birligine )
Aslan, A, ve 1990-2009 Veni U REC, GDP, ARDL, Hatemi-J| GDP — REC (1
i eni Uye
Ocal, O. (2016) Yillik . Y K, L Nedensellik iilke)
Ulkeler
REC - GDP (5
iilke)
Boontome, P.,
Therdyothin, A.
REC, NREC, Granger
and 1971-2013 Tayland ] REC — GDP
CO2, GDP Nedensellik
Chontanawat, J.
(2017)
Kahia, M., Aissa,
Panel Granger
M.S.B., & r REC, NREC, K, .
1980-2012 | MENA Ulkeleri Nedensellik, REC < GDP
Lanouar, C. L
Panel ECM
(2017)
ARDL, Bayer-
Hanck
Rafindadi, A. A.,
. ) 1971-2013 REC, GDP, Esbiitiinlesme,
ve Oztiirk, 1. Almanya REC < GDP
Ceyreklik K, L VECM
(2017)
Granger
Nedensellik
Marinas, M. C.,
Dinu, M., Socol, | 1990 — 2014 AB iiyesi 10 .
REC, GSYIH ARDL REC < GDP
A. G. ve Socol, Yillik ODA iilkesi
C. (2018).
ARDL Sinir
Durgun, B. ve )
1980 - 2015 Testi, Tado-
Durgun, F. Tiirkiye REC, GDP REC — GDP
Yillik Yamamoto
(2018) . .
Nedensellik Testi
Bulut, U., and ARDL Sinir
REC, GDP, ) _
Muratoglu, G. | 1990 — 2015 Tiirkiye Testi, Hatemi-J REC -- GDP
NREC, K, L )
(2018) nedensellik
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YAZAR, ARASTIRMA | ARASTIRMA . ARASTIRMA
. . DEGISKENLER . . SONUC
CALISMA YILI DONEMI KAPSAMI YONTEMI
Eren, B. M., REC, GDP,
. Granger
Tagpinar, N., ve | 1971-2015 o Finansal ]
Hindistan Nedensellik, REC <« GDP
Gokmenoglu, K. Yillik Gelismisglik
] DOLS
K. (2019). Indeksi
REC -- GDP
Koyuncu, T. ve ARDL Sinir
1990 - 2015 o ) (kisa donem)
Bayrag, H. Hindistan REC, GDP, K, L | Testi, VECM
Yillik . | REC «< GDP
(2020) Nedensellik Testi
(Uzun doénem)
) REC, NREC, ARDL Sinir
Oztirk, S. Ve | 1978 —-2016 N )
Tiirkiye GDP, Teknolojik | Testi, DOLS, REC — GDP
Saygm, S. (2020) Yillik
Gelisme FMOLS, CCR

Not: REC: Yenilenebilir enerji titkketimini, NREC: Yenilenemeyen enerji tiketimini, GDP: Biiytime, L:
Toplam isgiicii ya da igiiciine katilim orani, K: Sabit sermaye olusumunu, CO2: Karbondioksit emisyonunu,
TB: Ticaret Dengesini, TEC: Total enerji tiikketimini gostermektedir.

Ayrica — simgesi degiskenler arasindaki tek yonlii iliskiyi, <> ¢ift yonlii iliskiyi ve -- simgesi ise
degiskenler arasinda iligki olmadigin1 géstermektedir.
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Degisken Gézlem Ortalama Standart Mlnltnum Maks[ mum
Sapma Deger Deger

INnGDP 320 28,02884 0,8865015 26.27732 30,53794
INREC 320 26,31073 1,921708 21,38319 30,56444
InK 320 26,50486 0,9231002 23,83085 28,99927
InL 320 17,57331 0,9400473 16,07756 20,01953
Bu calismada tiim degiskenlere logaritmik doniistiirme uygulandigindan betimleyici
istatistikler arastirilirken doniistiiriilmiis veri seti kullanilmistir.
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