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OZET

Enerji hem tiretim hem de tiiketim siirecinde ¢cok onemli bir faktordiir. Sadece
ekonomik biiylime i¢in degil, aym1 zamanda sosyal, teknolojik ve c¢evresel
konular i¢in de kritik bir bilesendir. Son elli yilda bu alanlarda yasanan olaylar
ve gercekler ile enerji faktoriiniin 6nemi artmis ve alternatif enerji kaynaklar
arayisl hizlanmistir. Boylece siirdiiriilebilir bilylime hedefleri dikkate alinarak
yenilenebilir enerji kaynaklari daha c¢ok tercih edilmeye baslanmalidir.
Tirkiye’de 1990-2017 donemi i¢in yenilenebilir enerji iiretiminin ekonomik
biliylimeye etkisini aragtirmay1 amaglayan ¢alismanin birinci bdliimiinde, enerji
kavrami, enerji kaynaklari, Diinya’da ve Tirkiye’de enerji kullanimi ve
yenilenebilir enerji iiretimi ekonomik biiyiime iliskisi ele alinmstir. ikinci
boliimde teorik ve ampirik literatiir taramasi ile veri seti kullanilarak birim kok
testleri yapilmistir. Calismada, Tiirkiye'nin gayri safi yurti¢i hasila, sermaye
stoku, istthdam ve yenilenebilir enerji iiretim verileri kullanilarak Otogressif
Dagitilmis Gecikme (ARDL) yontemi kullanilmistir. Bulgulara gore, sermaye
stoku, istihdam ve yenilenebilir enerji liretimindeki artislar ekonomik biiyiimeyi
olumlu yo6nde etkilemektedir. Boylelikle kamunun ve 06zel tesebbiisiin

yenilenebilir enerji liretimine yatirimlar tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Uretimi, Ekonomik Biiyiime, ARDL
Modeli, Tiirkiye.



THE IMPACT OF RENEWABLE ENERGY
GENERATION ON ECONOMIC GROWTH:

THE CASE OF TURKEY (1990-2017)
Ramazan OZBEK
Nevsehir Haci Bektas Veli University, Institute of Social
Sciences Department of Economics, Master’s Thesis, June
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ABSTRACT

Energy is a very important factor in both production and consumption processes. It is
a critical component not only for economic growth, but also for social, technological
and environmental issues. With the events and facts in these areas in the last fifty years,
the importance of the energy factor has increased and the search for alternative energy
sources has accelerated. Thus, considering the sustainable growth targets, renewable
energy sources should be preferred more. In the first part of the study that aims to
investigate the effect of renewable energy production on economic growth in the 1990-
2017 period, the energy concept, and resources, as well as the usage of energy in the
world and Turkey, and also the relationship between economic growth and the
production of sustainable energy are dealt with. In the second part, theoretical and
empirical literature review and unit root tests were performed using the data set. The
study has used Turkey’s gross domestic product, capital stock, employment and
renewable energy production data, in the ARDL method. According to the findings,
increases in capital stock, employment and renewable energy production positively
affect economic growth. Thus, it is recommended that the public and private

enterprises invest in renewable energy generation.

Keywords: Renewable Energy Generation, Economic Growth, ARDL Model,
Turkey.
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GIRIS

Enerji, literatiirde is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu anlamda
iretimin her agamasinda enerjiye ihtiyag¢ vardir. Artan tiretim imkanlar1 insanoglunun
enerji talebini de en {ist seviyeye ¢ikarmis, giiniimiizde tiim insanlarin en temel ve en
hayati ihtiyaglarindan biri haline gelmistir. Gelinen noktada enerji faktori tiim tilkeler
bakimindan ekonomik biiylimenin 6nemli bir parcasi haline gelmistir. Zira emek ve
sermaye gibi ekonomik biiylimenin temel unsuru olarak enerji, liretim siirecinin hem
girdisi hem de ciktisidir. Baska bir deyisle enerji hem tiretim faktorii hem de tiiketim
agisindan refah diizeyinin bir gostergesidir (Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii

[OECD], 2006; Bruns, 2012).

