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OZET

Ulkelerin ekonomideki en temel hedeflerinden birisi ekonomik bilyiimedir. Bunu
saglamak icin ise mal ve hizmet Uretimini arttirmak gerekmektedir. Mal ve hizmet
uretimindeki artis ise ancak daha fazla enerji kullanilarak saglanabilir. Tabiata zarari
fosil kaynaklara gore oldukca az olan yenilenebilir enerji kaynaklari Turkiye gibi
fosil kaynaklari sinirli ve dolayisiyla enerjide disa bagimh Glkelerde enerji Gretimi
icin 6nemli bir alternatif teskil etmektedir. Ancak ginumuz teknolojileri ile bu
kaynaklari kullanarak enerji treten tesislerin ilk kurulum maliyetleri halen oldukga
yuksektir.

Bu calismada Turkiye érnegi icin enerji tuketiminin, ilk kurulum maliyeti yiksek
olan yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak gerceklestirmenin tlkenin ekonomik
blyimesini nasil etkiledigi arastirilmaktadir. Bu amagcla 1990 ile 2016 yillari
arasinda Turkiye’nin yilhk reel gayri safi yurtici hasila (RGSYH) verileri, ve
yenilenebilir enerji tuketimi verileri ARDL (Autoregressive Distributed Lag Model -

Gecikmesi Dagitiimis Otoregresif Testi) yontemi kullanarak analiz edilmistir.

Calismanin sonucunda Trkiye drnegi icin yenilenebilir enerji ile ekonomik biytime
arasinda anlamli bir iliskinin varligi tespit edilmis olup, bu iliski negatiftir. Yani
yenilenebilir enerji tuketiminde meydana gelen artislar (dususler) ekonomik

blylmeyi azaltmaktadir (arttirmaktadir).

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Tuketimi, Ekonomik Blylime, ARDL



RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY
CONSUMPTION AND ECONOMIC GROWTH; THE TURKEY
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ABSTRACT

One of the main goals of the countries in the economy is economic growth. In order
to achieve this, it is necessary to increase the production of goods and services. The
increase in the production of goods and services can only be achieved by using more
energy. Renewable energy sources, which are less harmful to nature comparing to
fossil fuels, constitute an important alternative for countries such as Turkey which
has limited fossil resources and therefore dependent on foreign energy
countries. However, the initial installation costs of the energy generating plants by

using these resources with contemporary technologies are still quite high.

In this study, it is investigated in the case of Turkey how energy consumption by
using renewable energy sources with high initial installation costs affects the
country’s economic growth. In accordance with this purpose, between 1990 and
2016, Turkey's annual real gross domestic product (RGDP) data, and renewable
energy consumption data were analyzed using the ARDL (Autoregressive
Distributed Lag Model) method.

In conclusion, the presence of a significant relationship between economic growth
and renewable energy has been detected in the case of Turkey; this relationship is
negative. In other words, the increase (decreases) in renewable energy consumption

decreases (increases) economic growth.

Keywords: Renewable energy consumption, economic growth, ARDL

Vi



ICINDEKILER

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK .....ccoouiiiiiiieiiicieiseiessseesssessesssssessssessssensnens [
TEZ YAZIM KLAVUZUNA UYGUNLUK .......ooiiiieeee e i
KABUL VE ONAY SAYFASI ...ttt ii
TESEKKURLER ..ottt ettt naeans v
(074 = T \
A B ST RA T ..t Vi
KISALTMALAR .ottt ettt e e e e e e e nb e e e ne e e IX
TABLOLAR LISTESI oottt X
SEKILLER LISTESI w.ocvivciiecieeeieeeteee ettt sttt sne st Xi
BIRINCI BOLUM
ENERJI KAVRAMI VE YENILENEBILIR ENERJI

1.1, Tanim Olarak ENErfi.......ccoieiiiiiiiiiiie et 1
1.2, ENEIJETUIIEIT coeeiie e s 2
1.2.1.  Yenilenemez (Tikenir) Enerji Kaynaklari............cccoccevivevvivenneinsiene. 3
1.2.2.  Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ..........ccccccooviiiiiiiniieieec e 8
1.2.3.  Yenilenebilir ENerji TUMIEIi......cccvvevieiiiiese e 10

1.3.  Dinyada ve Turkiye’de Enerjinin Genel DUrumu.........cccccevveveivesinennenn 16
1.3.1. Dunyada Enerjinin Genel DUIUMU..........ccccoverierieieereeieseese e 16
1.3.2.  Turkiye’de Enerjinin Genel DUrUMU ..........cccoviiveiieieiiie e 19

IKINCi BOLUM
EKONOMIiK BUYUME VE EKONOMIK BUYUME
MODELLERI

2.1, Ekonomik BUyUmenin ONeMi ........ccccoceveveioeeeeeeeeeececee oo eseee e, 21
2.2. Tanim Olarak BUYUME .......ccoiiiiieieiie et 22



2.3.  Ekonomik Buyimenin OIGUIMESI.........ccccvivieiiirereiieresiceeee e 23

2.4.  lIktisadi Biyimenin OZeliKIEri..........coovoveeveveceiieeeeeeeeeee e 24
2.5.  Iktisadi BUYGMENIN TUMIEI ....c.cvveevreceeeeeeeeeceeeee e 25
2.6.  Iktisadi BUYGMENIn ELKIIErT ........coveveeveveecieeeceeeeee e 28
2.7.  lIktisadi Biyimenin KaynakIar .........cc.cccocooeeeiveeroresrsssesesseseseneenes 29
2.7.1. Blylmenin Temel KaynakIari .........ccccccooovvieiieeieiiieiieie e 29
2.7.2.  Blylmenin Diger KaynakIart ..........cccccoveiiieiiesiesieesneie e e 31
2.7.3.  iktisadi BUYUMENIN SINITIAIT .......cooveieveeeeeeceeee e, 32
2.8.  Ekonomik BUylme MOGEIEri.......ccviueiieiiiie e 33
2.8.1. Geleneksel Biylime Modelleri ve GOrUsleri........ccccovvveveviverveieiiennns 33
2.8.2.  KIasik BUYUME TEOFISH «..ecveiveerieeieiiesieaiiesieeseeiesaesieeaesaesseesaesnaeseeas 34
2.8.3.  Marxist BUYUME TEOKISI ..ccveiveeiieeieiiesireieseesieeie e sie e e e eaesnae e 35
2.8.4.  Keynesyen BUYUME TEOISH ....ccveuerieriiieeiienieeiesee st eee s 36
2.8.5.  Modern Blyume Modelleri ve GOrUsleri ..........cooeveviiiiiniiniiiens 36

UCUNCU BOLUM
VERI, YONTEM VE BULGULAR

3.1, LIteratlr TAramMAaSH.....ccvevierreeeierienieesiesreee st 40
3.2, KUHANHaN VErIEr......cvoiiiecieee e 52
330 IMOGEL .. 55
3.3.1.  ARDL MOUEH .eeeiiiiiiiiesieee et 95
3.3.2.  BUIGUIAK . s 56
Y0 N6 LY 63
KAYNAKCA ettt e b e b e e nbe e sabeenbeesnneenee s 65
OZ GECMIS

viii



AB
ABD
AR - GE
BP
BRICS
ETKB
GSMH
GSYH
IEA
Max
MENA
NASA
OECD
RGSYH
UNDP

vb.
vd.
WEC
YET

KISALTMALAR

: Avrupa Birligi

: Amerika Birlesik Devletleri

. Arastirma gelistirme

: British Petroleum (ingiliz Petrolleri)

. Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Gliney Afrika

: Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

: Gayri Safi Milli Hasila

: Gayri Safi Yurtici Hasila

. International Energy Agency (Uluslararasi Enerji Ajanst)

: Maksimum

: Orta Dogu ve Kuzey Afrika bolgesi

: Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
: Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgitii

. Reel Gayri Safi Yurtici Hasila

: United Nations Development Programme (Birlesmis Milletler Kalkinma

Programi)

: Ve benzeri

. Ve digerleri

: World Energy Council (Diinya Enerji Konseyi)
: Yenilenebilir enerji tlketimi



TABLOLAR LISTESI

Tablo 3.1. Turkiye Ekonomik Buylume Veriler ... 53
Tablo 3.2. Turkiye 1990 — 2006 Donemi Yillik Yenilenebilir Enerji Tuketimi ....... 54
Tablo 3.3. ARDL (2,3,4,0) Regresyon Test SONUCGIAr ..........ccccocveevviieniieiesie e 57
Tablo 3.4. ARDL Bound Test SONUGIATT ........cccerveriiiiiiniiiiiicieeeee e 58
Tablo 3.5. ARDL (2,3,4,0) Uzun ve Kisa Donem Sonuglari ..........ccccovvveniennnnnne 59
Tablo 3.6. ARDL (2,1,3,1) Regresyon Test Sonuglari........c..ccccoevvviveiiieiienieiinennnne 60
Tablo 3.7. ARDL Bound Test SONUGIAI ......c.eecveiieiieieiieseee e 61
Tablo 3.8. ARDL (2,1,3,1) Uzun ve Kisa Donem Sonuglari ..........ccccovvvvnienennnne 62



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.
Sekil 2.1.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

SEKILLER LiSTESI

1990-2035 Donemi Diinya Enerji Tuketimi Kaynak.............cccocovvereennene 16
2015 Dinya Birincil Enerji Tuketimi Kaynak...........c.cccccvevevivereiiieiinennnns 17
1990 — 2016 Enerji Kaynaklarina Gore Yenilenebilir Enerji Tlketimi .... 18
Kaynaklara Gore Tirkiye 2014 Y1l Enerji Uretimi Oranlari ................... 19
1990 — 2015 Yillar Arasinda Turkiye Enerji TUKetimi ........cccccevvevieenene. 20
Uretim ImKanIar EGFiSi.........coevveevieeieieeisessees s essssenessnenes 23

1990 — 2006 Yillar Arasindaki Ekonomik Biyumemize Genel Bakis..... 53
Turkiye 1990 — 2006 Donemi Yillik Yenilenebilir Enerji Tuketimi......... 54

Xi



BIRINCI BOLUM

1. ENERJI KAVRAMI VE YENILENEBILIR ENERJI

1.1.Tanim Olarak Enerji

Insanoglunu diinya tizerinde yasamini devam ettiren diger tiirlerden stiin kilan en
onemli 6zelliklerinden biri, dogal ortami ile etkilesiminde kendisine fayda saglayan
enerji kaynaklarindan yararlanabilmesidir (Koca, Aksungur, & Uyar, 2016). insanlar
diger turler gibi sadece besinleri sindirerek aldiklari enerjiyle yetinmemisler ve besin
kaynaklarinin disinda farkli enerji kaynaklarini da kullanmayr &6grenerek bu
kaynaklari cesitli teknolojiler sayesinde 1s1, hareket ve elektrik enerjisine ¢evirmeyi
basarmislardir (Aslan & Yamak, 2006).

Modern toplumlarin can damari olarak nitelenen enerji, ginimizde oldugu kadar
gecmis yuzyillarda da medeniyetin olusmasinda, gelismesinde ve yok olmasinda

onemli bir yer tutmaktaydi (Aving, 1998).

18. ylzyihin sonlarinda kémdir ve ham petrol, enerji Gretimi icin heniiz uygun enerji
kaynaklari durumunda degildi. Yakilan odunun yaninda rlzgar ve su glictunden
faydalanmayi saglayan cesitli yontemler, bltin enerji talebini karsilamaktaydi.
Sanayi devriminin temellerini James Watt 1769 yilinda buhar makinesini gelistirerek
atmistir. Buhar makinesinin yaygin kullanimiyla mekanik rizgar ve kigik su
sistemleri yerlerini buhar giict ve igten yanmali motorlara birakmis; boylece komir
sanayi alaninda dinyanin en énemli enerji kaynagi haline gelmistir. Ham petrole
olan ilgi ise 20. yuzyilin basinda motorlu yol trafiginin énem kazanmasi ile hizla

artmistir. Bu gelismelerle yakacak odun, sanayilesmis ulkelerdeki 6nemini yitirmis,
1



su degirmenlerinin yerini blyuk hidroelektrik gug tesisleri almistir (Quaschning’den
aktaran Dinger & Aslan, 2008).

1930’lu yillarda yasanan Buyik Depresyonun ardindan diinyada enerji talebi hizh bir
sekilde artmistir. Dogal gazin ortaya cikisi 1. Dinya Savasindan sonradir. Nukleer
enerjinin enerji kaynadi olarak degerlendirilmesi ise 1960'larda olmustur
(Quaschning’den aktaran Dinger & Aslan, 2008).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin petrol, kémir, dogal gaz ve nikleer enerjinin
yanina birincil enerji kaynagi olarak degerlendirilmeye baslamasinda, toplumda artan
cevresel duyarliliklart bir etmen olsa da, 1970 petrol krizi sonrasi yasanan petrol
fiyatlarindaki asiri artis basrol oynamistir. Bu olaydan sonra 0zellikle sanayilesmis
tlkeler yenilenebilir enerji kaynaklarini  kullanmaya yo6nelik teknolojileri

gelistirmeye 6nem vermeye baslamislardir.

Enerjiyi yasamin bitiin safhalarinda, neredeyse bdtiin alanlarinda kullanilabilmemiz,
enerji bicimlerinin ve kaynaklarinin birbirine donisim olanaklarinin cesitliligiyle
ilgilidir. Ginumuzde enerji sarfiyatimizin en buyik bélimu, kullandigimiz araglarin,
evlerin, otomobillerin, giysilerin ve vyiyeceklerimizin (retiminde ve ulasimda
gerceklesmektedir. Dolayisiyla ne kadar ¢ok tiiketirsek o denli enerji harcamis oluruz
(Glrsoy, 2004).

Cok genis kapsamli bir ifade olan “enerji” kavrami kisaca, is yapabilme kabiliyeti
olarak tanimlanabilir. Mantiksal bir tanimlama yapilirsa, enerji igin bir sisteme
eklendiginde ya da bir sistemden alindiginda sistemin en az bir 6zelligini degistiren
olgudur denilebilir. Bu tanimlamadan yola c¢ikarak; bir sistemde herhangi bir
degisiklik yapilmak isteniyorsa, ya o sisteme enerji verilmeli ya da sistemden enerji
cikarilmahidir. Yani bir isin yapilabilmesi icin enerjiyle iliskili bir eyleme ihtiyac
duyulmaktadir. Bu da enerjiyi vazgecilemez ve yadsinamaz kilmaktadir (Tugrul,
2016).

1.2.Enerji Tarleri

insanlarin ve diger canlilarin varliklarini siirdiirmek icin kullanmak zorunda oldugu
ve besinlerden elde edilen elektrokimyasal enerjiyi bir yana birakirsak gereksinim

duydugumuz temel enerji kaynaklari su sekilde siralayabiliriz: (Glrsoy, 2004)



* Fosil (tasil) yakitlar
o Komur
o Petrol
o Dogalgaz
» Cekirdeksel yakitlar
0 Cekirdeksel parcalanma

0 Cekirdeksel kaynasma

e Sugucu

e Glnes

* Ruzgar

» Biyokiitle

e Yeralti 1sis1 (jeotermal)
o Jeotermal sicak su ve sicak buhar
O Isi deposu
» Diger
o Dalga ve Gelgit
o Okyanuslardaki Isi
o Okyanuslardaki Akinti

Yukarida siralanan enerji kaynaklari, degisik kriterlere gore siniflandirilabilmekte,
fakat en genel haliyle 7 grupta incelenmektedir: Mekanik enerji (kinetik ve
potansiyel enerji), 1sil (termik) enerji, kimyasal enerji, elektrik enerjisi, 1SIn enerjisi,
atom (cekirdek) enerjisi, birlesme (fuzyon) enerjisi. Dunyanin var olma siresinin
referans olarak alindigi bir diger siniflandirmaya gore ise; enerji, tikenebilen ve
kendisini dinya var oldukca yenileyen, yani tikenmeyen enerjiler olarak iki grupta
incelenebilmektedir (Ozdamar, 2000).

1.2.1. Yenilenemez (Tukenir) Enerji Kaynaklari

Petrol, kémur, dogalgaz ve nikleer en 6nemli yenilenemez enerji kaynaklari olup, bu
kaynaklar halen diinya enerji Gretiminin buytk bir kismini olusturmaktadir. (Ko¢ &
Senel, 2013) Ayni zamanda geleneksel enerji kaynaklari olarak da bilinen bu

kaynaklar dogada kullanildiklarinda tukenmekte yani yerlerine yenileri



konulamamaktadir. Bu sebeple yenilenemez ya da tikenen enerji kaynaklari olarak
bilinmektedirler.

Gunumuzde halen devam eden fosil yakit egemenligi, gunluk yasamin ve Gretim
siirecinin her asamasinda ihtiya¢c duyulan enerjinin Gretilmesi igin 19. yizyilin
sonlart ve 20. yizyilin baslarinda 6nce petrolin, ardindan da dogalgazin
kullaniimaya baslamasiyla gergeklesmistir. Enerjinin dinyada modernlik, gelisme,
toplumsal kalkinma ve devletin glict olarak algilanmasi dogal gazin ve petrolln

degerinin her gecen glin artmasina sebep olmustur (Citak & Kiling Pala, 2016).

Degisik formlarda bulunan bu kaynaklar, dinyanin belirli bolgelerinde
yogunlasmustir. insanoglu bu kaynaklari farkli yollarla gikarmayi ve isleyerek
enerjiyi elde etmeyi 6grenmistir. Fosil yakitlarin depolana bilirligi ve tasinabilirligi
ise onlari ulasim icin mikemmel yakit olmalarini saglamaktadir. Fosil yakitlar;
ulastirmada, evlerde, ticari ve endustri tesislerimde, isi ve elektrik enerjisi tretiminde
biylk boyutlarda kullaniimaktadir (Aving, 1998).

Yenilenemeyen diger bir enerji kaynagi ise nikleer enerjidir. Atom cekirdeklerinin
parcalanmalari ve agir atom cekirdeklerinin bombardimaniyla olusan buytk tepkime,
aciga flzyon urtnleri ¢ikarmaktadir. Bu Grtinlerin enerjiye dondstirilmesiyle olusan
enerji ise atom enerjisi ya da diger bir isimle nikleer enerji olarak adlandirilir
(Alemdaroglu, 2007).

Soguk Savas sirasinda buyuk ilerlemeler kaydedilen nikleer teknoloji sayesinde de
nlkleer enerji, bir kaynak olarak pek ¢ok devlet tarafindan benimsenmistir (Citak &
Kiling Pala, 2016).

Gunumuzde halen diinya enerji tuketiminin; %32,9’unu petrol, %29,2’sini kémdir,
23,9’unu dogal gaz ve %4,4’Gni nikleer olmak Uzere toplamda %90,4’n(

yenilenemeyen enerji kaynaklarindan karsilamaktadir (BP, 2016).
1.2.1.1.Yenilenemez (Tukenir) Enerji Kaynaklarinin Kullanim Maliyetleri

Yenilenemeyen enerji kaynaklarini kullanmanin insanlik agisindan birgok olumsuz

maliyeti olsa da bu maliyetleri 4 ana baslik altinda incelemek mimkunddir;

1. Surddralebilirlik,
2. Petrol fiyatlarindaki dengesizlikler,



3. Enerji glvenligi ve disa bagimlilik,
4. iklim — gevre — saglik problemleri

1.2.1.1.1. Sidrdaridlebilirlik

Dinya nifusundaki artis yuzinden, fosil yakit rezervlerinin yakin gelecekte enerji
ihtiyacini tek basina karsilamalari mumkin gérunmemektedir. Enerji uzmanlarina
gore dinyadaki petrol rezervleri 40 yil, dogal gaz rezervleri 60 yil ve koémdir
rezervleri ise 250 yil sonra tikenecektir. Bu yuzden fosil yakitlarin maliyetleri yakin
gelecekte oldukca artacaktir (Midilli *den aktaran Dinger & Aslan, 2008).