Tarihsel siire¢ igerisinde enerji faktoriiniin artan 6nemi, 18. Yiizyilin ikinci yarisinda
gergeklesen Sanayi Devrimine kadar uzanmaktadir. Bu donemden itibaren insanligin
enerji talebi katlanarak artmis ve giinlimiizde de bu artis devam etmektedir. Bu
baglamda 1973-74 Petrol Krizi, Korfez Savasi gibi olaylarin arkasinda iilkelerin enerji
talebinde yasanan artiglarin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Boylelikle fosil yakitlara
sahip olma isteginin diinya baris1 agisindan bir tehdit oldugu da ifade edilebilir. Bunun
yani sar1 fosil yakit kullaniminin kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma {izerindeki
etkileri de bilimsel ¢alismalarla ortaya konmustur. Ozellikle gelismis iilkelerin fosil
yakitlar1 enerjiye doniistiirmesiyle ortaya ¢ikan karbondioksit hem havaya hem de
cevreye zarar vermektedir. Boylece alternatif enerji kaynaklar1 arayislar: hizlanmig ve
yenilenebilir enerji, siirdiiriilebilir ekonomik biiylime ve kalkinma baglaminda
degerlendirilmeye baslamistir. Kisacasi, diinyadaki tiim {ilkeler siirdiiriilebilir
ekonomik bliylimeyi saglamak i¢in yenilenebilir enerjiye odaklanmaya baglamis ve
yenilenebilir enerji liretimi zaman ic¢inde kademeli olarak artmigtir. Bu durum
diinyada ve Tiirkiye’ye yenilenebilir enerji liretimi ile ekonomik biliylime oranlarini

Ozetleyen Tablo 1’den goriilebilir.



Tablo 1: Diinyada ve Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Uretimi (1965-2019 Dénemi)

Diinya Tiirkiye
Uretim Miktar Artis Oram Uretim Miktar: Artis Oram
(Twh) (%) (Twh) (%)
1965-2019 414,6 9,9 3,7 27.8
1965-1979 30,4 7,0 0,2 4,8
1980-1999 1154 7.6 0,1 37,9
2000-2009 374,6 12,3 0,5 33,2
2010-2019 1629,3 16,0 19,1 36,3

Notlar: Hesaplamalar tarafimizdan yapilmistir. Uretim miktarlar1 ve artis oranlar1 ddnem ortalamasidir.
Twh: Terawatt-saat.

Kaynak: (BP) (2020).

Tablo 1’den de goriilebilecegi gibi, diinya genelinde 1965-2019 dénemi yenilenebilir
enerji iiretimi ortalama 414,6 terawatt-saat iken, bu donemde ortalama artig orani ise
yaklagik yiizde 10 diizeyindedir. 2000 sonras1 donemde enerji liretimi ortalama artis
orani yiizde 10’un iizerinde iken, 2000 6ncesi donemde artis oran1 ortalama yiizde 7
diizeylerindedir. 1980-1999 alt doneminde 115,4 twh enerji tiretilirken, bu miktar
2000-2009 doneminde 374,6 terawatt saate ve 2010 sonrast donemde de yaklasik 1630
terawatt saate ¢ikmistir. Bir baska deyisle 1980 sonrasi donemde yenilenebilir enerji
konusunda diinya genelinde bir farkindalik artis1 géze carpmaktadir ve yirmi birinci
ylizyilda bu farkindalik daha belirgin olmustur. Benzer bir durum, 6zellikle 2010
sonrast donem igin Tiirkiye agisindan da séz konusudur. 2010-2019 dénemindeki
ortalama 19,1 terawatt saatlik yenilenebilir enerji liretimi Onceki tiim dénemlerin

toplamindan kat kat fazladir ve bu donemdeki artis oran1 yiizde 36 civarindadir.

Kisacasi, 6zellikle son donemlerde olmak tizere diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji tiretiminde dikkate deger artiglar olmustur. Bu baglamda, yenilenebilir enerji
tiretiminin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeye nasil katki sagladigi veya beklenen
katkiyr saglayip saglamadiginin belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Bu nedenle
Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif (Autoregressive Distributed Lag — ARDL)
modelinin kullanildig1 c¢alismanin amacini, Tirkiye’de 1990-2017 ddoneminde
yenilenebilir enerji iiretiminin biliylime iizerindeki etkilerinin belirlenmesi
olusturmustur. Bu yontemin sec¢ilmesinin temel nedeni, yenilenebilir enerji liretiminin

ekonomik biiyiime iizerindeki kisa ve wuzun donem etkilerinin ayni anda
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belirlenmesine imkan vermesidir. Kullanilan yontem ve analiz edilen degiskenler goz
ontine alindiginda, ¢alismanin temel farki ve katkisi, yenilenebilir enerji tiiketiminden
ziyade yenilenebilir enerji iiretiminin biliylime iizerindeki etkilerine odaklanmasidir.
Bu calismanin bir diger farki ise calismada emek, sermaye ve yenilenebilir enerji
tiretimi iceren Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunun kullanilmasidir. Bagka bir
deyisle, emek ve sermaye gibi ekonomik biiylimeyi etkileyen enerji faktorii ihmal
edilmemistir. Calismadaki bir diger fark ise, her {ilkenin kendine has sartlar1 oldugu
fikrinden yola c¢ikilarak sadece Tiirkiye ekonomisini kapsiyor olmasidir. Bu
farkliliklar goz oniine alindiginda, ¢alismanin konuyla ilgili ampirik literatiire katki

saglayacagini sdylemek miimkiindiir.

Calisma iki bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde ilk olarak enerji kaynaklar
tanitilmakta, enerji kullanimi1 ve yenilenebilir enerji tiretimi ile ekonomik biiyiime
iliskisi teorik olarak ele alinmaktadir. Ikinci béliimde ise ilk olarak konuyla ilgili
ampirik literatiir iligkin bilgi verilmekte, daha sonra veri seti ve kullanilan yontem
tanitilarak ampirik test ve bulgularin degerlendirilmesi yapilmaktadir. Nihayet genel
bir degerlendirme ve tartismanin yapildigt sonu¢ boéliimiiyle c¢alisma

tamamlanmaktadir.



BIRINCI BOLUM
ENERJIi KAYNAKLARI VE
YENILENEBILIR ENERJI ILE EKONOMIK BUYUME
ARASINDAKI ILISKI

Bu boliimde ilk olarak enerji kavramui {izerinde durulmakta ve yenilenemeyen, niikleer
enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi verilerek, Tiirkiye ve diinyadaki
enerji Uretimi degerlendirilmektedir. Daha sonra biiyiime olgusu ele alinarak Tiirkiye

ve diinyadaki bilyiime siireci incelenmektedir.

1.1. Enerji Kavramm

Ister gelismis isterse gelismekte olsun iilkelerdeki hizli niifus artis, sanayilesme,
ekonomik biiylime ve kentlesme gibi olgular enerji talebinde 6nemli artiglara yol
agmaktadir. Uretim siirecinin temel bir bileseni olarak enerji, bir iilkenin sosyal ve
ekonomik gelisme giiciinii yansitan ana gostergelerden biridir. Enerji tiiketimiyle
ekonomik ve sosyal kalkinma arasinda dogrusal bir iliski vardir. Buna gore ekonomik
biiylime ve refah artistyla birlikte enerji tikketimi de artmaktadir (Kog ve Senel, 2013).
Bir bagka ifade ile enerji ile ekonomik biliyiime/kalkinmanin karsilikli bir etkilesim
icinde olmasi1 s6z konusudur. Bu anlamda enerji tiirlerinin incelenmesinde fayda

vardir.

Enerji, kullanim ve elde edilis bi¢cimlerine ya da kaynaklarina gore farkli sekillerde

siniflandirilabilmektedir.

Insan hayatin1 kolaylastiran etken olan enerjinin diger iiretim faktorleriyle birlikte
kullanilmasina bagli olarak ¢ikt1 elde edilme siireci dikkate alindiginda; 1s1 enerjisi,
ses enerjisi, kimyasal enerji, niikleer enerji, elektrik enerjisi, manyetik enerji, kinetik
enerji.  ve  potansiyel enerji  gibi  tiirlerinden  bahsedilebilmektedir

(https://www.enerji.gen.tr/enerji-turleri.html):



Bunlardan birincisi, termal enerji olarak da adlandirilabilen zs: enerjisi, fosil yakitlarin
yanmasi sonucu ortaya ¢ikan enerji tiiriidiir. Bir bagka ifade ile 1s1 enerjisi maddelerin
sicaklik farkina baglh olarak tanimlanan enerji tiiriidiir. Transfer halinde olan 1s1

enerjisinin drnekleri arasinda ampuller ve elektrikli sobalar sayilabilir.