Yapilan etit ¢alismalariyla tespit edilen komir rezervlerinin %25’inin, dogal gaz
rezervlerinin  %65’inin petrol rezervlerinin ise %85’inin 2030 il itibariyle

tikenecegi tahmin edilmektedir (Alemdaroglu, 2007).

Goruldugu tzere dunyanin surekli artmakta olan enerji ihtiyacini gelecekte sadece

fosil yakitlara bagli kalinarak karsilanabilmesi mimkin degildir.
1.2.1.1.2. Petrol Fiyatlarindaki Dengesizlikler

Petrol fiyatlarindaki belirsizlikler, enerjinin temel kaynaklarin basinda gelen petrol
ve petrol drinlerinin ekonomide 6nemli bir yer tutmasiyla piyasalarda vazgecilmez
bir aktor olmaya baslamistir. 1970’lerdeki siyasi ve ekonomik gelismelerin yaninda
petrol Ureten tlkelerin arz ve taleplerindeki farkliliklar ve bu dénemde yasanan Arap
- lsrail savagsi ilk biyik fiyat dalgalanmasina yol acmistir. Bu dénemde petrol
fiyatlari 3$ / varil’ den 13$ / varil’ e kadar ylkselmis ve bu durum krize yol agmistir
(Alemdaroglu, 2007). Yine 1990 yilinda yasanan Korfez Savasi, 2003 yilinda
ABD’nin Irak’t isgali ve gunimizde Suriye’de halen devam eden savas ve
karisikliklar — gostermektedir ki sadece belirli  llkeler tarafindan arzi
gerceklestirilebilen petrolin fiyatlari bu Ulkelerde yasanan siyasi gelismelerden

kolayca etkilenebilmekte ve bu da petrol fiyatlarinin stabilizesini bozmaktadir.
1.2.1.1.3. Enerji Guvenligi ve Disa Bagimlilik

Turkiye’nin kalkinmasin énundeki 6nemli problemlerden biri, fiyatlarini uluslararasi
guclerin belirledigi ve tlkemizin sahip olmadigl dogal gaz gibi enerji kaynaklarina

odaklanilmasiyla ekonomi iizerinde olusan agir yiiktir (incekara & Ogulata, 2011).



Enerji fiyatlarindaki degisimler 6zellikle fosil yakit kaynaklari sinirli olan Ttrkiye
gibi tlkeler icin biyuk ihracat agiklarina sebep olmaktadir. Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanliginin verilerine gére 2011 — 2015 yillar1 arasinda sadece ithal edilen ham
petrole toplam 67,4 milyar dolar harcanmistir (ETKB, 2017). Bu rakam, enerjide disa
bagimliligin  Glkelerin ekonomilerine faturalarinin oldukca agir olabilecegini
gostermektedir.

“Enerji guvenligi” ve “enerjinin cesitlendirilmesi” kavramlarinin  enerji
politikalarinin 6nemli unsurlari haline gelmesi 1980’li yillarda olmustur (Gediz Oral
& Arpazl Fazhlar, 2016). Ulkelerin sosyal ve ekonomik gelisimlerinin en 6nemli
unsuru yani olmazsa olmazi, enerjidir. Bu nedenle ulkelerin enerji politikalari
belirlenirken enerjiyi kesintisiz, guvenilir, temiz ve ucuz yollardan bulmak ve bu
kaynaklari da mutlaka cesitlendirmek gerekmektedir (Bolat & Ozdemir, 2016).
Ozellikle fosil yakit kaynadi sinirli olan Tirkiye gibi Glkeler icin enerji kaynaklarinin

cesitlenmesi enerji glivenligi agisindan son derece 6nemlidir.
1.2.1.1.4. iklim — Cevre — Saglik Problemleri

Buhar makinesinin icadi ile baslayan sanayi devriminin bir sonucu olarak fosil
yakitlarin tlketim sirecinin, yaklasik olarak 5,5 milyar yasinda oldugu tahmin edilen
dinyayi 200 yil gibi kisa bir zaman diliminde oldukca degistirmesi, kaygi verici bir
gelismedir (Polatkan, 2009).

“Kuresel 1sinma” ya da diger adiyla “sera etkisi”, fosil yakitlarin yogun bir sekilde
yakilmasi ile atmosferde bulunan basta karbondioksit (CO,) ve diger sera gazlarinin
giderek cogalmasi ve buna bagh olarak dinyanin isi ortalamasinin giderek artmasi
olarak tanimlanmaktadir (Kumbur, Ozer, Ozsoy, & Avcl, 2005).

“Iklim degisikligi” olarak da bilinen bu durum, “iklimin ortalama durumunda ya da
onun degiskenliginde onlarca yil ya da daha uzun yillar boyunca siren istatistiksel
olarak anlamli degisimler” seklinde de tanimlanabilmektedir (Abali, Arisoy, Atik, &
Gumus, 2009).

Guvenli, kolayca ulasilabilir, ucuz ve surddrilebilir bir enerji arzinin saglanmasi,
ulkelerin sanayilesmesinde, sosyal ve ekonomik kalkinmalarinda, bireylerin yasam

kalitelerinin artmasinda ve yasamlarinin kolaylastiriimasinda; oldukga onemli bir



husustur. Ancak enerji Uretimiyle ilgili yiritilen ¢ogu faaliyet, cevreyi olumsuz
etkilemekte; bircok yerel, bolgesel ve kiresel soruna sebep olmaktadir. Olusmasinda
enerjinin oldukca buyuk bir pay sahibi oldugu bilinen iklim degisikligi sorunu
gunimuizde en 6nemli ve kiresel cevre sorunlarin basinda gelmektedir. Bilindigi
Uzere enerji, sanayi, tarim, hayvancilik, ulasim, 1sinma vb. sektorler ve ekonomik
faaliyetlerin hepsi sera gazlarinin olusumundan sorumludurlar. Ancak, sera
gazlarindan en 6nemlisi olan karbondioksitin, fosil yakitlarin asiri kullanimindan

dolay! artmasi, bu faaliyetlerden enerjiyi daha 6n plana ¢ikmaktadir (Yesilata, 2010).

Fosil yakitlar yakildiginda alti farkli sera gazi olustur. Bunlardan en belirleyici
olanlar karbondioksit (CO,) ve metan gazlaridir. Digerleri ise kukurt, partikil madde,
azot oksit, kurum ve kil olarak siralanabilir. Bu yanma sirasinda ortaya ¢ikan karbon
monoksit (CO) gazi, kandaki hemoglobine oksijenden ¢ok daha hizli bir sekilde
tutunarak vicuttaki oksijeni bloke etmekte ve farkli hastaliklara yol agmaktadir.
insan sagligina ve dogaya onarilmaz zararlar vererek kanser ve diger hastaliklara yol
acan diger bir 6ge sulfurik asittir. Sulfurik asidin dogaya salinimi ise petrol ve
komarin yanmasiyla ortaya c¢ikan ve kokusuyla fark edilebilen kikirtdioksitden
(SO,) donlsmesiyle olur. Bagisiklik sistemini ¢okerten maddelerin basinda gelen
nitrik asit, nitratin akcigere nifuz etmesiyle vicutta olusur. Nitrat ise dogalgazin
yanmasiyla ortaya ¢ikan ve duyu organlariyla algilanamayan azotoksitin giines

altinda reaksiyona girmesiyle olusmaktadir (Uyar, 2013).

Kiresel karbondioksit (CO,) emisyonlarinin yiizde 80’den fazlasinin sorumlusunun
enerji oldugu bilinmektedir. Kiresel anlamda uzlasma olmadi§i takdirde 2030 gibi
kisa bir zaman sonra karbondioksit (CO;) emisyonunun 75 milyar tona erismesi.
2050 yilina gelindiginde 100 milyar tonu asmasi, 2100 yilinda ise 140 milyar ton
olmasi beklenmektedir (incecik, 2016).

Ispanya’da resmi kurumlar tarafindan 2000 yilinda "Elektrik Gretiminin cevresel
etkileri 8 elektrik tretim teknolojisinin karsilastirmali incelemesi* adli bir ¢alisma
yaptimistir. Cahismada klresel 1sinma, ozon tabakasinin delinmesi, asitlenme,
otrofikasyon, agir metal kirliligi, kanser yapici maddeler, smog, troposferik ozon,
endustriyel atik Uretimi, radyoaktivite, radyoaktif atik, enerji kaynagi tukenmesi
acisindan ispanya’'da kullanilan linyit kémiirii, taskémdirii, petrol, dogal gaz, niikleer,
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rlzgar, kiclk su santralleri ve fotovoltaik (giines elektrigi) gibi enerji kaynaklarini
besikten mezara etkilerin analizi yontemiyle de@erlendirilmistir. Arastirmacilar, "etki
ekopuanlari” kullanmislardir. Burada fazla etki, fazla ekopuan anlamina gelmektedir.
Arastirma sonucunda, Linyit — 1735, Petrol — 1398, Taskomirii — 1356, Nikleer —
672, Dogal gaz — 267, Rlzgar — 65, Kucuk su santralleri — 5 ekopuan almistir
(Keskin & Mert, 2002). Arastirma gosteriyor ki linyit cevreye riuzgardan 26 kat
zararl iken en temiz olarak bulunan kicik su santrallerindense tam 347 kat daha

zararhdir.

Elektrik tretilmesinde temiz, guvenilir, kesintisiz ve yerlesmis bir teknoloji olan ve
cagimiza atom ¢agl denmesinin sebebi olan nlkleer glg¢ santralleri yine de pek ¢ok
Ulkede yogun kamuoyu tepkileriyle karsi karsiyadir. Bu olumsuz tutumun sebebi
arastinldiginda ise karsimiza endise ve korku g¢ikmaktadir. insanoglunun niikleer
gucle tanismasinin atom bombasi ile olmasi, bu guctn enerji tretimi gibi bariscil
amaclarla kullanilabileceginden slpheli olan insanlarin halen var olmasinin en
onemli sebeplerindendir (Aving, 1998). Atom bombasini bir yana birakirsak, ikinci
Diinya Savasi sonrasinda bariscil amaclarla kullaniimaya baslanan niikleer giice karsi
olan bu olumsuz tavrin diger sebebi 1986 yilinda yasanan “Cernobil Nikleer Kazas!”
ve 2011 yilindaki tsunaminin ardindan yasanan “Fukushima Nukleer Trajedisi” ve
siiregelen atik sorunlari olmustur (Ozkaya, 2017).

“Cernobil Nukleer Kazasi” ve “Fukushima Nukleer Trajedisi” gibi yikici felaketlerin
yaninda nikleer gli¢ santrallerinin ¢cevreye cesitli olumsuz etkileri de mevcuttur. Bu
etkiler kullanilan uranyum ve toryum c¢ikarma, yakit hazirlama, zenginlestirme,
uretim, kullanilan yakitin yeniden islenmesi, depolanmasi ve isletme omri bitip
kapatilan reaktorlerin sokilmesi gibi cesitli faaliyetler sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Dusuk 1simah atiklar yayilmasi 6zellikle nikleer santrallerde kullanilan uranyum ve
toryum cevherlerinin c¢ikarilmasi ve islenmesi sirasinda gerceklesmektedir (Cevre Ve
Sehircilik Bakanligi, 2017).

1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yeryuzinde kullanilmakta olan hammadde ve enerji kaynaklarinin kapasiteleri
sinirlidir. Buna karsilik hammadde ve enerji gereksinimi surekli yiksek bir hizla artis
gostermektedir. insanh@i geleneksel olmayan yeni enerji kaynaklari bulmaya
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zorlayan unsur, ginimuzde kullantlan birincil enerji kaynaklarinin rezervlerinin
kisith olmasidir. Bu kisithlikla birlikte, yakit fiyatlarinin yani sira nifusun artist,
endustrilesme, ulusal kaynaklarin degerlendirilmesinin zorunlulugu, geleneksel
enerji kaynaklarinin dogaya verdikleri zararlar ve iklim degisikligi sorunu,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini zorunlu hale getirmektedir (Kapluhan,
2014).

Yenilenebilir enerji icin sdylenen “geleneksel olmayan” sézl aslinda tam anlamiyla
gercegi yansitmamaktadir. Cunk tarihte kullaniimaya baslanan ilk enerji kaynaklari
yenilenebilir enerji kaynaklari olmustur. Gines, su ve rizgar gicl, komirin ve
petrolin enerji kaynag@i olarak kullanimina baslanana kadar, ulasimdan beslenmeye
cesitli amaclarla kullanilmistir. Bu yiizden yenilenebilir enerji kaynaklarinin, fosil
enerji kaynaklarina gore daha geleneksel oldugu rahatlikla ifade edilebilir. Fakat
birkac ylzyildir kémurin, petroliin, dogalgazin ve nikleerin enerji Uretiminde ¢ok
yogun bir sekilde kullanilmalari, yeni enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ glindeme
gelene kadar gunes, rizgar, su, jeotermal gibi enerji kaynaklarinin gérmezden

gelinmesine sebep olmustur (Citak & Kiling Pala, 2016).

Uluslararasi enerji ajansi yenilenebilir enerjiyi, glines ve riizgar gibi dogal yollardan
elde edilen ve tlketilenden daha hizl bir sekilde yerine konulabilen enerji olarak
tanimlamaktadir. Ajansa goére gunes, ruzgar, jeotermal, hidro ve bazi biyokutle
bicimleri yenilenebilir enerjinin ortak kaynaklarindandir (International Energy
Agency, 2017).

Devletlerin enerji gereksinimlerinin en azindan bir kismini kendi kaynaklariyla
uretebilmeleri her daim heyecan verici olarak algilanmistir. Ancak yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan yo6nelim sadece fosil kaynagi bakimindan fakir olan
ulkelerle sinirh kalmayip, batun Ulkeler tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu da
yenilenebilir enerjinin toplam enerji Uretimdeki payinin her gecen gln artacagi
iddiasini glclendirmektedir (Citak & Kiling Pala, 2016).

Bu baglamda Avrupa Birligi Komisyonun hedefinde 2020 yilina kadar tiiketilen
enerjinin %20'sinin yenilenebilir enerjilerden saglanmasi vardir. Boylece sera gazi
emisyonlarinin %20 oraninda dists saglanmasiyla birlikte gelecekteki enerji
talebinin de %20 oraninda dustisti 6ngorilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
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ise devlet, yilda ortalama 15 milyar dolarlik devlet yardimini veya vergi kredisini
gunes ve ruzgar enerjisi kullanimini desteklemek icgin kullanmaktadir (Yesilata,
2010).

1.2.3. Yenilenebilir Enerji Turleri
1.2.3.1. Gunes Enerjisi

Geleneksel yakitlarin kullanimindan kaynaklanan cevresel sorunlarin ¢ogunun
bulunmayisi sebebiyle temiz ve cevre dostu olan giines enerjisinin kaynagi olan
giines hem bol, hem surekli ve yenilenebilir hem de bedava bir enerji kaynagidir.
Yeryuzl ve atmosfer sistemindeki fiziksel olusumlari etkileyen gilines, diinyanin en
onemli enerji kaynagidir. Glines enerjisi sayesinde dinyadaki madde ve enerji
akislan gercgeklesebilmektedir. Rizgar, deniz dalgasi, okyanusta sicaklik farki ve
biyokutle enerjileri glnes enerjisinin degisim gecirmis bicimlerinden ibarettir.
Tabiattaki su dongusinin gerceklesmesinde de pay sahibi olan giines bu sayede
akarsu guclnl olusturmaktadir. Bunlarin yaninda kaynagi birikmis giines enerjisi
olarak kabul edilen diger enerji kaynaklari fosil yakitlar ve biyokdtledir. Kisacasi
Isitma ve elektrik elde etmek i¢in dogrudan kullanilmakta olan giines, dogal enerji
kaynaklarinin pek cogunun temelidir (Varinca & Gondlli, 2006).

M.O. 400’1i yillara dayanan giines enerjisini, once Sokrat ardindan da Arsimet aktif
olarak kullanmistir. Ancak bu alandaki en dnemli ¢alismalarin baslamasi mercegin
bulunmasiyla olmustur. Giines enerjisi ile ¢alisan su pompasini 1725 yilinda Belidor
bulmustur. Gilines pompalari ve gunes ocaklari Uzerinde deneyler yapmis olan
Fransiz bilim adami Monuchok, 1860°da parabolik aynalar yardimi ile gines
isinimini odaklayarak kicuk bir buhar makinesi yapimi tzerinde c¢alismistir. Ancak
petrolin kazandi§i énem bu calismalari sekteye ugratmistir (Koca & Aksungur,
2016).

Bugun ki teknolojilerle fosil yakitlara ve rlizgara gére daha yiksek maliyetlerle
elektrik Gretilebilmekte olan giines enerjisi ayni zamanda 0retim asamasindaki
zorluklar nedeniyle ekonomik agidan uygun gortilmemekteydi. Ancak kati, sivi ve
gaz formundaki fosil yakitlarda yasanan fiyat yukselmesi gunes enerjisini elektrik
uretimi icin cazip hale getirdi (Alemdaroglu, 2007).

10



Gunesin cekirdeginde yer alan hidrojen gazinin helyuma doéntismesi (flizyon sureci)
ile agi§a ¢ikan i1sima enerjisine gunes enerjisi denmektedir. Diinya atmosferi, hemen
disina ulasan yaklasik olarak 1370 W/m2 degerinde olan giines enerjisinin siddetinin
bir kismini absorbe ederek, yeryizine 0-1100 W/ mz2 arasinda degisiklik gdsteren bir
kismini alir. Bu enerjinin diinyaya gelen kigik bir kismi dahi, insanligin kullanmakta
oldugu mevcut enerji tiketiminden kat kat fazladir (Koca, 2016). Sadece bir yilda
yerylziine dusen gunes isinlarinin enerji  degerinin dunyadaki kanitlanmis ve
kanitlanmamis bdtin fosil kaynaklardan ve nikleerden elde edilebilecek enerji
toplamindan blyik oldugu yénunde saptamalar bulunmaktadir (Citak & Kiling Pala,
2016).

1.2.3.2. RUzgar Enerjisi

Gecmiste insanoglu tarafindan tarimsal Grtnleri 6gutmek ve su pompalamak gibi
amaclarla sikhkla kullanilan riizgar enerjisi, yelkenli gemilerle yeni kesifler
yapmamizi da saglamistir. Gunimuzde ise bu gi¢, modern santraller kurarak elektrik
uretmek icin kullaniimaya baslamistir. Eskiden kurulan yel degirmenlerinde riizgarin
gucuyle doénen pek cok kanat bulunmaktaydi. Gunimuizin modern tirbinlerinde ise
boyu 25 metreye kadar ulasan ¢cok uzun 2 ya da 3 kanat bulunmaktadir (Gorgn,
2009).

Bir 1s1 makinesi olarak gorebilecegimiz atmosfer, gerekli enerjiyi ginesten
almaktadir. Atmosferdeki hava, 1sil potansiyel farklara sahiptir. Hava, daha soguk ve
dolayisiyla yiiksek basing altindaki noktalardan, daha sicak ve dolayisiyla algak
basing altindaki noktaya hareket etmektedir. Tabiatta 1si enerjisinin hareket enerjisine
donusiml ile olusan bu hava kuitlesi hareketine “razgar” ismi verilmektedir
(Ozdamar, 2000). Cevreye herhangi bir emisyon yaymayan, disa bagimlihgi azaltan
ve tukenmediginden her zaman kullanilabilen rlzgar enerjisini elektrik enerjisine

kurulan riizgér tirbinleri dontsturmektedir (Sengul, Tan, Atak, & Sengul, 2014).

Ruzgér teknolojisinin ginimiizde en ¢ok gelecek vaat eden enerji kaynagi olmasinin

sebepleri su sekilde siralanabilir; (Apaydin, Ustin, Kurban, & Basaran Filik, 2009)

o Guralta kirliligi disinda ¢evreye herhangi bir olumsuz etkisi bulunmaz. Yani
tamamen temiz bir enerjidir.

» Tabiatta tikenmeyen ve bolca bulunan bir kaynaktir.
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* Disa bagimliligi azaltmaktadir.

» Kurulan tesisler, kurulduklari alanin sadece %1’lik bir kismini isgal ederler.

o Tesisler kurulmalari igin harcanan enerjiyi sadece 3 ay sonra karsilamis
olurlar.

» Kurulan tribunlerin gtgleri birkag MW’a kadar ¢ikabilir.
1.2.3.3. Hidroelektrik Enerjisi

Uzun 6mirld olan, isletme maliyetleri disuk olan ve cevre kirliligi yaratmayan
hidrolik enerji, ilk yatirrm maliyetlerinin yuksek olmasina karsin tercih edilen bir
enerji kaynagidir. Saydigimiz avantajlar sebebiyle hem diinyada hem de Tirkiye’de
en cok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi konumundadir (Ustin, Apaydin,
Basaran Filik, & Kurban, 2009).

Isletilmesi ekonomik ve gevreci olan hidro elektrik santralleri, ilk yatirrm maliyeti
g6z onine alindiginda dogal gaz santrallerini bir kenara birakacak olursak diger

termik ve niikleer tesislerle rekabet edebilecek durumdadir (Gencoglu, 2002).

Daha yiksekte bulunan suyun var olan potansiyel enerjisinin yercekimi sayesinde
asagiya dogru akisi ile 6nce hareket enerjisine ardindan da jeneratorler vasitasiyla
elektrik enerjisine donlismesiyle olusan enerjiye hidroelektrik enerji denmektedir
(International Labour Office, 2011).

Fosil yakitlarla enerji elde etmeye gore hidroelektrigin cevresel Ustinligi kabul
goren bir gercgektir. 1997°de yapilmis olan hesaplamalar hidroelektrigin, fosil
yakitlari Gretimini engelleyerek, diinya tzerinde kullanilan bitln tasitlarin tabiata
biraktigi sera gazi miktarina esit miktarda sera gazi emisyonunu o6nledigi
saptanmistir (Mazi & izci, 2004).

1.2.3.4.Jeotermal Enerji

Dinyanin i¢ katmanlarinda i1si enerjisinin varhgini, yeryizinin farkli bélgelerinde

olusan yanardag patlamalari kanitlamaktadir (Aving, 1998).

Yerkabugunun cesitli derinliklerinde depolanmis, basingh sicak su, buhar, gaz ya da
kizgin kayaclarin icerdigi termal enerji olarak tanimlanan jeotermal enerjinin s6zluk
anlami ise “yer 1sis1” dir. Tanima eklenecek diger 6@e ise bazi bolgelerde bulunan ve

akiskan olmayan “sicak kuru kayalar” dir. Bu akiskan kaynaklari yenilenebilir kilan
12



etmen ise sirekli olarak meteorolojik acidan beslenmeleridir. Dolayisi ile bu
kaynaklar beslenmeden daha fazla kullanilmadiklari siirece pratikte tikenmezlerdir.
Bu da jeotermal enerjiyi, jeolojik dengeler jeopolitik baskilarla bozulmadikca yeni,

strddrdlebilir, ucuz, gvenilir ve cevre dostu bir enerji kilmaktadir (Ulusahin, 2009).

Potansiyel olarak dinya enerji talebinin %8,3’Unu karsilayabilme imkéani sunan
jeotermal kaynaklar, bununla birlikte yilin 365 glini ve 24 saat enerji Uretilebilme
olanagl da sunmaktadir. Bu sayede jeotermal kaynaklarin elde edilebilirlik orani
%90’a ulasmistir. Bu oran kémur icin %75, nikleer iginse %65 ile sinirhdir (Mazi &
Izci, 2004).

Jeotermal potansiyel bakimindan dinyada 5. sirada, kullanimda ise 7. sirada yer alan
Ulkemizde (Yesilata, 2010) jeotermal enerji uygulamalari; cogunlukla konut 1sitmasi,
sera I1sitmasi ve kaplica amach olarak kullaniimaktadir. Elektrik Uretimine yonelik
yuksek sicaklikh alanlar olmasina karsin uretim disuk seviyede kalmistir (Teke,
2013) .

1.2.3.5.Biyokdtle Enerjisi

Insanoglu ilk dénemlerinden giniimiize kadar biyolojik kokenli kaynaklari baslica
enerji kaynagi olarak kullanmaktadir (Karayillmazlar, Saracoglu, Cabuk, & Kurt,
2011).

Enerji Uretiminde tarimsal atiklarin ve dider tarimsal kaynaklarin etkin sekilde
kullanimi, ulusal gelirin blylk bir kismini tarimdan saglayan Tirkiye gibi tlkeler

icin bir zorunluluk haline gelmistir (Kapluhan, 2014).

Yenilenebilir olmasi, dretim alanlarinin sinirsizligi, kirsal alanlar igin sosyo —
ekonomik gelismelere katkida bulunmasi, elektrik uretilebilmesi, kimyasal madde ve
Ozellikle tasitlar icin yakit Uretilebilmesi gibi nedenlerle biyokitle stratejik bir enerji

kaynagi olarak gorulmektedir (Mazi & izci, 2004).

Biyokdtle enerjisinin gevreci ve surddrulebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlerinden
biri olmasi, diinyanin artan nifusu ve sanayilesmeyle yiikselen enerji talebi g6z
ondne alindiginda daha da 6nem arz etmektedir. Biyokitle kaynaklarini tiikenmez
kilan etmen, dinya var oldugu sirece bitki yetistiriciliginin devam etme

zorunlulugundan gelmektedir. insan yasami icin vazgecilmez olan giines enerjisinin
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biyokutle bigimindeki depolanma sireci, bitkilerin fotosentezi sirasinda glnes
1sinlarini olusan kimyasal stireclerle 6zellikle seltiloz seklinde depolanmasi sayesinde
gerceklesmektedir (Topal & Aslan, 2008).

Odun ekosistemi igerisinde bulunan odun materyalleri enerji amaciyla kullanilan
biyolojik kaynaklarinin en énemlileridir. Bu materyallerden elde edilen direk, sanayi
odunu vb. Urlnlerden arta kalan govde parcalari ile kabuk, kok, dal ve yapraklarin
enerji elde edilmesinde kullaniimasi ginimiizde 6nemini arttirmistir (Kapluhan,
2014).

Gunumuzde teknolojilerine rahathkla erisilebilen biyokdtle enerjisi, potansiyel
olarak diinya genelinde gaz, sivi ve elektrik gibi formlara sokularak, evlerden genis
endustriyel tesislere kadar yaygin bir kullanim alanina sahip olmaya baslamistir
(Maz1 & izci, 2004).

1.2.3.6. Hidrojen Enerfjisi

Ilk olarak NASA tarafindan uzay calismalarinda kullaniimaya baslanan hidrojen
enerjisi potansiyel olarak ara¢ yakitlarindan 1sinmaya, sanayiden evlere kadar biyik

bir kullanim alanina sahiptir (Alemdaroglu, 2007).

Tabiatta serbest olarak bulunmasa da birgok bilesikte mevcut olan hidrojen, bu
ozelliginden dolayr dogal ve birincil bir enerji kaynadi degildir. Ancak degisik
hammaddelerden ve birinci enerji kaynaklarindan dretimi ve donusttrilmesi
mimkunddr.  Dolayisiyla  gelecegin  enerji  kaynaklarindan  biri  olarak
nitelenebilmektedir (Kumbur, Ozer, Ozsoy, & Avcl, 2005).

Petrol yakitlarina gore ortalama 1,33 kat daha verimli olan hidrojenin dogada en ¢ok
bilinen bilesigi sudur. Enerji sistemlerinde kullanildiginda atmosfere sadece su ya da
su buhari birakmaktadir. Hidrojen gazi bu sebeple farkl yontemlerle elde edilebildigi
gibi sudan da ayristirilabilmektedir. Ayrica giines enerjisi ya da onun turevleri olarak
kabul edilen ruzgar, dalga ve biokutle ile tretimi de mimkindur (Topuz, Yilmaz, &
Ersoy, 2016).

Diinyada petrolin hukim sirdigu ginimazde hidrojen enerjisinin kullanildigi bir

ekonomiye gecisin onlndeki tek engel hidrojen enerjisinin elde edilememesinin
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yuksek maliyeti olarak goriinmektedir. Bu maliyetin azaltilmasi igin gesitli AR-GE
calismalari surmektedir (Alemdaroglu, 2007).

1.2.3.7. Diger (Okyanus, Dalga, Gelgit) Yenilenebilir Enerjiler

Her ne kadar bircok ulke hidrolik enerji basta olmak tizere suyu bir enerji kaynag!
olarak kullansa da dunyanin 3/4’tnln sularla kaph olusu g6z 6niine alindi§inda;
okyanuslardan, denizlerden ve nehirlerden elde edilen enerji miktari potansiyelin ¢ok
altindadir (Citak & Kiling Pala, 2016).

Okyanuslarda bulunan yenilenebilir enerji potansiyelinin %0,1’i dahi elektrik enerjisi
uretmek icin kullanilacak olursa, diinyanin toplam enerji ihtiyacinin 5 kati kadar
enerji retmek miamkun olacaktir (Aslan & Yamak, 2006).

En cok gelecek vaat eden yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan dalga enerjisini
elde etmek ve kullanilabilecek bir forma donistirmek giinimizde ¢ok kolay olmasa
da tiikenen fosil kaynaklar goz 6ntine alindiginda bir gerekliliktir (Aydogan & Ayat,
2011).

Atmosferde cesitli etmenlerle olusan riizgarin enerjisini suyun ylzeyine aktarmasiyla
olusan deniz ve okyanus dalgalarinin dinya enerji dengesinde onemli bir yere
sahiptir. Okyanuslarda ve denizlerde olusan dalgalar enerjiyi kiyilara kadar tasirlar
(Onoz, 2013).

Bir gok cismi uzerinde, diger gok cisimlerinin uyguladi§i ¢ekim kuvvetleri yuziinden
olusan cevrimsel bozulmalara “gelgit” ismi verilmektedir. Diinya Uzerinde olusan en
onemli gelgit, ayin ve gunesin ¢ekim kuvvetlerinin etkisiyle deniz ylzeylerinde ve

yeryiiziinde gerceklesir (Tezcan Un, 2003).

Gelgit enerji kaynaklarinin ve zamanlamasinin tahmini kolay olsa da tesislerin yapim
asamasinin uzun sirmesi ve maliyetinin yiksek olmasi onemli bir engel teskil
etmektedir. Bunlarla disuk yikleme faktorleri de eklendiginde gelgit teknolojilerinin
yakin zamanda ucuzlama ihtimali diismektedir (Kumbur, Ozer, Ozsoy, & Avcl,
2005).

Yiksek potansiyeli, daha blylk enerji yogunlugu barindirmasi, atmosferik

dalgalanmalardan etkilenmemesi ve gorsel tarafinin olmamasi deniz akinti
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enerjisinin, diger yenilenebilir kaynaklarina gére artilaridir (Kumbur, Ozer, Ozsoy, &
Avcl, 2005).

1.3. Duinyada ve Turkiye’de Enerjinin Genel Durumu

1.3.1. Dunyada Enerjinin Genel Durumu

Dunyada Enerji Tuketimi (Milyon Varil Petrol Esdegeri/Gun)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Sekil 1.1. 1990-2035 Dénemi Diinya Enerji Tuketimi Kaynak: BP Energy Outlook 2035

Sekil 1.1°de diinyada 1990 — 2015 déneminde olusan ve 2015 — 2035 déneminde
beklenen enerji tlketimi verileri grafik Uzerinde gosterilmistir (BP, 2015). 1990
yilinda 163 milyon varil / glin olan enerji tiketiminin 2015 yilina gelindiginde 256
milyon varil / gune ulasti§i gorilmektedir. Enerji tlketiminin 2035 yilinda ise 351
milyon varil / glne ulasacagl 6ngorilmektedir. Veriler dinya enerji tlketiminin
strekli olarak arttigini ve gelecek dénemlerde de tiiketimin artmaya devam edecegini

gOstermektedir.

Dinyada tiketilen enerjinin hangi kaynaklardan elde edildigi ise Sekil 1.2 de

gosterilmistir.
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Kaynaklar Bazinda Dinya 2015 Y1l Birincil Enerji Tuketimi (%)

Giines; 0,45 = =
Riizgar; 1,44 dg Diger; [DEGER] _

Niikleer; 4,44

Petrol; 32,94

Dogalgaz; 23,85

Komiir; 29,2

Sekil 1.2. 2015 Diinya Birincil Enerji Tuketimi Kaynak: WEC 2016 Raporu

Sekil 1.2’de 2015 yilina ait dunya birincil enerji tuketiminin kaynaklara gore
dagihmi grafik Gzerinde verilmistir (Word Energy Council, 2016). Grafikte
goraldugu tzere 2015 yili itibari ile dinya enerji tiketiminde 1. sirada bulunan
petrolin orani %32,94’tur. Ardindan %29,2’lik bir oranla komir gelmektedir.
Petrolli ve kémiri sirasi ile %23,85’le dogalgaz, %6,79 ile hidro enerji, %4,44 ile
nikleer, %1,44 ile rizgar ve %0,45 ile glines takip etmektedir. Diger yenilenebilir

enerjilerin toplami ise %0,89’dur.

Grafik incelendiginde yenilenemeyen enerji kaynaklarinin toplam tiketimdeki
payinin %90°1 gectigi goérilmektedir. Bu oran oldukca yiiksektir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin toplaminin toplam enerji tiiketimindeki payi ise %9,57de kalmistir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinda ise hidro enerjinin payl dikkat cekmektedir.
Hidronun batin yenilenebilir enerji kaynaklari igerisindeki payr %70,95’i
bulmaktadir. Diger butin yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplami %29,05’te
kalmistir.

Kaynaga Gore Toplam Yenilenebilir Enerji Tuketimi (Milyar
kWh)
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Sekil 1.3. 1990 — 2016 Enerji Kaynaklarina Gore Yenilenebilir Enerji Tuketimi Kaynak:IEA

Sekil 1.3’deki grafikte 1990 — 2016 yillari arasinda dunya yenilenebilir enerji
tiketimi kaynak bazinda gosterilmistir. Ozellikle 2001 yilindan itibaren yenilenebilir
enerji arzi giderek artmistir. Bu artista en dikkat ceken kaynak riizgar enerjisi
olmustur. 2001 yilinda 20,4 milyar kwWh olan rizgar giici tam 30 kat artis gostererek
2016 yilinda 619,6 milyar kWh’te ulasmistir. Hizla artis gosteren diger bir kaynak
ise gunes enerjisidir. 2001 yilinda 18,1 milyar kWh olan gunes enerjisi, 6zellikle
2010 yihindan sonra gosterdigi buyik ivme ile 9,5 kat artarak 2016 yilinda 172,1
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miyar kWh olmustur. Ancak hidro enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklar
icerisindeki liderligi degismemistir.

1.3.2. Turkiye’de Enerjinin Genel Durumu

Kaynaklara Gore Tirkiye 2014 Yil Enerji Uretimi (%)

Jeotermal
11%

Biyokiitle
11%

Giines
3%
Ruzgar Koémiir
2% 52%
Hidrolik

11%

Dogal Gaz
1%
Petrol
9%

Sekil 1.4. Kaynaklara Gore Tiirkiye 2014 Yili Enerji Uretimi Oranlari Kaynak: ETKB

Sekil 1.4’de Turkiye’nin 2014 yilinda Urettigi enerjinin kaynaklara gére dagilimi
grafik Uzerinden gosterilmistir. Grafik incelendiginde tlkemizde kdmurin tek basina
uretimin  %50’den fazlasini  karsiladigi  gorilmektedir. Yenilenemez enerji
kaynaklariyla yapilan dretim %62 iken yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanilarak Uretilen enerji orani %38’dir.
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1990 - 2015 Turkiye Enerji Tuketimi (Mtoe)

140

120

100

80

60

40

20

0
O o N M S N W N0 O d N M S WO N0 OO o N M S N
A DD DD DD DN DD O O O O OO0 O O O O A oA oA A A A
A OO DO O O O O O O O O O O o o o o O
- 4 4 d 4 4 4 4 4 48 & N~~~ ~QQQQSQ

Sekil 1.5. 1990 — 2015 Yillari Arasinda Tiirkiye Enerji Tiketimi Kaynak: IEA

Sekil 1.5°de 1990 — 2015 yillari arasinda Turkiye’nin enerji tiketimi verileri milyon
ton petrol cinsinden grafik Uzerinde gosterilmistir. 1990 yilinda Turkiye’nin nifusu
56 milyonken enerji tiiketimi 52 mtoe olmustur. 2015’te nifusumuz yaklasik olarak
%43 oraninda artarak 79 milyona yaklasmistir. Buna Kkarsilik toplam enerji
tiketimimiz %144 armis ve 2015 yilinda 127 mtoe olmustur. Bu durum enerji

tiketiminin nufusa gore ¢ok daha hizli sekilde arttiginin kanitidir.
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IKINCI BOLUM

2. EKONOMIK BUYUME VE EKONOMIK BUYUME

MODELLERI

2.1. Ekonomik Buyiimenin Onemi

insanin biyolojik olarak yasantisina devam edebilmesi icin fizyolojik ihtiyaclarinin
karsilanmasi sarttir. Ancak insan sosyal bir varhiktir ve fizyolojik ihtiyaclarinin
disinda kiiltrel bir takim ihtiyaclari da mevcuttur. insanlar biitin bu ihtiyaclarini
cesitli mal ve hizmetlerle karsilayabilmektedirler. Ne yazik ki sinirsiz olan insan
ihtiyaclarini karsitlamak icin kullanilan mal ve hizmetlerin Gretiminde kullanilan
kaynaklar sinirli(kit)dir. iktisat biliminin baslica amaclarindan birisi de kit
kaynaklarla olabildigince fazla mal ve hizmet (Ureterek insan ihtiyaclarini
karsilamaktir.

Bireylerin refah seviyelerinin artmasi, daha fazla kisi basina gelir elde etmeleri ve
boylece ihtiyac duyduklari mal ve hizmetleri talep ettikleri Olcide temin
edebilmeleriyle mimkin olmaktadir (Yardimci, 2006). Yani bir tlkenin biylmesi ve
kalkinmasinin sonuglari kisilerin ekonomik ve sosyal yasamlarina olumlu yansimalar
yapmaktadir (Aktug). Bu sebeple ekonomik blyime konusu uzun zamandan beri
iktisatcilarin temel ilgi ve arastirma alanlarindan biri olmaya devam etmektedir
(Turan, 2008).

21



2.2.Tanim Olarak Blyume

Mal ve hizmet dretiminde kullanilan kaynaklara Gretim faktorleri denir. iktisat
biliminde Uretim faktorleri olarak emek, sermaye, dogal kaynaklar ve girisimci
dikkate alinmaktadir (Coban, 2010). Bu baglamda tretimde kullanilan girdilerin
arttirlimasi ya da kaynaklari isleyen teknolojinin gelismesi Gretilen mal ve hizmet
duzeyini arttiracaktir.