Ses enerjisi ise bir nesnenin hareketinden veya rezonansindan meydana gelen enerji
tiriidiir. Desibel olarak adlandirilan birimle Olgiilen ses enerjisi 11 enerjisine

doniisebilmektedir.

Kimyasal maddelerin reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan enerji ise kimyasal enerji olarak
bilinmektedir. Bu enerji tiirii, kimyasal tepkimeye girinceye kadar madde veya
nesneler icinde depolanmaktadir. Bunlarin tipik 6rnegi olarak piller verilebilir.

Kimyasal enerjinin 1s1, 151k ve elektrik enerjisine doniismesi s6z konusudur.

Bir diger enerji tiirli ¢ekirdek enerjisi de denilen niikleer enerjidir. Nikleer enerji,
atom c¢ekirdeginin pargalanmasi sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Niikleer santrallerde
uranyumun par¢alanmasi ve birlegsmesi sonucu ortaya ¢ikmakta ve buradan da elektrik

enerjisi elde edilmektedir.

Elektrik enerjisi de atomun etrafini saran yiiklii ve yiiksiiz elektronlarin iletken bir tel
tizerinde birbirlerine kars1 uyguladiklar1 itme ve ¢ekme kuvveti sonucu ortaya ¢ikan
enerji tiiriidiir. Glinliik hayatta en sik kullanilan bir enerji tiirii olarak elektrik enerjisi,
pek cok kaynaktan elde edilmektedir: Petrol, dogalgaz, komiir, niikleer santraller,

rlizgar, giines, jeotermal ve biokiitle bunlarin belli baslilaridir.

Elektronlarmm akimi ile meydana gelen manyetik giiciin neden oldugu enerji ise
manyetik enerji olarak adlandirilmaktadir. Miknatislar bu enerji tiirline 6rnek olarak
verilebilir. Miknatislarin itme ve ¢ekme kuvveti miknatistaki atomlarin elektronlarinin

dizilisi ile ilgilidir.

Akim enerjisi de denilen kinetik enerji, cisimlerin devinimlerinden 6tiirii sahip oldugu
giictiir. Bir cisme kuvvet uygulandiginda kinetik enerji kazanmakta ve hizi artmakta,
sonugta bir is meydana getirilmektedir. Ornek olarak hidroelektrik santralleri, riizgar
enerji santralleri ve akarsular verilebilir. Bu enerji tiirli de elektrik elde edilmesinde

kullanilmaktadir.



Bir maddenin konumu ve durumuna bagli olarak sahip oldugu enerji ise potansiyel
enerji olarak adlandirilmaktadir. Bir baska ifade ile nesnelerin yiikseklikleri, kiitlesi
ve kiitlesine uygulanan ¢ekim kuvvetinden dolay1 sahip olduklar1 gilice potansiyel
enerji denilmektedir. Potansiyel enerjinin bir ise doniisebilmesi i¢in mutlaka kinetik
enerjiye donligmesi gerekmektedir. Zemine gore yiiksekte bulunan, gerilmis ya da

sikistirtlmis olan tiim maddeler potansiyel enerjiye sahiptir.

1.2. Enerji Kaynaklan

Enerji, yararlanma acismin genisligi sebebiyle ¢ok cesitli  sekillerde
gruplandirilmaktadir. Bu gruplandirma hangi temel ilkelere gore yapilirsa yapilsin,
degisik gruplarda yer alan enerjiler karsilikli olarak doniistiiriilebilmektedir. Enerjinin
transformasyonunun Ol¢iimii “ekserji” ile ortaya konmaktadir. Ekserji, belirli
termodinamik sartlarda, belirli Olclideki enerjinin bir baska enerji tiiriine

dondistiirtilebilen en fazla 6l¢iisiidiir (Acaroglu, 2013).

Enerji kaynaklarinin simiflandirilmasi arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde
yapilabilmektedir. Bu siiflandirmalardan bir digeri de kaynaklarina gore enerji tiirleri
simiflandirmasidir.  Bu ¢ergevede iki grup enerji tlirlinden bahsetmek miimkiin

olmaktadir: yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji.

Yenilenemeyen enerji, kullanildiktan sonra tekrar yerine konulamayan enerji tiirtidiir.
Genel olarak yenilenemeyen enerji dogalgaz, petrol ve komiir gibi fosil yakit kaynakl

enerji tiirleri ve niikleer enerji bunlarin 6rnekleri arasindadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise kullanildiktan sonra tekrar yerine konulabilen,
yeniden liretimi s6z konusu olan enerji kaynaklaridir. Bunlarin 6rnekleri arasinda
rliizgar, glines, hidroelektrik, jeotermal, hidrojen ve biokiitle enerjilerini saymak

mimkindiir.

Tablo 2: Yenilenebilir ve Yenilenemeyen Enerji Kaynak

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
Ham Petrol Giines
Dogal Gaz Riizgar
Komiir Jeotermal
Niikleer Hidroelektrik
Biyokiitle
Dalga Enerjisi




Kaynak: Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, (2016).

1.2.1. Yenilemeyen Enerji Kaynaklari: Fosil Yakitlar

Fosillesmis hayvan ve bitkilerden meydana gelen enerji tiirlerine fosil yakitlar
denilmektedir. Bu yakit tiirlinlin temel niteligi, hidrokarbon ve ¢ok fazla biiytikliikte
karbon varligina sahip organik maddeleri icermesidir. Fosil yakitlar, bir alanda veya
havzada ¢ok uzun yillar topragin altinda kalmis bitki ve hayvan atiklarinin 1s1ya dayal
kimyasal reaksiyon gecirmesi sonucu olusmaktadir. Dolayisiyla fosil yakit tiirleri
belirli bir alanda ve az miktarda rezerv icermektedir. Fosil enerji kaynaklar1 dogalgaz,
komir ve  petrol olarak {i¢  bashk altinda  gruplandirilmaktadir

(https://www.enerjiportali.com/fosil-yakitlar-nelerdir/).

Fosil yakit olarak kullanilan ilk enerji kaynagi komiir olmustur. Gilinlimiizde dahi
diinya enerji kaynagi kullaniminin yarisindan fazlasini komiir olusturmaktadir. Diinya
tizerinde ¢ok genis alanlara yayilan komiir yataklari, kullanimmna devam edilmesi
halinde gelecek 250 y1l boyunca dogada tiikenmeyecek miktarda bulunmaktadir. Buna
karsilik kodmiire kiyasla daha akici ve temiz olan petrol yataklarinin gelecek 30 y1l gibi
kisa bir siirede tiikenecegi dngoriilmektedir. Bir diger fosil yakit kaynagi olan petroliin
cok eski devirlerde deniz ortaminda yasamis olan kiigiik hayvan ve bitki
kalintilarindan meydana geldigi diisiiniilmektedir. Bu canlilarin atiklar1 gomiilerek
sikigtiklar1 ve 1sindiklart zaman bunlar1 organik kalintilar1 sivi veya gaz halinde
ozellikle tortul kayaclarin gozeneklerinde toplanmakta ve petrol yataklarint meydana
getirmektedir (Sen, 2009). Diinya kaynagina gore fosil enerji iiretimi Tablo 3’te

Ozetlenmistir.

Tablo 3: Diinyada Kaynagina Gore Fosil Enerji Uretimi (1965-2019 Donemi)

Petrol Dogalgaz Komiir
(Milyon Ton) (Milyon m%) (Milyon Ton)
1965-2019 3.283 2.227 5.745
1965-1980 2.543 1.206 0
1980-2000 3.135 1.915 4.529
2000-2019 4.062 3.148 7.025

Not: Hesaplamalar tarafimizdan yapilmistir. Degerler donem ortalamasini gostermektedir.
Kaynak: BP (2020).