Temel olarak ekonomik biyime, bir ekonominin dretim hacminde ddénemler
itibariyla meydana gelen artis olarak tanimlanabilir (Turan, 2008). Uretim
hacmindeki bu genislemenin nedenleri farklilik gosterebilmektedir. Oncelikle tiretim
tam istihdam® sartlarinda iken yeni Uretim faktorlerinin ilave edilmesi ya da
teknolojik gelisme saglanmasi ile mevcut Uretim kapasitesinin genislemesine
dayanan uzun ve orta vadeli Uretim artislaridir (Berber, 2006). Ekonomide asil arzu
edilen buyume budur. Ancak ekonomi her zaman tam istihdam gelir dizeyinde
dengede degildir. Belirli zamanlarda ekonomide yasanan talep artisi ile kapasite
kullaniminda yasanan artislar da kisa vadeli buyime dogururlar. Burada bizim

ilgilenecegimiz buayume tipi ilki olacaktir.

Buylmenin diger bir tanimi ise bir Glkenin retim imkanlari egrisinin disariya dogru
kaymasi olarak yapilabilir. Uretim imkanlari egrisi bir tilkedeki Gretim faktorleri ve
teknoloji sabitken, bu faktorlerin tam ve etkin kullanimiyla gercgeklestirilebilecek en
yuksek mal ve hizmet bilesimini gosteren noktalarin geometrik yeri olarak tanimlanir
(Guvel, 2011).

1 Tam istindam, bir ekonomide mevcut olan tiim (iretim faktorlerinin tam olarak kullanilmasidir.

22



Max Az

Max A

MaxB1 Max Bz ]; Mah

Sekil 2.1. Uretim imkanlari Egrisi

Sekil 2.’de ekonomideki bitun tretim faktorleri etkin ve tam kullanarak sadece A
mali Uretildiginde Max A; kadar A mali Uretilebilmekte, sadece B mali Uretildiginde
ise Max B; kadar B mali Uretilebilmektedir. Uretim faktorleri bu iki mali ayni anda
uretmek icin paylastirildiginda ise I ile gosterilen Gretim egrisi Uzerinde bir noktada
farkli sayilarda A ve B mal Uretilecektir. Uretim faktorleri artmasi ya da teknolojinin
gelismesi, kisacasi blytmenin gerceklesmesi ile | egrisinin saga dogru kaymasi
sonucu Il nolu egri elde edilecektir. Goruldugi Gzere yeni durumda her iki maldan da

daha fazla Uretmek mimkin olacaktir.
2.3. Ekonomik Biiylimenin Olciilmesi

Iktisadi blyimeyi 6lgmek icin yillar iginde demir celik iretimindeki artislardan
elektrik Gretimindeki artislara, faal niifusta olusan artistan dogal kaynaklardaki artisa,
hatta mihendis ve 0Ogretmen sayisindaki artislara kadar cok degisik kriterler
mevcuttur. Bunlarin igerisinde en cok kullanilan ise milli gelir kriteridir. Gunlik
konusma dilinde milli gelir denince genellikle akla Gayri Safi Milli Hasila (GSMH)
gelse de teknik olarak milli gelir GSMH den farklidir (Taban, 2016).

GSMH belli bir dénemde bir tlke vatandaslari tarafindan tlke icindeki ve disindaki
uretilen nihai mal ve hizmetlerin, Uretildikleri donemin piyasa fiyatlari cinsinden

toplam parasal degeri olarak ifade edilebilir (Coban, 2010).
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Gunumuzde uluslararasi ekonomik bitiinlesmenin yogunlasmasi, ekonomik sinirlarin

siyasal sinirlari tanimlamasi, net faktér gelirlerini® belirlemenin istatistik agidan

guclugu sebebiyle GSMH’nin 6lculmesinin de zor olmasi ve ekonominin istihdam

yaratma gucinin yeterince temsil edilememesi sebebiyle (lkelerin ekonomik

performanslarinin asil 6l¢ust olarak GSMH kullaniilmamaktadir (Taban, 2010). Bu

yuzden ekonomistler buyimeyi 6lgmek icin ekonomideki herkesin toplam gelirini
ifade etmekte olan Gayri Safi Yurtici Hasila(GSYH)yr kullanmaktadir (Mankiw,

2010). Daha genis tanimi ile GSYH, bir tlkede belirli bir donem icerisinde hem o

ulke vatandaslarinin hem de yabancilarin Grettikleri nihai mallarin ve hizmetlerinin o

yilki piyasa degerlerinin toplamidir (Coban, 2010).

Ancak mal ve hizmetlerin fiyatlari basta enflasyon olmak Uzere cesitli sebeplerden

dolayr her donem farklihk gosterebilmektedir. Bu sebeple Gayri Safi Yurtigi

Hastlanin dretilen mal ve hizmetlerin miktarindaki degismeyi tam olarak

yansitabilmesi icin, belirli bir dénemin fiyatlari referans alinarak hesaplanmasi

gerekmektedir. Belirli bir dénemin fiyatlari referans alinarak GSYH’nin fiyat

degismelerinden arindiriimasiyla Reel Gayri Safi Yurtici Hasilla (RGSYH) elde

edilir.

2.4.1ktisadi Buyimenin Ozellikleri

Asagida iktisadi buylmenin 6ne cikarilabilecek 6zellikleri siralanmistir. (Acar, 2002)

« Yillar itibariyle hem iktisadi blyimede hem de GSYH, safi milli hasila ve

milli gelirde olusan degismeler rakamlarla ifade edilebildiginden, iktisadi

blytme kantitatif bir olgudur.

« Yatinmlarin artirilmasi, Gretim artisinin gergeklesmesi ve iktisadi yapinin

degistirilmesi ancak uzun donemde gercekleseceginden iktisadi biyume uzun

doneme dayali bir olgudur.

2 Net faktor gelirleri, yerli Uretim faktdrlerinin yabanci (lkelerde elde ettikleri faktor gelirleriyle
yabanci Uretim faktorlerinin tlkede elde ettikleri faktor gelirleri arasindaki farktir.
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Iktisadi bilyiime olgusunda mevcut duruma bir ilavenin olmasi gerekliligi
nedeniyle nominal bir artis degil reel bir artis s6z konusudur. Yani

fiyatlardaki degismeler sebebiyle GSYH daki degismeler g6z 6niine alinmaz.

Ikame yatirimlarinin iktisadi biiyiime ile iliskisi s6z konusu degildir. Var olan
bir binanin yikilip yerine ayni kath ve ayni daire sayisina sahip bir ev
yapilmasi ikame yatirimdir. Blyimenin s6z konusu olmasi icin daha ¢ok kath
bir bina yapilmasi gerekir. Binaya eklenen her ilave kat buyiume olarak

adlandirilabilir.

Iktisadi biiytimenin gelir dagiliminin iyilestirilme giicii yoktur. GSYH da elde
edilen bir artisin her bireyin gelirinin de ayni oranda arttiracagini disunmek

yanlis olacaktir.

Iktisadi bilyiime duragan degil dinamiktir. Genelde biiyime yaninda
hareketlilik ve istikrarsizlik getirir. Hareketlilik daha ¢ok buyuyen sektérlerde
ve bolgelerde gorilirken bazi sektorlerin  ve bolgelerin  gerileyerek

onemlerini yitirmeleri ¢esitli problemlerin dogmasina sebep olur.

Ekonomik buyime sadece bazi bolgeler ve sektorleri degil, ekonominin

timin{ kapsadigindan makro bir olgu olarak ifade edilir.

2.5.1ktisadi Buyiimenin Tirleri

Bircok farkl sekli bulunan blyimenin tdrlerini 9 farkli gruba toplamak mimkundur
(Erdin¢g & Glnsoy, 2013).

Spontane Blylime

Bu tdr blylimede devletin ekonomiye mudahalesi sinirli olup, Gretim faktorleri kendi

kendine harekete gecmekte ve belli oranda bir biyume saglamaktadir

Planh Baytume

Her alanda daha etkin ve verimli olabilmek adina kit kaynaklarin hangi mallarin

uretiminde kullanilacagi bir plana sadik kalinarak yarataldr.
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Kapali Buyume

Devletin ekonomiye tamamiyla midahil oldugu bu biyime tirinde tlkenin kendi 6z

kaynaklarinin kullanilarak disa bagimliligin bitirilmesi amaclanmaktadir.
Acik Buylime

Serbest piyasa ekonomisinin kabul edildigi tim Ulkelerde goriilen bu tir blylmede

uluslararasi uretim faktorlerinin yeri oldukga onemlidir.
Durgun Buyume

Nufustaki artis hizinin GSYH daki artis hizina esit olmasi yuzinden bu tur
blyimede GSYH artmasina ragmen kisi basina disen gelirde herhangi bir yukselis

gbzlemlenmez.

Ustel Buylime

Buyumenin hizinin stirekli olarak arttigi bir biytime seklidir.
Biyolojik BUytme

Buyumenin tipki canlilar gibi 6nce hizla artmasi, ardindan durgunlasmasi ve sonunda

gerilemeye baslamasi seklinde olusmaktadir.
Dengeli Buylume

Bu tir biyumede ekonomideki kaynak israfini yok etmek amaclanmaktadir. Farkli
sektorler arasindaki (hem (retimde hem de tlketimde) bagimliliga dayanir. Her
uretimin kendisi icin mutlaka bir pazar bulmak zorunlulugu vardir. Bu tur blyumede
tiketim mallari ile yatirrm mallari, hammaddeler ile sanayi mallari, giyecek mallari
ile gida maddeleri, dis taleple i¢ talep gibi bircok konuda denge kurulmaya
calistimaktadir.

Dengesiz buylime

Bu tir blyltme ekonomide var olan sektorler arasinda dengesizlik olusturulmasi ile
oncu sektor ve bolgelerin diger sektor ve bolgeleri peslerine takarak blyimesi ile

olusur.

Bunlarla birlikte kagilmasi gereken biyime turleri UNDP’nin 1996 yili insani

gelisme raporu sorgulanan konunlar paralelinde su sekilde siralanmaktadir:
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Issiz Buyiime

Ekonomik  buylmenin  gerceklesmesine  karsin,  istihdam  imkanlarinin

olusturulamamasi yuziinden issizlik oraninda artislarin gérildigu biyime taridar.
Acimasiz Buyume

Ekonomik biytime sirasinda zengin grubun milli gelirden aldigi pay artarken, fakir
gurubun aldigi pay azalmaktadir. Yani bu tur blylme gelir dagilimini dizeltmek
yerine da ha da bozuldugundan en zengin ile en fakir arasindaki ucurum daha da

belirginlesmektedir.
Sessiz BUylime

Ekonomik buytme stirecinde toplumda bireysel hak ve 6zgurliklerin kotulesmesi ile

olusur. Yani bu tir biyimede demokratiklesme saglanamamaktadir
Koksuz Buyume

Blylme surecinde toplumun deger yargilarinin bozulmasi ile olusur. Bu sirecte

toplumun gelenekleri gorenekleri ve orfleri adetleri yozlasmaktadir.
Geleceksiz buyume

Ulkede yenilenemeyen dogal kaynaklarin tiiketilmesi pahasina biyiime stirecine
girilmesi ile olusur. Bu durum blyiime adina ¢evrenin hige sayillmasini ve boylelikle
toplumun gelecekteki bireylerinin kullanabilecekleri dogal unsurlarin simdiden

tikenmesine sebep olacaktir.

Saymis oldugumuz kotu bayime sirecleri disindaki bayume tirlerini ise iyi bytme
olarak adlandirabiliriz. Boyle bir yaklasim sergilenerek olusan biyimede temel amag
insan refahini yani insani gelisimi arttirmak olacaktir. Bu durumda istihdami tesvik
edebilen, bireyin kendi kaderine yon verebildigi, refah artisini esit sekilde
dagitabilen, toplumsal isbirligi ve uyumu saglayabilen ve insani gelismenin
gelecegini koruyabilen bir blyime iyi biyimenin ézellikleri olarak siralanabilir. Bir
ekonomideki amag¢ buylmektir ancak asil amag surdurilebilir blyumeyi saglamaktir.
Bir ekonomide var olan kaynaklarla ulasilabilecek en yiiksek blylme orani, 0
ekonominin potansiyel biyiimesini gostermektedir. istikrarsizlik yaratmadan

strddrdlebilir potansiyel biylmeye ise strekli buyime potansiyeli ismi verilir.
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Yuksek ve surdarlebilir buyimeyi saglamak igin gereken unsurlar su sekilde
siralanabilir: (Taban, 2016)

* Makroekonomik istikrar
o Fiyat istikrari,
o Sdrdurulebilir kamu finansmani,
* Yapisal reformlar
o Sosyal guvenlik reformu,
Vergi reformu,
Isgiicti piyasasina yonelik diizenlemeler,
EQitim reformu,
Enerji piyasasina yonelik dizenlemeler,

Rekabet ortami,

< o0 o o o o

Onetim

[ )
g.

Siyasi istikrar,

Hukukun asttnlug,

Seffaflik ve hesap verilebilirlik,
Mevzuat ve duizenlemelerin etkinligi,

Devlet hizmetlerinin kalitesi,

O O O O o o

Yolsuzluklarin énlenmesi,

2.6.1ktisadi Biiylimenin Etkileri

Iktisadi bilyiimenin ekonomiye ve sosyal hayata etkileri su sekilde siralanabilir:
(Acar, 2002)

» Ekonomik biyime GSYH’nin dagiliminda degisiklere yol acar. Blylime ile
birlikte sanayinin GSYH’den aldigi pay artarken, tarimin payi azalir.

e Sanayinin GSYH’den aldi§i payin artmasi sanayi sektoriine isglct akisini
arttirir. Sanayilesmenin kentlerde daha ¢ok olmasi kentlesmenin artmasina
sebep olur.

e Buyume isglcunin sektorel dagilimini da degistirmektedir. Tarim sektor

calisanlari azalirken, sanayi ¢alisanlarinin sayisi artar.
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Tarim sektoriinde buyume ile yasanan gerileme, pazarlanabilir mallarin
oranini arttirmakta, pazara ¢ikmayan mallarin oranini ise azaltmaktadir.
Kentlesmenin artarak kentli nufusun buylmesi, insanlarin dasincelerini,
inanclarini ve davranislarini geleneksellikten uzaklastirarak, yeni davranis
bicimlerine yonelmelerini saglamaktadir.

Buyume ile insanlarin gelirlerinde meydana gelen artis, insanlari siradan
tiketim mallari yerine yeni ve gosterisli mallar tliketmeye iterek tiketim
kahplarini da degistirmektedir.

Iktisadi bilyiime toplumda bilgi ve beceri diizeyi artmis ve yeni teknolojilerle
donatiimis bir dretici sinifinin olusmasina sebep olur.

Buyume ile birlikte kalifiye olan ve yeni mesleklerin sahibi kisilerin
gelirlerindeki yukselmenin yaninda geleneksel mesleklerde calisanlarin
gelirlerindeki azalma, gelir dagiliminda da degisiklikler olusmasina sebep
olmaktadir.

Buyume ile dretimdeki ve verimlilikteki artis, calisma surelerinin de
degismesine katki saglar.

Iktisadi biiyiime tretimi ve yatirimlari arttirirken, cevresel faktorlere verilen
zararlar, kotu kentlesme, Kkirlilik ve guraltu gibi cesitli sorunlari
arttirmaktadir. Bu sorunlarin ¢6zilmesi igin yapilan harcamalar da bu

paralellikte artmaktadir.

2.7.1ktisadi Biiylimenin Kaynaklari

Ciktr Uretebilmek igin her ekonomide isgucu, fiziki sermaye, beseri sermaye ve dogal

kaynaklar gibi girdilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica ciktilari elde edebilmek icin

bu girdileri farkh teknolojik bilgilerle farkli oranlarda bir araya getirecek

girisimcilere ihtiyac duyulur (Kibritcioglu, 1998).

Fiziki sermaye, isgucu, dogal kaynaklar ve teknolojinin yaninda bircok baska faktor

de buyimede 6nemli yer tutar.

2.7.1.Blytmenin Temel Kaynaklari

Bir ekonomideki buytimenin asil belirleyicileri ekonomide bulunan fiziksel sermaye

stoku (K), isguct (L), dogal kaynak — toprak miktari (N) ve teknoloji (A) seklinde
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siralanabilir. Yukarida siralanan Gretim faktorleri ile ekonomik biyume (Y)
arasindaki fiziksel iliski asagidaki toplam Uretim fonksiyonu ile agiklanabilir (Glvel,
2011).

Y=f(K,LN,A)

Denklem 2.1. Uretim Fonksiyonu
2.7.1.1.Isglicli

Kaynaklarda siklikla emek olarak da gecen isglicind; insanin, Uretimin her
asamasinda ve konumunda fiziki ve zihni yonuyle Uretime sagladigi her sekildeki
katki olarak tanimlamak mimkindur. Her ne kadar ginimizde dretilen mallarin
teknolojik yond agirlik kazanmis olsa da, emegin, Uretim sirecindeki katkisinin
halen tahmin edilenden daha yiiksek oldugu soylenebilir. isgiiciiniin tretime olan
katkisinin  ne denli yiksek oldugunu uluslararasi firmalarin davranislarini
gozlemleyerek anlamak mumkiindir. Ozellikle uluslararasi biyik firmalar daha ¢ok
isglcl elde edebilmek icin Gretimlerini ucuz isguctne sahip olan az gelismis ulkelere
kaydirmistir (Karagul, 2014).

2.7.1.2.Fiziksel Sermaye

Uretimin gerceklesmesinde oldukca énemli rolii bulunan fiziki sermayenin farkli
bicimleri olarak; aletleri, makinalari, ulasim sistemlerini ve araclarini, sanayi
gereclerini, fabrikalari ve donanimlari saymak mimkunddr. Elde edilen gelirin bir
kismini tasarruf ederek gelecekteki Uretimi ve buna bagh olarak geliri arttirmak
amaciyla yatirirma dondstirilmesi ise sermaye birikimi ile gerceklestirilir. Ancak
isgliciniin ve sermayenin bir araya getirilmesi ile mal ve hizmet Uretimi
gerceklesebilecektir. Bir ekonomi isgiicii bakimindan ne kadar zengin olursa olsun,
yeteri dizeyde fiziki sermaye olmadi§i takdirde isgucunin c¢ok blyuk bir
uretkenlikte olmasi beklenemez. Bu ylzden buyume arzusu olan bir ekonomi igin en

kritik kaynak sermaye olacaktir (Taban, 2016).
2.7.1.3.Dogal Kaynaklar

Tabiatta var olan ve insanlarin ihtiyaclarini karsilamakta kullanilan ya da
kullaniimaya hazir olan varliklarin tamamina dogal kaynaklar ismi verilmektedir. Bu

durumda dogal kaynaklar tanimi insanin disinda dogadaki varliklarin tamamini
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kapsar. Toprak, su, madenler, orman ve hayvan varlklari dogal kaynaklara érnek
olarak verilebilir. Dogal kaynaklari yenilenebilir — yenilenemeyen, canli — cansiz gibi
siniflara ayirmak mumkdandir. Bir tlkedeki dogal kaynaklarin bollugu ve cesitliligi

gibi etmenler ekonomik biylmeyi olumlu yonde etkileyebilmektedir (Taban, 2016).
2.7.1.4.Teknoloji

Bir ekonomide Uretim sureci, trinin kendisi, Gretim ve yodnetim organizasyonu,
pazarlama ve satis sonrasi servis ile ilgili bilgilerin ve deneyimlerin toplamina ya da

stokuna teknoloji duizeyi ismi verilir (Kibrit¢cioglu, 1998).

lleri teknoloji ¢cogu zaman verimlilik anlamina geldiginden, sanayilesmis lkelerde
uzun donemde ekonomik biylmenin en 6nemli belirleyicilerinden birisi teknoloji
olmustur (Taban, 2016).

Denklem 2.1. Uretim Fonksiyonu incelendiginde biyiimenin diger kaynaklari olan
ve her zaman kolaylikla arttirilamayan sermaye, dogal kaynaklar ve isgiiciniin sabit
oldugu durumlarda teknolojinin toplam (Qretimi arttirabilecek 6nemli bir unsur

oldugu yadsinamaz bir gercektir.

2.7.2. Blyumenin Diger Kaynaklari
2.7.2.1.Girisimcilik

Risk alarak, yenilikleri kovalayarak, firsatlari degerlendirerek ve blyumenin asil
kaynaklari olarak saydigimiz, Gretim fonksiyonundaki girdileri olusturan dogal
kaynaklar, emek, sermaye ve teknolojiyi bir araya getirerek dretimin dogmasini

saglayan faktordir girisimcilik (Karakaya & Kiziloglu, 2015).

2.7.2.2.Beseri Sermaye

Ekonomide bulunan isgiictinin sahip oldugu bilgilerinin ve becerilerinin toplamina
beseri sermaye ismi verilir. Ayni zamanda isgicinin sagliginin ve beslenmesinin iyi
olma durumu da bu kapsama girmektedir. Gerek egitim kurumlarinda olsun gerekse
meslek i¢i egitimlerle olsun isgiictinun niteligi ve vasfi gelistikce ekonominin beseri
sermayesi de artmis olacaktir (Easterly & Wetzel, 1989).
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2.7.2.3.Kurumsal Yapi

Bir toplumda oynanan oyanlarin kurallaridir kurumlar. Yani insanlar arasindaki her
tarla etkilesimi sekillendiren, yine insanlarin koydugu kurallardir. Belirsizlikleri
azaltmak icin giinlik yasantiyr belirli bir yapiya kavustururlar. insan etkilesimine
rehberlik ederler. iktisadi acidan bakildiginda ise kurumlar bireylerin tercih
seceneklerini tanimlamak suretiyle sinirlarlar (Douglas, 1999).

Kurumlarin iktisadi hayata farkli etkileri bulunmakla birlikte, en 6nemli etkisi
mulkiyet hakkidir. EGer mulkiyet haklari kurumlar tarafindan yeterince korunamazsa
ekonomideki kit kaynaklarin verimli olmayan alanlara kaydiriimasi mimkin
olacaktir (Furuboth & Pejovich, 1972). Bu da buyimeyi olumsuz anlamda

etkileyecektir.

2.7.2.4.Hukumet

Hiklmetler tlkedeki yatirim dlzeyinin, Gretim miktarini ve biyume oraninin
yukselmesini, tlkenin ticari iklimini yatirimcilar icin cazip hale getirerek basarmaya
calisan énemli bir faktordir. Hukumet, yatirimcilarin ¢ekinmesini saglayacak olan
politik istikrarsizliklardan, karmasik burokrasiden, yiksek yolsuzluk dizeyinden,
seffaf olmayan uygulamalardan ve etkisiz devlet hizmetleri verilmesinden kaginarak,
istenen yatirrm ortamini saglayabilecek yegane kurumdur. Bu ylzden hikumetler
etkili uygulamalar yaparak ekonomik biyime U(zerinde 6nemli bir s6z sahibi
konumundadir (Giney, 2017).

2.7.3. liktisadi Bilyimenin Sinirlari
2.7.3.1.Nufus Baskisi

Hem insanlarin hem de diger canhlarin tiketimdeki paylari geometrik olarak
artarken, Uretilen tiketim maddeleri sadece sabit bir oranla artmaktadir. Bu iretimle

tiketim arasinda artan bir bosluk olusmasina sebep olmaktadir (Malthus, 1888).

Modern iktisat¢ilar diinyada sahibini bulmamis toprak olmadigini kabul ederler.
Buna bagl olarak tarima elverisli yeni topraklarin ekonomiye katilamayacagindan
(ve nufusun artisinin devam etmesinden) sermaye-toprak/niifus oraninin kiculmis

oldugunu (ve kuculmeye devam edecegini) da kabul ederler. Bu yizden optimum
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nifusu yakalamak igin cesitli nufus teorileri gelistirmektedirler (Giines, 2009). Bu
durumda nifus baskisinin olusturdugu en ©6nemli baski dinya kaynaklarinin

tukenmesidir.

2.7.3.2.Kirlilik

Tabiat, 6zellikle sanayi devrimi sonrasinda gelismis olan ekonomik temelli saldiridan
blyik oranda etkilenerek somurulmustir. Dogal gevrenin tahribati 1960’lara kadar
g0z ardi edilmistir. Bu yuzden tabiat ve tabiat varliklarini koruma gunimuzdeki en

onemli tartisma konularindan biri olmasina sebep olmustur (Yayl, 2012).

2.8.Ekonomik Buyume Modelleri

Ulkelerin biyiimelerinin arkasindaki sebeplerin neler oldugu ve bu sebeplerin
biylmeyle olan iliskileri, gegcmisten gunumuze bircok ekonomistin gelistirdikleri

ekonomik biyume modelleri ile agciklanmaya gayret edilmistir (Taban, 2010).
2.8.1. Geleneksel Buyume Modelleri ve Gorusleri
2.8.1.1.Klasikler Oncesi Dénem

Klasikler 6ncesi ekonomi ile ilgili ilk adimlar merkantilizm® déneminde atiimistir.
Zenginligin kaynagini sanayi Uretiminde arayip, tarimi ikinci plana atmislar ve

olabildigince arzi arttirmanin biyime getirecegini diisunmaslerdir.

Bu donemde para kullaniminin artisi ve ticaretin gelismesi baslamistir. Bolgeler
arasindaki uluslararasi ticaretin bitinlesmesi, ekonomiye paranin dahil olmasi ile

gerceklesmistir (Kuglkkalay , 2015).

Paranin miktar teorisinin® ilkel bir yorumu ilk kez bu dénemde yapilmistir. Sanayi
kapitalizminin emekleme sirecinde sanayiyi guclendirmistir. Bu donemde ayni
zamanda kurumsal harcamalari tesvik edici politikalara imza atilmistir (Kazgan ,
2016).

® Merkantilizm Avrupa iktisadi diisiincesinde 1500 — 1800 dénemlerini kapsamaktadir.
* Miktar Teorisi, para arzi ile fiyatlar genel diizeyi arasindaki iliskiyi aciklayan kuramdir
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Merkantalizm déneminin ardindan fizyokrasi® dénemi gelmektedir. Bir onceki
dénemde sanayi retimleri yiiziinden tarim ikinci plana diigmiistiir. ihracati 6nemle
savunan merkanlanistler ithalat icin ise sadece tahillari serbest birakmis, bu sayede
treten kesimin beslenmesini garanti altina almayi istemislerdir. Uretilen mallar
hazineyi zenginlestirse de ¢cogu koyll olan halk disaridan gelen tahilla birlikte tahil
fiyatlarinin dusmesi ile iyice fakirlesmislerdir. Buna tepki olarak fizyokrasi dogmus
ve ilk ekonomik okul olarak tarihteki yerini almistir. Fizyokrasiye gore asil zenginlik
doga ve topraktir. Ekonomide toprak sahipleri topraklarini kiraya veren ekonomik
sinifi olustururken, ciftciler bu topra@i isleyerek tretken sinifi olustururlar. Zenginlik

ise bu dretim ile mimkun olur (Eren, 2015).

2.8.2. Klasik Buyume Teorisi
2.8.2.1.Adam Smith, Thomas Robert Malthus, David Ricardo

Smith 1976 yilinda yazmis oldugu “Uluslarin Zenginliginin Dogasi ve Nedenleri
Uzerine Bir Deneme” eseri ile bilimsel olarak ilk iktisat kitabini yazmistir. Yine bu

kitapta ekonomik buyumeye iliskin goraslerini dile getirmistir.

Smith ekonomik blyltmenin dinamiklerini is bolumi ve sermaye artisi olarak
siralamistir. Isci basina Gretimi yiikselterek verimliligi arttirmanin yolu is
bolimiinden gecmektedir. Is bolimi hem uzmanlasmayi getirerek ayni zamanda
yapilan isin sayisini arttiracak, hem de o is kolunda uzmanlasan kisinin yapacagi

buluslar ile teknolojiyi arttiracaktir (Taban, 2016).

Smith’in buyime analizinde verimlilikteki artis ve teknolojinin disinda, ulkelerin
cografi konumu, dogal kaynak arzi ve tlkenin kurumsal yapisi gibi unsurlara (piyasa
fiyatlarinin serbestligi gibi) degindigi gorulmektedir. Yani sermaye birikimi igin

o6nemli olan sey dogal kaynaklar olarak goze carpar (Atilgan & Kdoksal, 2009).

Malthus “Niifus Prensibi Uzerine Bir Deneme” ismiyle 1798 yilinda bir kitap
yayinlamistir. Malthus bu eserinde niifus azaldikca refahin artacagini, azalan nifusla
birlikte iscilerin serbest piyasa Ucretleri sebebiyle daha ¢ok kazanacagini, iscilerdeki

51750 lerden itibaren klasik ekole kadar hakim olan ekonomik dénemdir.
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bu refah artisi ile nifusun tekrar artarak refahi azaltacagini savunmustur. Dolayisi ile
nafus artisi refahi olumsuz yonde etkilemektedir (Taban, 2016).

Ricardo 1817 yilinda yayinlamis oldugu “Ekonomi Politigin ve Vergilendirmenin

Ilkeleri" ismindeki kitabinda biiyiimeyle ilgili gérislerini dile getirmistir.

Ricardo’ya gore yiksek kér, sermaye ve tasarrufu da yikseltecektir. Artan sermaye
birikimi ile Uretim ve dolayisi ile emek talebi artacaktir. Emek talebi ile yukselen
ucretler ise nufus artisini tetikleyecektir. Bu da tarim drinlerindeki talebin artisina
sebep olacaktir. Tarimdaki talep artisi toprak sahiplerinin rantina yansiyarak kéar
hadlerini faiz seviyesine kadar dustrecektir. Sermaye sahipleri kér oranlari faizlerden
distik oldugunda yatirimlari durduracak, bu da Uretimi ve dolayisiyla blyumeyi
durduracaktir. Ekonomideki duraganlik bu sayede olusacaktir (Berber, 2017).

2.8.2.2.Joseph Alois Schumpeter

Schumpeter’e gore kapitalist sistemde girisimciler bulduklari yeni Gretim teknikleri
sayesinde Kkarlarini arttirarak kisa surede tekel durumuna gelirler. Ancak diger
yatirimcilar da bu yontemleri uygulayarak tekeli sonlandirdiklari gibi kendilerinin
katacag! yeni teknikler sayesinde kendileri tekel durumuna gelebilirler. Bu sayede
sistem surekli olarak degisecek, eskide kalanlar yikilirken yeniler biylyecektir.
Shumpeter buna “yaratici yikim” ismini vermistir (Taban, 2016).

Kisacas! kapitalist sistemin yenilikler ve yeniliklerden elde edilen kar (zerine
kuruldugunu gorusiindedir. Mitesebbisler yeniliklerle tekel olabilmek ve dolayisiyla
karlarini maksimize edebilmek adina sirekli yenilikler pesinde olacaktir. Bu slire¢
devamli olarak teknolojik ilerlemeyi ve dolayisi ile ekonomik buytimeyi getirecektir
(Erdoan & Canbay, 2016).

2.8.3. Marxist Buyume Teorisi

2.8.3.1.Karl Marx

Emek — deger teorisi Karl Marx’in bilyime modelinin temelini olusturmaktadir.
Beseri sermayesi yiksek olan emek ile Grtn dretimini tetikleyen sey sermaye

birikimidir. Bu olay Gretim verimliligini arttirarak ayni isi daha az emekle yapmayi
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saglar bu da girisimcinin maliyetlerini azaltir. Sonugta eme@e olan talep azalarak
issizlik arttiracaktir. Sermaye daha az kisinin elinde toplanacagindan rnlere olan
talep azalacaktir. Bu da ekonomide durgunluk dénemine girilmesini ve sosyal kriz

olusmasini saglayacaktir (Goktas Yilmaz, 2015).

2.8.4. Keynesyen Blyume Teorisi

Klasik goriise gore devletin ekonomiye miudahalesi olabildigince minimum
olmahdir. John Maynard Keynes biyik depresyon sirasinda yayinlamis oldugu
“Istihdamin, Paranin ve Faizin Genel Teorisi” isimli kitabinda klasiklerin ekonomik

goruslerine karsi gikmistir.

Daha o6nce hékim olan goriste devletin ekonomiye mudahalesi minimum diizeyde
olmasi gerekiyordu. Clnku piyasa kendi dengesini bulacakti. Zaten toplam talep
onemsenmiyordu. Ancak Keynes bu gorise karsi cikmistir. Ona gore gerek kamu
harcamalarini arttirarak, gerekse maliye politikalari ile devlet ekonomiye mudahil
olmaliydi. Klasikler krizi gidermek icin Ucretlerin azaltilmasi gerektigini savunurken
Keynes buna da karsi ¢ikmistir. Zira Keynes’e goére krizin sebebi toplam talepteki
yetersizlikti. Ucretleri dusirmek ise toplam talebin azalmasina ve Krizin

derinlesmesine sebep olacakti (Altiok, 2010).

Keynes’e gore talepte yasanacak artis, kendisinden daha buyuk bir gelir artisina
sebep olacaktir. Bu sebeple Keynes durgunluktan kurtulmak icin talebin genislemesi
gerektigini savunur. Gelirdeki artis carpan katsayisi ile talep miktarinin carpimi
kadar olacaktir. Bu katsayiyl ise AC/AY orani yani tiiketim egilimidir. Burada AC
tuketimdeki farki ifade ederken AY ise gelirdeki farki ifade etmektedir (Ozsagr,
2008).

2.8.5. Modern Buyiume Modelleri ve Gorusleri
2.8.5.1.Harrod — Domar Modeli

Keynes goruslerini acgiklamis ancak model haline getirmemisti. Roy Forbes Harrod
ve Evsey Domar birbirlerinden bagimsiz gelistirdikleri bu bllyime modeli Keynes’in
ihmal ettigi yatirimlarim kapasite arttirici etkisini de ekleyerek Keynes’in goruslerini

modellemislerdir.
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Model carpan ve sabit katsayili hizlandiran gibi mekanizmalara dayanmaktadir.
Carpan bireysel tuketimlerin belirli optimizasyonlarla degil de bir dissal sabite
dayandirmaktadir. Sabit katsayili hizlandiran ise sermaye ile Gretimin birbirine
dogrusal olarak bagh oldugu anlamina geldiginden “sabit oran” sermayedeki artisin
ciktidaki artislara oraninin da yine ayni sabite esitligini gerektiriyordu. Bu
prensiplere dayanan biyume orani b=s/k ile ifade edilebilir. Denklemde b GSYH’nin
artis hizini ifade ediyorken, s tasarruf oranini k ise sermaye — hasila oranini temsil
etmektedir. Bu yuzden modelde blyimeyi arttirmak igin ya tasarruf orani ya da

sermaye verimliligi artmalidir (Yulek, 1997).

Model blyime hizini belirlemek icin toplam talep, Uretim ve istihdam arasindaki
iliskiyi incelerken marjinal tasarruf orani ve sermaye - hasila katsayisi
kavramlarindan faydalanmaktadir. Bu temel kavramlardan marjinal tasarruf orani
biylme oranini olumlu olarak etkilerken, sermaye — hasila katsayisi ise blyimeyi
olumsuz olarak etkilemektedir (Dinler, 2015).

Modelde tanimlanan toplam tretim fonksiyonu asagidaki gibidir;

Ynzga*sza*K

Denklem 2.2. Harrod - Domar Toplam Uretim Fonksiyonu

Modelde Y ciktlyl, o sermayenin ortalama fiziksel Grininl, V paranin dolasim

hizini, K ise toplam sermaye stokunu temsil etmektedir (Guvel, 2011).

2.8.5.2.Neoklasik Buyume Modeli

Literattre neoklasik biylime modeli olarak gecen modelin temellerini Robert Solow
1956 yilinda atmistir. Model Cobb — Douglas uretim fonksiyonu yardimi ile Denklem

2.3*de gosterilmistir.
Y=f(KL)=A “[1"¢

Denklem 2.3. Solow Bilylime Modeli
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a’nin 0 ile 1 arasinda deger aldigi ve Y’nin ¢ikti diizeyini gosterdigi fonksiyonda, K
sermaye miktarini, L emek miktarini, A ise teknolojiyi gostermektedir. Model
Olcege gore sabit getiri varsayimina dayanmaktadir. Fonksiyona bakildiginda
duragan durumda modelde dissal olan niifus ve teknolojinin biyumeyi belirleyen

temel dinamikler oldugu goérilmektedir (Taban & Kar, 2006).

Solow c¢ikti icin gerekli olan girdiler saglandiginda teknolojik gelismenin bir artik
olarak hesaplandigini savunmaktadir. Yani modelde teknolojik gelisimin sermaye
birikimi ve emek artisindan bagimsiz oldugu varsayillmistir. Ayrica modelde
teknolojik gelismeye sebep olan AR — GE, egQitim, beseri sermaye gibi cesitli
faktorler irdelenmistir. Solow’un modeli gesitli lkelere uygulandiginda, blyimenin
temel dinamiginin sermaye ve emek oldugu ancak uzun vadeli sirddrulebilir bir
buyime icin teknolojik gelismenin de 6nemli bir 6ge oldugu gortlmustir (Ozsoy,
2009).

2.8.5.3.i¢sel Bilyiime Modelleri

Neoklasik buytme modeli buyimeyi dissal olan teknolojik gelismelere baglamasi ya
da pozitif verimler kanununu kabul etmesi gibi etkenler degistiginde biylime orani
tamamen degismektedir. Bu da Solow modeline gesitli elestiriler gelmesine sebep

olmustur.

Paul M. Romer 1986 yilinda tretim fonksiyonunu, tlkedeki yatirim stoku ne kadar
coksa ekonomide kullanilan bilginin de o kadar artacagini disiinerek yeniden

diizenlemistir. Bu sayede sermaye artan verimlerin olusmasinin énind agmistir.
Y = K*HPF (A )1-4-F
Denklem 2.4. Beseri Sermayenin Dahil Oldugu Uretim Fonksiyonu

Denklem 2.4’ de beseri sermayenin dretim fonksiyonuna dahil edilmis hali
verilmistir. Burada Y ciktiyl, K sermaye birikimini, H beseri sermayeyi, AL etkin
emek gucind, o, B, 1 — a — B ise sermaye, beseri sermaye ve isgicu esnekliklerini
gostermektedir (Unsal, 2016).
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Romer’e gore nifus artisi dlgek etkisine sebep olmaktaydi yani yayilan bilgi niifusun
cok oldugu ulkelerde daha cok kisi tarafindan absorbe edilmekteydi. Ayrica Romer
kamu mudahalesi olmazsa kar amaci guden sirketlerde ortaya ¢ikan bilginin kamu
yararina doénusemeyecegini savunuyordu. Bunula birlikte Romer sermaye stoku
yiksek olan (Ulkelerde teknolojinin ve bilginin daha hizli yikseleceginden
yakinlasma® olmayacagini, aksine (lkelerin birbirinden daha da uzaklasacagini
dustnlyordu (Yulek, 1997).