https://www.enerjiportali.com/fosil-yakitlar-nelerdir/

Tablo 3’e gore, diinyada petrol tiretimi 1965-2019 yillar1 arasinda ortalama 3.283
milyon ton, dogalgaz iiretimi ortalama 2.227 milyon metrekiip, komir iiretimi ise
5.745 milyon ton olmustur. Alt donemler itibariyle degerlendirildiginde fosil enerji
tiretimi su sekildedir: 1965-1980 yillar1 arasinda ortalama petrol liretimi 2.543 milyon
ton, dogalgaz iiretimi 1.206 milyon metrekiip, komiir iiretimi ise olmamaistir. 1980-
2000 yillar arasinda ortalama petrol iiretimi 3.135 milyon ton, dogalgaz tiretimi 1.915
milyon metrekiip ve komiir iiretimi ise 4.529 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. 2000-
2019 yillar1 arasinda ortalama petrol iiretimi 4.062 milyon ton, dogalgaz tiretimi 3.148
milyon metrekiip ve komiir tiretimi 7.025 milyon ton olmustur. Kisacasi fosil enerji
tiretimi 6zellikle 2000-2019 yillar1 arasinda artig gostermekte, enerji talebindeki artis
devam etmektedir. Petrol ve dogalgaz Tiirkiye’de c¢ikarilmadigindan tiretimi de
yapilmadigi i¢in burada yer verilmemistir. Ancak 1980’11 yillardan itibaren komiir

tiretimine baglanmistir.
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Sekil 1. Diinyada Fosil Enerji Uretiminin Gelisimi (1965-2019 Dénemi)

Kaynak: BP (2020).

Sekil 1°de Diinya’da fosil enerji (dogal gaz, komiir ve petrol) iiretiminin 1965-2019
yillar1 arasinda degisimi verilmistir. Buradan da goriildiigii gibi, fosil enerji iretiminde

1965 yilindan baslayan artig 2019 yilina kadar devam etmektedir.



1.2.1.1. Petrol

Petrol kelimesi Latince “tas” ya da “kaya” anlamindaki “petra” sozcigii ile “yag”
anlamindaki “elaion” veya “oleum” kelimelerinin birlesiminden olusan ve “kaya yag1”
anlamina gelen bir terimdir. Yerbilimcilere gore petrol, ¢cok uzun yillar 6nce varligim
stirdiiren kii¢ilk deniz hayvanlariyla tek hiicreli yosunlarin kalintilarini ifade

etmektedir (Altin, 2013).

Bilindigi gibi petrol, diinyadaki tiim tilkeler i¢in hem ¢ok 6nemli bir gelir kaynagt hem
de ¢cok 6nemli bir enerji potansiyelidir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri, tiim
diinyada yapilan enerji harcamalari icerisinde petroliin paymnin yiiksek olmasidir.
Ozellikle cagimizda elektrik iiretiminden tasimacihiga kadar ¢ok genis bir alanda
kullanim1 mevcuttur. Petroliin olusmasi i¢in uzun yillar gegmesi gerektiginden enerji
kaynaklar1 gruplandirmasinda, fosil kaynaklar (petrol, dogal gaz ve kdmiir) igerisinde
yer almaktadir (Gokge, 2014). Petroliin degeri ve kullanimi tiim diinyada ekonomik
ve siyasi dalgalanmalar ile siirekli degismektedir ve bunun temel nedeni, birbirinden
farkli nitelikte ve maliyet yapilarina sahip farkli petrol tiirlerinin bulunmasidir
(Uzuner, 2018). Petroliin aranmasinda, bulunmasinda, ¢ikarilmasinda ve kiiresel
piyasalara aktarilmasinda uluslararasi giiglerin rekabeti 6nem arz etmektedir. Bu
rekabette Uluslararasi Enerji Kurumu (IEA) ve Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Birligi
(OPEC) gibi teskilatlar da aktif rol oynamaktadir (Bayrag, 2009). Diinya petrol iiretim

miktarlar1 donemler itibariyle Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4: Diinya Petrol Uretimi (1965-2019 Dénemi)

Dénemler Uretim Miktar
(Milyon Ton)
1965-2019 180.589
1965-1980 40.703
1980-2000 62.703
2000-2019 77182

Not: Degerler donem toplamini ifade etmektedir.
Kaynak: BP (2020).

Tablo 4’te goriildiigli gibi, diinya petrol iiretimi 1965-2019 déneminde toplam
180.589 milyon ton olarak gerceklesmistir. Alt donemler itibariyle diinya petrol
tiretimine bakilacak olursa, 1965-1980 yillar1 arasinda 40.703 milyon ton, 1980-2000



doneminde 62.703 milyon ton ve 2000-2019 yillar1 arasinda 77.182 milyon ton petrol
tiretilmistir. Kisaca diinyada 1965-2019 yillar1 arasinda toplam petrol {iretiminde, bazi
yillar iiretim diismiis olsa da genel olarak bir artisin mevcut oldugu sodylenebilir.
Diinya petrol iiretimindeki bu artis egilimi, Tablo 4’te yer alan verilerden hareketle
cizilen Sekil 2 {lizerinden daha rahat izlenebilir. Goriilebilecegi gibi, 1973-74 Petrol
Krizini izleyen yillarda petrol iiretimi dnce diigmekte ancak daha sonra artis trendi

yeniden yakalanmaktadir.
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Kaynak: BP (2020).