Sérgio Rebelo ve Robert Lucas ise modellerine beseri sermayeyi de tipki fiziksel
sermaye gibi dahil etmislerdir. Yani ekonomide yapilacak yatirimlar sadece fiziksel
sermayeye degil beseri sermayeye de olmalidir. Her ne kadar sirketlerde yaparak
o6grenme beseri sermayeyi yikseltse de bu yeterli olmayacaktir. Dolayisi ile
hikUmetin de beseri sermayeyi gelistirme konusunda cesitli yatirimlari yapmaya

yonelmesi gerekmektedir (Yulek, 1997).

Robert Barro ise kurmus oldugu modeline kamu sektoriince saglanan mal ya da
hizmetleri Gretim fonksiyonuna dahil etmistir. Bu mal ya da hizmetin alt yapi
yatirimlart olabilecedi gibi, ekonomik istikrar da olabilir. Modelde yatirimlar
sermayeyi arttirirken bir yandan da vergileri dogal olarak da kamu mallarini
arttirmaktadir. Bu da 6zel yatirirmlarin ekonomiyi iki koldan birden blylmesine

yardimcl olaca@i anlamina gelir (Yulek, 1997).

¢ Ulkelerin buytikliklerinin zamanla birbirine yaklasmasi olayi
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UCUNCU BOLUM

3. VERI, YONTEM VE BULGULAR

3.1.Literatlr Taramasi

Batun dlkeler igin enerjinin éneminin gin gectikce daha da arttigi bu dénemde,
ekonomistler de enerjinin ekonomiye olan etkisini ortaya koymak adina her gecen
gun yeni calismalar yapmaktadir. Bu sebeple iktisat literatiri tarandiginda enerji
tlketimi ile ekonomik blyume arasindaki iliskiyi incelemek icin yapilan gesitli
calismalar bulmak mdmkindir. Bu ¢alismalarin bir kismi toplam enerji tuketimi ile
ekonomik blyltme arasindaki iliskiyi incelerken, diger calismalar ise toplam enerji
tiketimi yerine fosil enerji tiketimi, niikleer enerji tliketimi ya da yenilenebilir enerji
tiketimi gibi cesitli enerji tlrlerinden birini ya da bir kagini ¢esitli érneklemler ve
yontemler kullanarak incelemektedir.

Yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik buyime arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalar incelendiginde ise farkli sonuclarla karsilasmak mumkandir. Calismalarin
bir kisminda yenilenebilir enerji tuketimi ile ekonomik biyume arasinda ¢ift yonli
nedensel iliski bulunurken, bir kisminda yenilenebilir enerjiden ekonomik
blylmeye, bir kisminda ise ekonomik blyltmeden yenilenebilir enerji tuketimine
dogru tek yonlu bir iliski bulunmustur. Bazi ¢calismalarda ise ekonomik blyime ile
yenilenebilir enerji tliketimi arasinda herhangi nedensel iliski tespit edilememistir.
Bu farklarin olusumunda cesitli nedenler 6n plandadir. En 6nemli nedenler ise
incelenen  Orneklemlerin, kullanilan datalarin  ve  kullanilan  yontemlerin
farkliliklardir.
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Literatiirde enerji tuketimi ile ekonomik biyumeyi inceleyen ilk calisma Kraft ve
Kraft tarafindan 1978 yilinda gergeklesmistir. ABD igin 1947 — 1974 yillarini
kapsayan calismada ekonomik buyimeden enerji tuketimine dogru nedensellik
bulunmustur (Kraft & Kraft, 1978).

James E. Payne 2009 yilinda ABD’de yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiketimi
ile reel GSYH arasindaki nedensellik iliskisini arastirmak icin 1949 — 2006 yillari
arasindaki verileri Toda — Yamamoto nedensellik testi ile incelemis, sonug olarak
yenilenebilir ya da yenilenemeyen enerji ile ekonomik biylme arasinda herhangi bir

iliski bulamamistir (Payne, 2009).

Perry Sadorsky 1994 — 2003 doneminde 18 gelismekte olan llkedeki yenilenebilir
enerji tuketimi ile gelirin iliskisini modellemek icin iki degiskenli panel hata
duzeltme modeli kullanarak 2009 yilinda bir calisma yapmistir. Calismasinin
sonucunda kisi basina dusen gelirdeki artislarin kisi basina yenilenebilir enerji
tiketimi Uzerinde olumlu ve istatistiksel olarak dénemli bir etkiye sahip oldugunu
bulmustur (Sadorsky, 2009).

Nicholas Apergis ve James E. Payne 2010 yilinda yapmis olduklari calismalarinda
1992 — 2007 doneminde, 13 Avrasya ulkesi icin yenilenebilir enerji tuketimi ile
ekonomik bliyiime arasindaki nedensel iliskiyi panel birim kok ve esbitunlesme testi
ve Granger nedensellik testi kullanarak incelemislerdir. Hata duzeltme modellerinden
elde ettikleri sonuglar, hem kisa vadede hem de uzun vadede yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik biyume arasindaki ¢ift yonlu bir nedensellik ortaya koymustur
(Apergis & Payne, 2010).

Kojo Menyah ve Yemane Wolde-Rufael, 1960 — 2007 ddnemi icin karbondioksit
(CO,) emisyonlari, yenilenebilir enerji tiketimi ve nikleer enerji tiketimi ile reel
GSYH arasindaki nedensel iliskiyi 2010 yilinda Toda — Yamamoto nedensellik
testini kullanarak arastirmislardir. Calisma sonucunda nukleer enerji tuketiminden
CO, emisyonlarina dogru tek yonli bir nedensellik tespit etmisler, ancak
yenilenebilir enerjiden CO, emisyonlarina nedensellik bulamamislardir (Menyah &
Wolde-Rufael, 2010).
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Nicholas Apergis ve James E. Payne 2010 yilinda yayinladiklari ¢alismalarinda 1985
— 2005 donemi boyunca yirmi OECD lkesi icin yenilenebilir enerji tiketimi ile
ekonomik buylme arasindaki iliskiyi panel birim kok esbiittinlesme testi ve Granger
nedensellik testi kullanarak c¢ok degiskenli bir cercevede incelemislerdir.
Cahsmalarinda uygulamis olduklari Granger nedensellik testi sonuclari, hem kisa
donemde hem de uzun dénemde yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik buyime

arasindaki ¢ift yonll bir nedensellik bulmuslardir (Apergis & Payne, 2010).

Arzu SEN 2010 yilinda yazmis oldudu vyiiksek lisans tezinde ispanya igin
yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik blyiime arasindaki iliskiyi 1980 — 2006
doneminde Granger nedensellik testi ile incelenmistir. Sonug olarak degiskenler

arasinda nedensel iliski bulamamistir (Sen, 2010).

N. Bowden ve J. E. Payne sektorel yenilenemeyen / yenilenebilir enerji tiketimi ile
reel GSYH arasindaki nedenselliklerini incelemek igin 1949 — 2006 yillari arasinda
ABD igin Toda — Yamamoto uzun slreli nedensellik testini kullanmislardir. Test
sonuclari, ticari ve endustriyel yenilenebilir enerji tiketimi ve reel GSYH baglantisi
icin nedensellik bulamamisken, ticari ve konut yenilenemeyen enerji tiketimi ve reel
GSYH icin nedensellik bulmustur. Ayrica, konut yenilenebilir enerji tiketiminden
GSYH'ye uzanan tek yonlu bir nedensellik s6z konusudur (Bowden & Payne, 2010).

Angeliki N. Menegaki 1997 — 2007 donemine ait 27 Avrupa ulkesi icin ekonomik
biytme ile yenilenebilir enerji arasindaki nedensel iliskiyi, nihai enerji tiketimi, sera
gazi emisyonlari ve ek bagimsiz degisken olarak istihdami dahil ederek bulmak igin
panel rastgele etki modeli kullanarak ampirik bir ¢alisma yapmistir. Sonug olarak
panel nedensellik testleri yenilenebilir enerji ile sera gazi emisyonlari ve istihdam
arasindaki kisa sureli iliskileri ortaya koysa da, ampirik sonuglar yenilenebilir enerji

tiketimi ile GSYH arasindaki nedenselligi dogrulamamistir (Menegaki, 2011).

Nicholas Apergis ve James E. Payne 2011 yilinda 1980 — 2006 doneminde, alti Orta
Amerika (lkesinin yenilenebilir enerji tuketimleri ile ekonomik buytumeleri
arasindaki iliskiyi panel birim kok esbitiunlesme testi ve Granger nedensellik testi

kullanarak inceledikleri bir calisma yayinlamislardir. Sonug¢ olarak hem kisa hem de
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uzun vadede yenilenebilir enerji tuketimi ile ekonomik blytme arasindaki iki yonli

nedensellik oldugunu bulmuslardir (Apergis & Payne, 2011).

Can Tansel Tugcu, ilhan Oztirk ve Alper Aslan 2012 yilinda yapmis olduklari
calismada, 1980 — 2009 donemi icin G7 Ulkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biytme arasindaki uzun vadeli nedensel iliskiyi Hatemi — J nedensellik
testini kullanarak arastirmislardir. Sonug olarak Fransa, Italya, Kanada ve ABD icin
nedensellik bulunamazken, ingiltere ve Japonya icin ¢ift yonli, Almanya icin ise
ekonomik blyimeden yenilenebilir enerji tiketimine dogru tek yonli nedensellik
bulmuslardir (Tugcu, Oztiirk, & Aslan, 2012).

Anto'nio Cardoso Marques ve Jose” Alberto Fuinhas, 24 Avrupa Ulkesi i¢in 1990 —
2007 doneminde cesitli enerji kaynaklarinin ekonomik blytmedeki rolinu analiz
etmek icin 2012 yilinda panel veri tekniklerini ve FGLS kullanarak bir ¢alisma
yapmistir. Sonug olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniilmasinin biyime
Uzerindeki negatif etkisinin, yerel yenilenebilir kaynaklardan elde edilecek gelirden

biylk oldugu sonucuna varmislardir (Marques & Fuinhas, 2012).

Ruhul A. Salim ve Shuddhasattwa Rafig 2012 yilinda yayinlanan c¢alismalarinda
1980 — 2006 donemlerinde Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Filipinler ve
Turkiye'de yenilenebilir enerji tuketimi ile GSYH arasindaki iliskiyi belirlemek igin
yapmis olduklari calismada tamamen degistirilmis Tam Dduzeltilmis En Kigluk
Kareler Yontemi (FMOLS), dinamik en kigcik kareler (DOLS) ve Granger
nedensellik testlerini kullanmislardir. Sonug olarak, hem kisa dénemde hem de uzun
donemde gelirden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru nedensellik bulmuslardir
(Salim & Rafig, 2012).

Nicholas Apergis ve James E. Payne, 80 llkede 1990 — 2007 yillari arasinda panel
hata dizeltme modelini kullanarak yenilenebilir enerji tiketimi / yenilenemeyen
enerji tuketimi ile ekonomik buyime arasindaki iliskiyi 2012 yilindaki
calismalarinda incelemisleridir. Sonug olarak hem kisa doénemde hem de uzun

donemde nedensellik tespit etmislerdir (Apergis & Payne, 2012).
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K. Ali Akkemik ve Koray Goksal 2012 yilinda yapmis olduklari ¢alismalarinda
Granger nedenselligini panel heterojenligi dikkate alarak, 1980 — 2007 d6nemi igin
79 Ulkenin enerji tiketimi ile GSYH arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapmis
olduklari c¢alismanin sonucunda, Ulkelerin yaklasik onda yedisinin iki yonli
nedensellik gdsterdigini, onda ikisinin herhangi bir nedensellik gdstermedigin ve
onda birinin ise tek yonli nedensellik gosterdigini bulmuslardir (Akkemik & Goksal,
2012).

Alper Aslan ve Oguz Ocal, ARDL esbiitiinlesme ve Toda —Yamamoto nedensellik
testi kullanarak 1990 — 2010 déneminde Turkiye'de yenilenebilir enerji tiketimi ile
ekonomik bulytme arasindaki nedensellik iliskisini 2013 yilinda yapmis olduklar
calismada incelemislerdir. Calismalarinin  ARDL yaklasimindan elde ettikleri
sonuclart ile yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik biyumeyi olumsuz
etkiledigini, Toda — Yamamoto nedensellik testlerinden elde ettikleri sonuglari ise,
ekonomik blyumeden yenilenebilir enerji tiketimine dogru tek yonlu bir nedensellik

oldugunu gostermistir (Aslan & Ocal, 2013).

Sahbi Farhani, 1975 — 2008 doneminde 12 MENA ulkesi icin yenilenebilir enerji
tiketimi, ekonomik biyume ve CO, emisyonlari arasindaki nedensel iliskiyi
incelemek igin Granger nedensellik testini kullandigi 2013 yilindaki arastirmasinin
sonucunda, yenilenebilir enerji tuketiminden CO, emisyonuna uzanan tek yonla
nedensellik disinda, bu degiskenler arasinda kisa vadede nedensel bir iliski
olmadigini bulmustur. Bununla birlikte, ekonomik biyiume ve CO, emisyonlarindan
uzun vadede yenilenebilir enerji tliketimine uzanan tek yonli nedensellik bulmustur
(Farhani, 2013).

Burhan Dogan ve Ozgir Akgicek 2013 yilinda yapmis olduklari calismada
Turkiye'de 1980 ile 2013 yillari arasinda ekonomik blyiime ile yenilenebilir enerji
tiketimi arasindaki iliskiyi Granger nedensellik testi kullanarak incelenmisler ve
sonu¢ olarak ekonomik buyime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda iki yonli

nedensellik oldugunu bulmuslardir (Dogan & Akgicek, 2013).

Usama Al-mulali ve digerleri, 108 Ulkede 1980 — 2009 déneminde yenilenebilir
enerji tiketimi ile GSYH biyumesi arasindaki uzun vadeli iliskiyi tamamen
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degistirilmis OLS testlerini kullanarak arastirmak icin 2013 yilinda bir calisma
yayinlamiglardir. Sonuclara gore ulkelerin% 79'una yenilenebilir enerji tiketimi ile
ekonomik blylme arasinda nedensel bir iliskinin oldugunu gosterirken, Ulkelerin
%19’ unda ise herhangi bir nedensel iliskiye rastlanmamistir. Geriye kalan %2’ lik
kisimda ise tek yonlu bir nedensellik tespit edilmistir (Al-Mulali, Fereiduni, Lee, &
Binti Che Sab, 2013).

Ferit Kula 2014 yilinda gergeklestirdigi calismada kisi basina yenilenebilir elektrik
tiketimi ile gayri safi yurtici hasila arasinda uzun vadeli bir iliskinin olup olmadigini
1980 — 2008 donemindeki 19 OECD {lkesi i¢in panel entegrasyon ve esbitiunlesme
teknikleri kullanarak incelemistir. Calismasinin sonunda yenilenebilir elektrik
tiketimi ile GSYH arasindaki uzun vadeli bir denge iliskisi tespit etmistir. Ayrica
sonuclar, GSYH'den yenilenebilir elektrik tiketimine tek yonli bir nedensellik

oldugunu gostermektedir (Kula, 2014).

Nicholas Apergis ve Dan Constantin Danuletiu 2014 yilinda 80 ulke i¢in 1990 —
2012 doéneminde yenilenebilir enerji ile ekonomik biyume arasindaki Canning ve
Pedroni uzun vadeli nedensellik testi kapsaminda iliskiyi ilk kez incelemislerdir.
Toplam 6rneklemin yani sira Avrupa Birligi, Bati Avrupa, Asya, Latin Amerika ve
Afrika gibi bolgelerdeki sonuglar, yenilenebilir enerji tuketiminin uzun vadede
GSYH’yi olumlu olarak etkiledigini ortaya koymustur. Sonuglar ayni zamanda ayni
boélgelerde GSYH’nin uzun vadede yenilenebilir enerji tiiketimine neden oldugunu

gostermistir (Apergis & Danuletiu, 2014).

Bogiang Lin ve Mohamed Moubarak, Cin'de yenilenebilir enerji tuketimi ile
ekonomik blyume arasindaki iliskiyi 1977 — 2011 doneminde incelemek igin 2014
yilinda yayinlamis olduklari c¢alismalarinda ARDL ve Johansen esbitinlesme
metotlarini kullanmiglardir. Elde ettikleri sonugclar, yenilenebilir enerji tiketimi ve
ekonomik biytime arasinda uzun vadeli bir nedensellik oldugunu gostermektedir
(Lin & Moubarak, 2014).

Ozgiir Akgicek 2015 yilinda yazmis oldugu yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’de 1980 —
2013 doneminde yenilenebilir enerji tuketimi ile ekonomik buylime arsindaki
nedensel iliskiyi Granger nedensellik testi kullanarak incelemistir. Calismasinin
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sonucunda yenilenebilir enerjiden ekonomik buylmeye dogru tek yonli bir
nedensellik iliskisi bulmustur (Akgicek, 2015).

Serkan Cinar ve Mine Yilmazer 2015 yilinda gercgeklestirdikleri calismada 8
gelismekte olan ulke (Brezilya, Hindistan, Cin, Turkiye, Meksika, Gliney Afrika,
Sili, Endonezya) icin 1990 — 2013 doneminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomik blyime Uzerindeki etkisi ve bu kaynaklarin tiketimini belirleyen
degiskenleri panel veri analizi ve panel ARDL teknikleri kullanarak incelenmislerdir.
Calhismalarinin sonucunda yenilenebilir kaynaklarin blylme (zerinde pozitif bir

etkisi oldugu sonucuna ulasiimislardir (Cinar & Yilmazer, 2015).

Emily Ikhide ve C. Adjasi 1971 — 2013 doéneminde Nijerya'daki yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklari ile ekonomik blyime arasindaki nedensel iliskiyi
incelemek icin 2015 yilinda yapmis olduklari ¢alismada Genisletilmis Dicky Fuller
(ADF), Philip Perron (PP) ve Granger nedensellik testi kullanmislardir. Sonug
olarak yenilenebilir enerjiden reel GSYH’ye tek yonli bir nedensellik bulmuslardir.
Ayrica Reel GSYH’den yenilenemez enerjiye dogru uzun vadede tek yonli bir
nedensellik gozlemlemislerdir (Ikhide & Adjasi, 2015).

Ayca Buyukyllmaz ve Mehmet Mert 2015 yilinda yapmis olduklari ¢alismalarinda
MS-VAR yaklasimini kullanarak Turkiye’de 1960 — 2010 doneminde kisi basi CO,
emisyonu, kisi basi yenilenebilir enerji tliketimi ve kisi basi gayri safi yurtici hasila
arasindaki iliskinin modellenmesi amaclanmislardir. Sonuc olarak degiskenler
arasindaki iliskinin dogrusal olmadigini, iliskilerin rejimlere goére degisiklik
gosterdigini ve degiskenler arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iliskisinin oldugunu
bulmuslardir (Blytkyillmaz & Mert, 2015).

Ebru Caglayan Akay, Raziiakhan Abdieva ve Zamira Oskonbaeva, MENA
bélgesinde bulunan 9 tlke (Lubnan, iran, Irak, Cezayir, Misir, Tunus, Fas, israil ve
Turkiye) igin 1988 — 2010 donemine yenilenebilir enerji tiketimi, blylime ve
karbondioksit emisyonu arasindaki dinamik ve nedensel iliskinin varligi incelemek
icin 2015 yilinda yapmis olduklari calismalarinda panel nedensellik ve panel VAR
tekniklerini kullanmislardir. Calismalarinin sonucunda karbondioksit emisyonundan
yenilenebilir enerjiye dogru ve blylmeden karbondioksit emisyonuna dogru tek
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yonlu nedensellik bulurken, biyime ile yenilenebilir enerji tuketimi arasinda cift
yonll nedensellik iliskisi bulmuslardir (Caglayan Akay, Abdieva, & Oskan, 2015).

Eyup Dogan 2015 yilinda yapmis oldugu calismasinda Turkiye’de 1990 — 2012
doneminde kisa ve uzun vadedeki ekonomik blyiime, yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen elektrik tuketimi ve yenilenemeyen kaynaklardan elektrik tiiketimi
arasindaki nedensellik iliskilerini analiz etmek icin ARDL yaklasimi ve Granger
nedensellik testini kullanmistir. Calismasi sonucunda yenilenemeyen kaynaklardan
elektrik tiiketiminin, ekonomik blyiime Gzerinde uzun sireli pozitif bir etkiye sahip
oldugunu, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik tiiketim uzun ddénemde
etkisi negatiftir olsa da % 5 diizeyinde oldugundan énemsizdir oldugunu bulmustur
(Dogan E. , 2015).

Hakan Eren Sengelen 2016 yilinda yazmis oldugu yiiksek lisans tezinde Avrupa
Birligine Gye 27 ulkenin 1995 — 2014 doénemindeki enerji tlketimlerinin Ulke
ekonomileri Uzerindeki etkisi ve yenilenebilir enerji turlerinin ayri ayrn ulke
ekonomileri Uzerindeki etkisini panel veri analizi yontemleri ile incelenmistir.
Yapmis oldugu calismanin sonucunda yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik
blyume arasinda nedensellik oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgéar
enerjisi, likit biyoyakit enerjisi ve toplam biyokiitle ve belediye atiklarindan elde
edilen enerji ile ekonomik buylme arasinda uzun dénemli esbuttinlesme iliskisi

oldugu bulmustur (Sengelen, 2016).

Haiyun Xu 2016 yilinda gerceklestirdigi calismasinda 1993 — 2014 ddneminde
Amerika Birlesik Devletleri’nde yenilenebilir enerji tuketimi ile ekonomik biyime
arasindaki nedenselligi dogrusal olmayan Granger nedensellik testi, dalgacik analizi
teknigi ile incelemistir. Calismasinin sonucunda Ekonomik biyumeden yenilenebilir
enerji tiketimine tek yonlu nedensellik oldugunu, bununla birlikte yenilenebilir
enerjinin sinirlamalarinin ekonomik biylmeye zarar vermeyecegini bulmustur (Xu,
2016).

Mita Bhattacharya ve digerleri, dinyada yenilenebilir enerji tliketen blyuk Glkelerin
yenilenebilir enerji tlketimleri ile ekonomik buyumeleri arasindaki iliskiyi
arastirmak amaciyla 1991 — 2012 déneminde 38 blylk ulkeyi, FMOLS heterojen
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panel teknikleri kullanarak inceledikleri arastirmay1 2016 yilinda kaleme almislardir.
Sonug olarak uzun vadede ¢ikti esnekliklerinden elde ettikleri bulgular, yenilenebilir
enerji tuketiminin, sectikleri tlkelerin %57'si icin ekonomik c¢ikti tizerinde 6nemli bir
olumlu etkisi oldugunu gostermistir (Bhattacharya, Paramati, Oztirk, &
Bhattacharya, 2016).

Serife Ozsahin, Mehmet Mucuk ve Mustafa Gergeker 2016 yilinda yapmis olduklari
calismada BRICS ilkeleri ve Tirkiye icin 2000 — 2013 déneminde yenilenebilir
enerji tiketimi ile ekonomik gelisme arasindaki iliskiyi Pedroni(1999), Westerlund
(2005) Panel CUSUM esbutiinlesme testi ve Panel ARDL yodntemi kullanarak
incelemislerdir. Sonug olarak yenilenebilir enerji tuketimi ve ekonomik gelismislik
arasinda uzun donemde pozitif yonli bir iliski bulmuslardir (Ozsahin, Mucuk, &
Gerceker, 2016).

Alper Aslan ve Oguz Ocal, 1990 — 2009 déneminde Avrupa Birligine yeni (iye olan
ulkeler icin ekonomik bulyime, yenilenebilir enerji tlketimi, sermaye ve emek
arasindaki iliskiyi incelemek icin 2016 yilinda yapmis olduklari calismalarinda,
asimetrik nedensellik testi yaklasimini ve ARDL yaklasimini kullanmislardir.
Bulduklari ampirik sonuglara gore, yenilenebilir enerji tuketimi tim dlkeler igin
ekonomik buytumeyi olumlu yonde etkilemektedir. Ancak sadece Bulgaristan,
Estonya, Polonya ve Slovenya icin ekonomik blyiime Uzerinde istatistiksel olarak
onemli bir etkisi bulunmaktadir. Bununla birlikte, Giney Kibris, Estonya,
Macaristan, Polonya ve Slovenya icin nedensellik bulunmamaktadir. Cek
Cumhuriyeti icin, ekonomik biylimeden yenilenebilir enerji tiketimine tek yonlu bir
nedensellik bulunmaktadir. Bulgaristan icinse yenilenebilir enerji tuketiminden
ekonomik biyiumeye dogru negatif bir nedensellik bulmuslardir (Aslan & Ocal,
2016).

ibrahim BAKIRTAS ve Mimin Atalay CETIN 2016 yilinda yapmis olduklari
calismalarinda G-20 ulkeleri igin 1992 — 2010 doneminde kisi basina gelirde
meydana gelen artisin Kisi basina dusen yenilenebilir enerji tiiketiminde nasil bir

degisim meydana getirdigini ortaya koymak icin panel es bitinlesme analizlerini
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kullanmislar, sonuglar yenilenebilir enerji tuketimi ile ekonomik blyume arasinda

uzun dénemli bir iliskinin oldugunu gdstermistir (Bakirtas & Cetin, 2016).

Agné Simelyté ve Gitana Dudzevigitte 2017 Avrupa Ulkesi icin 1990 — 2012
doneminde yenilenebilir enerji tiketimi, ekonomik buyime, ticaret, sermaye ve
emek arasindaki baglantilari Cobb-Douglas fonksiyonu yardimi ile incelemek igin
2017 de bir calisma yayinlamislardir. Calismalarinin  sonucunda 12 (Ulkede
yenilenebilir enerjinin ekonomiye olumlu etkisi tespit edilmis olup, 2 (lkede
herhangi bir nedensellik bulunamamistir. 6 Ulkede ise biyimeden yenilenebilir
enerjiye tek yonll bir nedensellik tespit etmislerdir. Yenilenebilir enerji ile diger
degiskenler arasindaki en distk baglantiyr ise Liksemburg’da tespit etmislerdir
(Simelyté & Dudzeviciate, 2017).

Philipp Dees ve Georgeta Auktor, isgiicii ve enerji kullanimini igeren bir neoklasik
biylime fonksiyonunu kullanarak yenilenebilir kaynaklardan artan elektrik
uretiminin etkisini incelemek icin MENA bolgesini kapsayan 2017 yilindaki
calismalarinda 1990 — 2012 willarinin verilerini kullanmiglardir. Calismalarinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk yatirirm maliyeti g6z 6niine alarak yenilenebilir
enerjinin negatif etkileri olabilecegini dusinmus olsalar da sonug olarak hichir
negatiflik bulamislardir. Aksine bazi tlkeler icin yenilenebilir kaynaklardan elektrik
uretimi ile blyume arasinda arasindaki olumlu iliskiler bulmuslardir (Dees & Auktor,
2017).

Zahra Fotourehchi 2017 yilinda gerceklestirdigi calismada Canning ve Pedroni
(2008) uzun vadeli nedensellik testi kapsaminda, 42 gelismekte olan dlke igin 1990 —
2012 doneminde yenilenebilir / temiz enerji tiketimi ile ekonomik biylme
arasindaki uzun donem nedensellik iliskisini analiz etmistir. Sonuclar yenilenebilir
enerjiden reel gayri safi yurtici hasilaya (RGSYH) uzun vadeli pozitif nedensellik

oldugunu gostermistir (Fotourehchi, 2017).

Stefan Daniel Armeanu, Georgeta Vintila ve Stefan Cri, 2003 — 2014 ddneminde
Avrupa Birligi’ne tye 28 Ulkenin hem genel hem de tiire gore yenilenebilir enerji
tiketimleri ile sdrddrdlebilir ekonomik biylmeleri arasindaki nedensel iliskiyi
arastirmak icin panel sabit data regresyon modeli, Granger nedensellik testi ve
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Pesaran ve Shin (IPS) testi kullanarak inceledikleri ¢alismalarini 2007 yilinda
yayinlamiglardir. Sonuglar hem genel yenilenebilir enerjinin hem de, biyokatle,
hidroelektrik, jeotermal enerji, rlizgar enerjisi ve gunes enerjisinin kisi basina gayri
safi yurtici hésila Gzerinde pozitif etkilerini desteklemektedir. Bununla birlikte,
biyokdtle enerjisi, yenilenebilir enerji tirlerinin geri kalani arasinda ekonomik
blyume UGzerindeki etkisi en ylksek olan yenilenebilir enerji kaynagi olarak ¢gikmistir
(Armeanu, Vintila , & Cri, 2017).

Majid Mahmoodi, 2000 — 2014 yillari arasinda gelismekte olan 11 dlke igin
panel veri yaklasimi kullanarak ekonomik buyime, yenilenebilir enerji ve
karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi incelemek icin 2017 yilinda yapmis
oldugu calismanin sonucunda, ekonomik blylme, yenilenebilir enerji ve CO,

emisyonlari arasindaki uzun dénemli nedensellik bulmustur (Mahmoodi, 2017).

Ramazan Kili¢ ve Volkan Aslan 2017 yilinda yapmis oldugu ¢alismada yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji tiketimi ile iktisadi buytme iliskisini incelemek i¢in 1990 —
2013 dénemi yillik verileri ile 28 OECD (lkesi Uzerine Johansen Fisher ve Pedroni
es butiinlesme ve Granger nedensellik testleri kullaniimistir. Calismanin sonucunda
OECD lkelerinden bazilarinin yenilenemeyen enerjiden olumsuz etkilendikleri
gorulmaustir. Ancak elde edilen (lke katsayilarina gore yenilenebilir enerji
kullaniminin, 28 OECD {lkesinin tamaminin iktisadi biytmesine katki sagladig
tespit edilmistir (Kili¢ & Aslan, 2017).

Emrah Kocak ve Aykut Sarkglnesi, Pedroni (1999, 2004) panel esbutlinlesme,
Pedroni (2000, 2001) esbdtunlesme tahmin yontemleri ve Dumitrescu ve Hurlin
(2012) heterojen panel nedensellik kestirim teknikleri kullanarak 2017 yilinda bir
calisma yapmislardir. Calismalarinda 9 Karadeniz ve Balkan ulkelerinde 1990 —
2012 donemi icin geleneksel Gretim fonksiyonu cercevesinde yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik blyume arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Sonucta tlkelerin
kabaca onda yedisinde ¢ift yonli nedensellik gozlemlenirken, onda birinde tek yonla,
onda ikisinde ise herhangi bir nedensellik gostermedigi bulunmustur (Kogak &
Sarkgunesi , 2017).
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David Neitzel, 1995 — 2012 yillar1 arasinda 22 OECD {lkesinden olusan bir panel
kullanarak ekonomik biytme ile yenilenebilir enerji tlketimi arasindaki iliskiyi tam
modifiyeli en kiicuk kareler regresyon modeli ve Granger nedensellik testi kullanarak
cok degiskenli bir cercevede inceledigi calismayl 2007 yilinda yayilamistir. Tam
Modifiyeli En Kiglk Kareler regresyonundan buldugu sonuclar, reel GSYH ile
yenilenebilir enerji arasinda kugcuk, olumsuz bir iliski olsa da istatistiksel olarak
onemli oldugunu gostermektedir. Granger Nedensellik testlerinden edindigi sonuglar
ise GSYH ile yenilenebilir enerji arasinda iki yonli nedenselligi gdstermektedir
(Neitzel, 2017).

Eray Karakas ve Berna Balci izgi 2018 yilinda yapmis olduklari calismalarinda
OECD lkeleri icin 1990 — 2014 ddéneminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomik buytme Uzerindeki etkilerini Granger nedensellik testi ile incelemisler ve
sonug olarak yenilenebilir enerjinin ekonomik biylmeyi pozitif yonde etkiledigini
bulmuslardir (Karakas & Balci izgi, 2018).

Wadad Saad Ali Taleb, Panel vektor hata dizeltme ve Granger nedensellik testi
yardimi ile 12 Avrupa Birligi tlkesinin 1990 — 2014 déneminde yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik buylme arasindaki kisa vadeli ve uzun vadeli iliskiyi analiz
etmek ve karsilastirmak icin 2018 yilinda bir ¢alisma yayinlamistir. Sonuclar kisa
vadede ekonomik blylmeden yenilenebilir enerji tiketimine uzanan tek yonli
nedenselligin varligina isaret ederken, uzun vadede s6z konusu degiskenler arasinda

iki yonll bir nedensel iliski bulundugunu gostermektedir (Ali Taleb, 2018).

Farhan Khan Sakib B. Amin ve Saanjaana Rahman 2018 yilinda gerceklestirdikleri
calismada bes Guney Asya ulkesinde 1981 — 2015 doneminde yenilenebilir enerji ile
ekonomik blyime arasindaki iliskiyi panel data yontemlerini kullanarak
incelemislerdir. Sonuclar yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik blyime arasinda

iki yonli bir nedensellik oldugunu gdstermistir (Sakib B. Amin & Rahman , 2018).

Hlalefang Khobai ve Pierre Le Roux, Guney Afrika'da 1990 — 2014 ddneminde
yenilenebilir enerji tuketimi ile ekonomik biylme arasindaki nedensel iliskiyi
arastirmak icin Granger teknigini kullandiklari c¢alismalarini 2018 yilinda
yayinlamislardir. Bulduklari sonuclar gore degiskenler arasindaki uzun sreli bir
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iliskinin ~ varligini  dogrulamistir.  Ayrica, uzun vadede yenilenebilir enerji
tiketiminden ekonomik blyumeye dogru tek yonli bir nedensellik ortaya ¢ikmistir.
Kisa dénem sonuglari, ekonomik blyimeden yenilenebilir enerji tiketimine dogru

tek yonlu bir nedensellik ortaya koymaktadir (Khobai & Le Roux, 2018).

Philip Alege, Jolaade Ayobami ve Omobola Adu 2018 yilinda yapmis olduklari
calismada sectikleri Sahraalti Afrika Glkelerinde 2001 - 2014 doneminde
yenilenebilir enerji ve ekonomik blyltme arasindaki iliskiyi panel es butinlesme
teknigini kullanarak incelemislerdir. Bulunan sonuclar secilen Sahra-alti Afrika
ulkelerinde yenilenebilir enerji ve ekonomik biyime arasinda uzun vadeli bir iligki

oldugunu ortaya koymustur (Alege , Ayobami , & Adu, 2018).

Ali Acaravcl ve Sinan Erdogan, yenilenebilir enerji tGretiminde diinya siralamasinda
ilk bes icinde yer alan Glkeler icin cevre Kirliligi, yenilenebilir enerji Uretimi ve gelir
arasindaki uzun donemli iliskileri, dinamik panel veri yontemleri kullanilarak 1992 —
2013 donemi icin inceledikleri ¢calismayr 2018 yilinda yayinlamislardir. Sonug olarak
Duragan olmayan degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliski mevcuttur. Ayrica
yenilenebilir enerji Gretimi, cevre Kirliligi Uzerinde negatif bir etkiye sahiptir. Son
olarak Kisi basi gelir, cevre kirliligi Uzerinde pozitif etkiye sahiptir (Acaravcl &
Erdogan, 2018).

3.2.Kullanilan Veriler

Bu calismada Turkiye 6rnegi icin kullanilan biyidme verileri, 1990 ile 2016 yillari
arasinda yillik gayri safi yurtici hasila verilerinden (GSYH) olusmaktadir. GSYH
verileri, enflasyondan arindiriimak adina 2010 yili Amerikan Dolari fiyatlari baz
alinarak Diinya Bankasl, Diinya Kalkinma Gostergelerinden’ alinmistir.

" Word Bank, World Development Indicators
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Tablo 3.1. Turkiye Ekonomik Blyume Verileri (2010 Yili ABD Dolari Bazli RGSYH)

Turkiye RGSYH (2010 Y1l ABD Dolari Fiyatlari)

Yil RGSYH Yil RGSYH Yil RGSYH

1990 | 365.299.342.166,2650 |1999| 488.510.007.974,6690 | 2008 746.638.358.868,4650

1991| 367.930.516.745,1100 |2000| 520.947.371.781,3060 | 2009 711.513.011.274,0400

1992 | 386.458.154.397,4520 | 2001 | 489.886.870.941,2560 | 2010 771.901.768.698,4300

1993 | 416.027.092.689,0790 |2002| 521.387.961.578,7850 |2011 857.687.037.396,5100

1994 | 396.606.334.928,4030 |2003| 550.628.728.123,2570 |2012 898.769.733.651,2870

1995| 427.852.040.441,9380 |2004| 603.733.139.341,1860 | 2013 975.087.052.463,4410

1996 | 459.426.085.470,6750 |2005| 658.128.608.999,2840 |2014| 1.025.466.784.549,6700

1997 | 494.239.848.920,7890 |2006| 704.919.600.966,0830 |2015| 1.087.875.530.506,0400

1998 | 505.647.959.798,2040 |2007| 740.380.283.846,6330 |2016| 1.122.511.654.795,5900

Kaynak : Word Bank - World Development Indicators

Cahismada kullanilan biytme verileri Tablo 3.1’de gosterilmis olup, Tirkiye nin
ilgili donemlerindeki ekonomik buylimesinin tek bakista daha net algilanabilmesi

icin Sekil 3.”de grafik halinde de sunulmustur.

Turkiye 1990 - 2016 Ekonomik Buylume

$1122,5 Milyar

RGSYH (2010 ABD Dolari Fiyatlari
Bazli)

$ 365,3 Milyar
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Sekil 3.1. Word Bank Verilerine Gore 1990 — 2006 Yillari Arasindaki Ekonomik Blyumemize Genel
Bakis

Calismada kullanilan degiskenden bir digeri ise Turkiye 6rnegi icin yine 1990 — 2016
donemine ait yillik bazh yenilenebilir enerji tiketimi verileridir. S6z konusu veriler
EUROSTATdan® alinmis olup Tablo 3.2 de gosterilmektedir.

8 EUROSTAT - Avrupa Birligi'nin istatistik biirosu
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Tablo 3.2. Tiirkiye 1990 — 2006 Donemi Yillik Yenilenebilir Enerji Tuketimi (TJ)

Turkiye Yenilenebilir Enerji Tuketimi (TJ)

vil Ye_lr_hll(zn. vil Ye_lr_hll(zn. vil Ye_lr_hll(zn.
1990 |404.363,8| 1999 |448.033,8| 2008 |389.870,2
1991 |403.481,8| 2000 |422.957,2| 2009 |415.167,0
1992 |418.688,8| 2001 |392.618,2| 2010 |486.797,6
1993 |444.681,6 | 2002 |420.461,6| 2011 |469.859,5
1994 | 434.619,6 | 2003 |419.551,6| 2012 |508.737,5
1995 |451.180,6 | 2004 |451.458,2| 2013 |546.875,6
1996 |470.015,0| 2005 |424.146,0| 2014 |504.729,6
1997 |470.091,6 | 2006 |433.7156| 2015 |655.037,4
1998 |480.599,4| 2007 |402.094,6| 2016 |717.407,6

Kaynak : EUROSTAT

Ayrica Turkiye'nin ilgili donemlerdeki yenilenebilir enerji tiketimini tek bakista

daha net gérebilmek adina Tablo 3.2°de verilmis olan veriler Sekil 3.2° de grafige

dokalmustar.
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Calismanin temel inceleme konusunu olusturan bu iki degiskenin disinda, uretim
fonksiyonu ic¢in Dinya Bankasi’ndan alinan 1990 — 2016 donemine ait yillik emek

ve sermaye (2010 yili ABD Dolari Fiyatlari ile) verilerini de kullaniimistir.