1.2.1.2. Komiir

Bir baska onemli fosil enerji kaynagi komiir ise genellikle hidrojen, oksijen ve
karbondan olusan, ¢ok az nitrojen ve kiikiirtten iceren, kimyasal ve fiziksel olarak
degisik bir formda bulunabilen maden ve kayagtir. Komiiriin diger bilesenleri ise
kiilden ibaret olan inorganik ve mineral maddelerdir. Baz1 komiirler yiiksek sicaklikta
erimekte ve plastik seklini alabilmektedir (Tiirkiye Tagkdmiirii Kurumu [TTK], 2019).
Bir bagka tanimda ise organik bir kayag olarak tanimlanan komiir, %50 oraninda yanici

madde ihtiva eden kaya olarak ele alinabilmektedir (Atesok, 2004).
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Tablo 5: Diinya’da ve Tiirkiye'de Kémiir Uretimi (1965-2019 Dénemi) (Milyon Ton)

Donemler Diinya Tiirkiye
1965-2019 5.745 57
1965-1980 0 0
1980-2000 4.529 47
2000-2019 7.025 67

Not: Degerler donem ortalamalarini gostermektedir.
Kaynak: BP (2020).

Tablo 5’e gore diinyada 1965-2019 doéneminde ortalama 5.745 milyon ton kdmiir
tiretimi gergeklesmistir. Alt donemler itibariyle komiir tiretimi ele alindiginda ise
1965-1980 yillar1 arasinda iiretim olmadigi, buna karsilik 1980-2000 yillar1 arasinda
ortalama 4.529 milyon ton ve 2000-2019 yillar1 arasinda ortalama 7.025 milyon ton
komiir iiretimi yapildigi goriilmektedir. Tiirkiye’de ise 1965-2019 yillar1 arasinda
ortalama 57 milyon ton komiir tiikketimi gergeklesmistir. Alt donemlere gore komiir
tiiketimi ise su sekildedir: 1965-1980 yillar1 arasinda diinya geneline benzer sekilde
tiretim yapilmamis, 1980-2000 yillar1 arasinda ortalama 47 milyon ton komdir tiretimi
olurken, 2000-2018 yillar1 arasinda ortalama 67 milyon ton komiir {retimi
gerceklestirilmistir. Genel olarak hem diinyada hem Tiirkiye’de 1980’li yillarda
baslayan komiir iiretimi, diinya 6l¢eginde daha istikrarli bir artis sergilerken, Tiirkiye
Ozelinde inigli c¢ikish bir seyir izlemistir. Bu durum Sekil 3 iizerinde daha net

goriilebilmektedir.
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Sekil 3, genel olarak diinyada ve Tiirkiye’de 1965’ten 2019 yilina kadar gerceklesen
komiir tiretiminin gelisimini gostermektedir. 1980’den baslayan kdmiir tiretimi diinya
Olceginde bazi1 yillar azalma gosterse de genel olarak artan bir egilim sergilemektedir.
Tiirkiye’de ise 1980’den baslayan komiir liretimi 1999 yilina kadar artis egiliminde
olmakla birlikte, 1999-2005 yillar1 arasinda iiretimde azalma meydana gelmistir. 2005
yilindan itibaren yeniden baslayan iiretim artist 2009 yilina kadar stirmiis ve 2009
yilindan itibaren iiretimde azalma olmustur. Uretimdeki bu azalma 2017 yilina kadar

stirmiistiir. 2017-2019 yillar1 arasinda tiretim artig1 gerceklesmistir.