3.3. Model
3.3.1. ARDL Modeli

Degiskenler arasinda uzun donemli iliskilerin analizi igin esbutunlesme testleri
uygulanmaktadir. Degiskenlerin ayni seviyede butlinlesik olmasi sartl bu testlerin
uygulanmasinda 6nemli bir kisit olarak gorulmektedir. Uygulamada yasanan bu
sinirlama Pesaran vd. (Pesaran, Yongcheol , & Richard , 2001) tarafindan 6nerilen
ARDL vyaklasimi ile giderilmistir. Bu yaklasim farkli duzeyde butinlesik olan
degiskenler arasindaki iliskinin aciklanmasina olanak saglamaktadir. ARDL
modelinin diger esbltunlesme testlerine gére bircok avantaji bulunmaktadir. ARDL
testi en kiglk kareler yontemine dayanmaktadir. Dolayisiyla degiskenlerin test
Oncesinde birim kok testi uygulamasina gerek duyulmamaktadir. Yani modelde
kullanilacak olan degiskenlerin 1(0) veya I(1) duzeyinde duragan olmasi modeli
uygulamada bir sorun olusturmamaktadir (Tahghighat & Eghtesadi, 2008). Fakat
degiskenlerin ikinci farkta 1(2) duraganlasma durumu ihtimaline karsin birim kok
testi uygulanmalidir. Kritik degerler degiskenlerin dlizeyde ve/veya birinci farklarina
gore tablolastinldigi icin ikinci farkta duraganlasan degiskenlere ARDL ydntemi
uygulanamaz (Caglayan, 2006). Ayrica bu yaklasimda kisitsiz hata diizeltme modeli
kullaniimaktadir. Bu durum diger es butlinlesme testlerine gore istatistiksel olarak
daha guvenilir oldugu anlamina gelmektedir. Modelin degiskenler arasindaki iliskiyi
uzun ve kisa donem dinamiklerle agiklamasi ve kiguk 6rneklemlerde bile givenilir
sonuclar vermesi en 6nemli avantajlarindandir. ARDL sinir testi icin Onerilen

denklem asagidaki gibidir:

AY, = ag+ X% ay Yo + X1 o aibX e + X aziAZe; +
2ic00ai AQ—i + asYq + agXeq + ayZi 4 + agQeq + (1)

Denklem 3.1 ARDL Sinir Testi igin Onerilerin Denklem

ARDL sinir testi uygulanmadan 6nce Akaike (AIC), Schwarz (SIC), Hannan-Quinn

(HQIC) ve LR bilgi kriterlerine gore uygun gecikme uzunlugu belirlenmistir.
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Yukaridaki ARDL regresyon denklemi tahmin edildikten sonra degiskenler
arasindaki uzun donem iliskisi F istatistigi ile tespit edilmistir. F istatistik degeri st

sinirdan biyuk ise Hy reddedilecektir.

Yani degiskenler es bitunlesik sonucuna ulasilir. F istatistik degeri alt sinirdan kiiglk
ise Ho kabul edilir. Yani degiskenlerin es buttnlesik olmadigi sonucuna varihr. F
istatistik degeri Ust ve alt sinir arasinda ise bu deger karasizlik bélgesinde yer
alacagindan dolay! es bitinlesme hakkinda yorum yapilamayacaktir. Modeldeki es

bitiinlesme asagidaki hipotezler ile sinanmaktadir.
Hy: 6, =6, =65 ... .. 6, = 0 Es butlinlesme yoktur.
Hy:0, # 65 # 05 ... ... 8, # 0 Es bitinlesme vardir (alternatif )

3.3.2. Bulgular

Cahismada iki model tzerine analiz yapilmistir:
Model 1: gdplog = f (caplog, lablog, recllog)
Model 2: gdplog =f (caplog, lablog, rec2log)

Model 1 denklemi:

m

T P
Ag t= Qg+ Z a;Ag t—i T Z ayiAc t—i T Z as;iAlc t—i
i1 i—0 i—0
T

+ Z az Are 1le _;+ asg t—1 + agC -1
i—0

+ a;lc -1 Fagrecllc 4+ p;

Denklem 3.2. Model 1 Denklemi
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Model 2 denklemi:

m T P
Ag t= Qg+ Z a;Ag t—i T Z ayiAc t—i T Z as;iAlc t—i
i=1 i=0 i=0
T

+ Z aq; Ar 21

i=0

+ a'?l(

€ - tasg

t—1 1 agC -1

i1t agr 2le g+ p

Denklem 3.3. Model 1l Denklemi

Tablo 3.3. ARDL (2,3,4,0) Regresyon Test Sonuclari

ARDL (2,3,4,0) Regresyon Test Sonugclari

Tahmin edilen model 1: gdplog= f (caplog, lablog,recllog)

Degiskenler Katsay! t-istatistigi | p degeri
gdplog (-1) 0,7943497 2,53 0,030
gdplog (-2) -0,1858843 -0,76 0,465
recllog -0,1582960 -0,71 0,492
recllog (-1) -0,0367164 -1,63 0,135
recllog (-2) -0,0037904 -0,17 0,866
reclog (-3) 0,0328922 1,08 0,305
Caplog 0,3063784 10,32 0,000
caplog (-1) -0,1156039 -1,46 0,176
caplog (-2) -0,0372950 0,79 0,459
caplog (-3) -0,0324810 -0,94 0,372
caplog (-4) 0,0425954 2 0,074
lablog 0,3205669 1,77 0,107
Sabit -0,0154585 -0,35 0,735
Gecikme Uzunlugu Secimi
Alc 46,5865 Gecikme uzunlugu AIC
HQIC 45,7422 kriterine gore 4%Iarak
SBIC ~432294 belirlenmistir.
LR 43,923
Tanisal (Diagnostik) Testler
Istatistik
R2 0,999
Dizeltilmis R2 0,999
F- istatistigi 4794,5 (0,000)
Breusch-Godfrey LM 4,817 (0,068)
ARCH LM 1,347 (0,259)

Jarque-Bera Normality

0,401 (0,818)

Ramsey Reset

0,537 (0,491)




Tablo 3.3de Model 1 icin yapilan ARDL (2,3,4,0) tanisal sonuglarina yer verilmistir.
Bu sonuclara gore seride herhangi bir otokorelasyon (Breusch-Godfrey LM), degisen
varyans (ARCH LM) sorununa rastlaniimamistir. Ayrica Model kurma hatasinin
(Ramsey Reset) olmadigi ve hata teriminin normal dagilima (Jarque-Bera Normallik)

sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.

Tablo 3.4. ARDL Bound Test Sonuclari

ARDL Bound Test Sonuclari
Tahmin edilen model: gdplog= f (caplog, lablog,recllog)
Optimum Gecikme Uzunlugu: ARDL (2,1,3,1)
F - o Alt Sinir | Ust Sinir
K istatistigi | <tk Degerler |77 ) 1(1)
10% 2,72 3,77
3 2,013 5% 3,23 4,35
1% 4,29 5,61
t 4 o Alt Sinir | Ust Sinir
N istatistigi | <1tk Degerler |77 ) (1)
10% -2,57 -3,46
3 -2,511 5% -2,86 -3,78
1% -3,46 -4,37
Tanisal (Diagnostik) Testler
istatistik
R2 0,995
Diizeltilmis R2 ’ 0,987
F- istatistii 113,635 (0,000001)
Breusch-Godfrey LM ’ 4,817 (0,068)
ARCH LM 1,347 (0,259)
ﬁ;ﬂ#‘zlﬁya 0,401 (0,818)
Ramsey Reset 0,537 (0,491)

Tablo 3.4’de Model 1 icin yapilan ARDL sinir testi (Bound Test) sonuglari
verilmistir. %5 anlamlilik diizeyine gére hesaplanmis olan F istatistik degeri st sinir
degerinden (4,35) kiglk oldugu icin Ho hipotezi kabul edilmistir. Dolayisi ile seriler
es batinlesik degildir.
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Tablo 3.5. ARDL (2,3,4,0) Uzun ve Kisa D6nem Sonuglari

ARDL (2,3,4,0) Uzun ve Kisa Donem Sonuclari
Tahmin edilen model: gdplog= f (caplog, lablog,recllog)

Degiskenler | Katsayl | t-istatistigi | p degeri

Esbdttnlesme Gdplog -0,3915346 -2,51 0,031

recllog -0,0598776 -0,97 0,353

Uzun DOnem Caplog 0,4178275 4,97 0,001

Lablog 0,8187448 3,21 0,009

gdplog LD | 0,1858843 0,76 0,465

recllog D1 | 0,0076146 0,34 0,738

recllog LD |-0,0291018 -1,21 0,256

Kisa Dénem recllog L2D |-0,0328922 -1,08 0,305

caplog D1 | 0,1427845 3,16 0,010

caplog LD | 0,0271805 0,35 0,736

caplog L2D |-0,0101145 -0,25 0,810

caplog L3D | -0,0425954 -2 0,074

Sabit -0,0154585 -0,35 0,735

Tablo 3.5°de Model 1 icin ARDL (2,3,4,0) uzun ve kisa donem tahmin sonuglari
gosterilmistir. Tabloya gore recllog, caplog ve lablog tahmin sonuglari veya
elastikiyet katsayilari sirasi ile -0,059, 0,417 ve 0,818 olarak bulunmustur. Recllog
istatistiki olarak anlamli bir sonu¢ vermezken caplog ve lablog anlamli bir sonug
vermistir. Gdplog (gayri safi yurtici hasila) ile caplog (sermaye) ve lablog (emek)
arasinda pozitif ve anlaml bir iliski tespit edilmistir. Dolayisiyla sermayede meydana
gelebilecek %21’lik bir degisim GSYH lzerinde % 0,41 lik bir degisime sebep
olurken, emekteki %21’lik bir degisim GSYH’de %0,81 lik bir degisime sebep
olacaktir. Bahsedilen degiskenler arasindaki iliski pozitif oldugundan degisimler de
dogru orantili olacaktir.
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Tablo 3.6. ARDL (2,1,3,1) Regresyon Test Sonuclari

ARDL (2,1,3,1) Regresyon Test Sonuclari
Tahmin edilen model: gdplog= f (caplog, lablog,rec2log)
Degiskenler Katsay! t-istatistigi | p degeri
gdplog (-1) 0,7207085 2,53 0,027
gdplog (-2) -0,0855748 -0,36 0,728
rec2log -0,0185917 -0,69 0,501
rec2log (-1) -0,0567869 -2,26 0,043
Caplog 0,2739691 13,92 0,000
caplog (-1) -0,0857436 -1,17 0,265
caplog (-2) -0,0411276 -0,87 0,402
caplog (-3) -0,0269014 -0,96 0,355
Lablog 0,2584937 1,97 0,072
lablog (-1) 0,1428094 1,14 0,276
Sabit -0,0260443 -0,88 0,396
Gecikme Uzunlugu Secimi
Alc il Gecikme uzunlugu AIC
HQlS AgFed kriterine gore 4%Iarak
SBIC ~43,8936 belirlenmistir.
LR 44,003
Tanisal (Diagnostik) Testler
istatistik
R2 0,999
Dizeltilmis R2 0,999
F- istatistigi 4833,02 (0,000)
Breusch-Godfrey LM 4,891 (0,066)
ARCH LM 1,291 (0,269)
Jarque-Bera Normality 0,425 (0,808)
Ramsey Reset 0,528 (0,494)

Tablo 3.6’da Model 2 icin yapilan ARDL (2,1,3,1) tahmin ve tanisal sonuclarina yer
verilmistir. Bu sonuglara gore seride herhangi bir otokorelasyon (Breusch-Godfrey
LM), degisen varyans (ARCH LM) sorununa rastlaniimamistir. Ayrica Model kurma
hatasinin (Ramsey Reset) olmadigi ve hata teriminin normal dagilima (Jarque-Bera

Normallik) sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.

60



Tablo 3.7. ARDL Bound Test Sonuclari

ARDL Bound Test Sonugclari

Tahmin edilen model: gdplog= f (caplog, lablog,rec2log)

Optimum Gecikme Uzunlugu: ARDL (2,1,3,1)

K F Kritik Alt Sinir | Ust Sinir
istatistigi Degerler 1(0) 1(1)
10% 2,72 3,77
3 2,216 5% 3,23 4,35
1% 4,29 5,61
K t Kritik Alt Sinir | Ust Sinir
istatistigi Degerler 1(0) 1(1)
10% -2,57 -3,46
3 -2,800 5% -2,86 -3,78
1% -3,46 -4,37
Tanisal (Diagnostik) Testler
istatistik
R2 0,995
Diizeltilmis R2 0,987
F- istatistigi 114,551 (0,000)
Elrweusch—Godfrey 4,891 (0,066)
ARCH LM 1,291 (0,269)
,J\lag?r‘:]‘;ﬁ;ra 0,425 (0,808)
Ramsey Reset 0,528 (0,494)

Tablo 3.7°de Model 2 icin yapilan ARDL sinir testi (Bound Test) sonuclari

verilmistir. %5 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmis olan F istatistik degeri Ust sinir

degerinden (4,35) kuguk, alt sinir degerinden biylk oldugu icin Ho hipotezi kabul

edilmistir. Dolayisl ile seriler es bitinlesik degildir.
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Tablo 3.8. ARDL (2,1,3,1) Uzun ve Kisa Dénem Sonuglari

ARDL (2,1,3,1) Uzun ve Kisa D6nem Sonugclari
Tahmin edilen model: gdplog= f (caplog, lablog,rec2log)

Degiskenler | Katsay! | t-istatistigi | p degeri

Esbdttnlesme Gdplog -0,3648663 -2,8 0,016

rec2log -0,2065926 -2,85 0,015

Uzun DOnem Caplog 0,3294263 5,03 0,000

Lablog 1,0998630 5,07 0,000

gdplog LD | 0,0855748 0,36 0,728

rec2log D1 | 0,0567869 2,26 0,043

Kisa Dénem caplog D1 | 0,1537725 3,01 0,011

caplog LD | 0,0680289 1,01 0,331

caplog L2D | 0,0269014 0,96 0,355

lablog D1 | -0,1428094 -1,14 0,276

Sabit -0,0260443 -0,88 0,396

Tablo 3.8°de Model 2 icin ARDL (2,1,3,1) uzun ve kisa donem tahin sonuclari
gosterilmistir. Tabloya gore rec2log, caplog ve lablog tahmin sonuglari veya
elastikiyet katsayilari sirast ile -0,206, 0,329 ve 1,09 olarak bulunmustur.
Degiskenlerden rec2log (yenilenebilir enerji) negatif ve anlamli iken caplog
(sermaye) ve lablog (emek) pozitif ve anlamli sonug¢ vermistir. Yenilenebilir
enerjideki %21’lik bir degisim GSYH’de % 0,20’lik bir degisime, sermayede
meydana gelebilecek %1’lik bir degisim GSYH uzerinde % 0,32 lik bir degisime ve
emekteki %21’lik bir degisim GSYH’de % 1,09 luk bir degisime sebep olacaktir.
GSYH ile yenilenebilir enerji arasinda negatif iliski s6z konusu oldugundan degisim
ters oranti seklinde olusacakken sermaye ve emek ile pozitif yani dogru oranti

seklinde bir iliski olusacaktir.
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SONUC

Ekonomik biyume ile enerji tiketimi arasindaki iliski iktisat literatlirinde son
dénemde yogun ilgi géren konulardan birisi olmustur. Bu sebeple bir¢ok bilim adami
tarafindan farkh orneklemler, farkh enerji tirleri ve farkli yontemler kullanilarak
incelenmektedir. Enerjisiz bir hayatin yasanamayacagi g6z oniine alindiginda bu

konunun popdlerligini uzun zamanlar boyu koruyacagi asikardir.

Kullanilan enerji kaynaklarinin igerisinde dogaya ve insan sagligina neredeyse hig
zarar1 olmayan, dolayisi ile gelecek nesillere de yasanabilir bir diinya birakmamizi
saglayabilecek, bununla birlikte belirli bir sire sonra tlkenmeyecedi bilinen
yenilenebilir enerji kaynaklari; kiresel 1sinmayi ilk etapta yavaslatabilmemizi hatta
ileriki asamalarda durdurabilmemizi saglayarak belki de bu sayede hizla ¢okmekte
olan tabiat anay!r yeniden ayaga kaldirabilecek en o6nemli yardimcilarimizdan

birisidir.

Bu calismada, Turkiye érnegi icin yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik buyime
arasindaki iliski incelenmektedir. Bu cercevede Turkiye’nin 1990 ile 2016 yillari
arasindaki reel gayri safi yurt ici hasilasi (RGSYH) ile yenilenebilir enerji tiketimi
(YET) yillik bazdaki verileri ARDL modeli kullanarak analiz edilmistir. Daha dogru
sonu¢ elde etmek i¢cin modele Turkiye’nin ayni donemlerine ait sermaye (K) ve emek
(L) verileri de dahil edilmistir.

Ampirik bulgulara gore Turkiye 6rnegi icin uzun ddnemde yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik biyume arasinda nedensel bir iliski bulunmus olup, bu iliski
negatif yondedir. Yani Turkiye’de yenilenebilir enerji tuketiminin artmasi ekonomik

buyumeyi olumsuz yonde etkilemektedir.

Yenilenebilir enerji kullanimi her ne kadar fosil yakitlar acisindan kit kaynaklara
sahip olan Ulkemiz icin enerji cesitliligine ve glvenligine, tabiata, cevreye ve halk
saghgina bircok katki sagliyor olsa da, 0zellikle yenilenebilir enerji Gretimi igin
kurulacak olan tesislerin ilk kurulum maliyetlerinin yuksekligi nedeniyle ekonomik
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blyumeye olumlu bir katki saglamadigi gibi, aksine biylmeyi olumsuz yonde
etkilemektedir.

Bu durum dlkemizin dengeli bir ekonomik biyime silrecine devam edebilmesi igin
simdilik yenilenemeyen kaynaklari kullanarak enerji Gretimine devam etmesi
gerektigini gostermektedir. Bu sire¢ devam ederken Ulkemizdeki henlz atil olan,
(bulunamamig) fosil kaynaklarin bulunarak ekonomiye kazandirilmasi icgin gesitli
yatirimlarin desteklenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte Glkemizde var olan
yenilenebilir enerji potansiyelini degerlendirmek adina yenilenebilir kaynaklarindan
enerji Uretiminin maliyetlerini dusiirmenin 6nemi yadsinamaz bir gercektir. Bu
amacla Glkemizin yenilenebilir kaynaklardan enerji tretimi ile ilgili gesitli AR — GE
yatirimlarini  desteklemesi gerekmektedir. Bdylece hentiz tam verimlilikle
kullanamadigimiz  yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanabilmemiz igin
kurmamiz gerekli olan tesislerinin kurulumunun ilk yatirnm maliyetleri azaltilabilir.
Ayrica var olan yenilenebilir enerji tretimi tesislerinin verimliliginin arttiriimasi

amaciyla cesitli yatirimlar yapmak alinabilecek diger bir dnemli tedbirdir.
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