1.2.1.3. Dogal Gaz

Petroliin yan iiriinii olarak havadan hafif, yanici, renksiz ve kokusuz bir gaz olan dogal
gaz, metan ve etan gibi farkli hidrokarbonlardan olusmaktadir. Yer altinda ve
cogunlukla petrol ile veya gaz yuvalarinda bulunmaktadir. Kaynagindan ¢ikarildig:
sekliyle herhangi bir asamadan gegirilmeden kullanilabilen dogal gaz, boru hatlar1 ile
veya sivilastirilarak tankerlerle tasinmaktadir. Bir bagka tanimda ise dogalgaz organik
bir tiir olan bitki ve hayvanlarin ¢ok uzun yillar yeryiizii tabakalar1 arasinda kum,
camur ve diger materyaller ile oksijensiz bir ortamda yliksek basinca ve sicaga maruz
kalmasi ile olusan metan, etan, propan, biitan ve pentan gibi yanici gazlardan meydana
gelen gaz karisimi olarak ele alinmaktadir. Igeriginin %95 gibi bilyiik bir kismimni
metanin olusturdugu dogalgaz, yiliksek kalori degerine sahip havadan hafif ve renksiz
kokusuz yanici bir gazdir. Fosil yakitlarin aksine ¢ok daha temiz bir sekilde yanan ve
bunun sonucunda havaya sadece karbondioksit, su buhari ve ¢ok az miktarda nitrojen

oksit emisyonuna neden olan bir hidrokarbon gaz tiiriidiir (Tiirkel, 2012).

Tablo 6: Diinya’da Dogal Gaz Uretimi (1965-2019 Dénemi)

Uretim Miktar1

Donemler

(Milyon m®)
1965-2019 111.397
1965-1980 13.273
1980-2000 38.304
2000-2019 59.818

Not: Degerler donem toplamini ifade etmektedir.
Kaynak: BP (2020).
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Tablo 6’da gosterildigi gibi, diinyada 1965-2019 yillar1 arasinda toplam 111.397
milyon metrekiip dogalgaz iiretimi gergeklestirilmistir. Dogalgaz {iretimine donemler
itibariyle bakildiginda 1965-1980 yillar1 arasinda 13.273 milyon metrekiip, 1980-2000
yillar1 arasinda 38.304 milyon metrekiip ve 2000-2019 yillar1 arasinda 59.818 milyon
metrekiip dogalgaz iiretimi yapildigi goriilmektedir. Diinya’da dogalgaz iiretiminin
tiim donemler itibariyle bir artis egilimi i¢inde oldugu gozlenmektedir. Bu durumu

Sekil 4 iizerinden de izlemek miimkiindiir.
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Kaynak: BP (2020).

Sekil 4’te diinya genelinde 1965-2019 yillar1 arasinda dogalgaz liretiminin grafigi
verilmigtir. Goriildiigii gibi diinya genelinde dogalgaz {iretiminde siirekli artan bir

egilim s6z konusudur.

1.2.2. Niikleer Enerji

Bir baska 6nemli enerji kaynagi olan niikleer enerji, ¢ok yiiksek sicaklik degerlerinde,
yuksek enerji diizeyindeki atom c¢ekirdeklerinin c¢arpismasina bagli olarak fiizyon
(birlesme) ve fisyon (parcalanma) reaksiyonlar1 sonucu elde edilmektedir. Cekirdek
enerjisi de denilen bu enerjinin olusumu sirasinda, ndtronlar reaktdrlerde Uranyum-
235 ¢ekirdeklerine carpmakta, bu uranyum g¢ekirdegi uranyum-236 haline doniiserek

boliinmektedir ve yeni noétronlar ile “niikleer enerji” adi verilen enerji tiirii
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olugmaktadir. Yeni ortaya ¢ikan nétronlarin baska uranyum-235 ¢ekirdeklerine ¢arpip
yeni boliinmelere sebep olmasina bagli olarak, siirekli bir enerji liretimi meydana
gelmektedir. Niikleer enerji, ‘zincirleme tepkime’ olay1 sonucunda elde edilmektedir

(https://www.enerjiportali.com).

Ozellikle gelismis iilkeler, fosil yakitlarin yakin bir gelecekte titkenecek olmasindan
dolay1 artan enerji taleplerini karsilamak i¢in niikleer enerjiye yonelmisler ve ihtiyag
duyduklar1 elektrik enerjisinin bir kismini niikleer santrallerden kargilamaya
baslamiglardir. Bu durum niikleer enerji teknolojisini de beraberinde giindeme
getirmistir. Cok gelismis bir teknoloji olan niikleer teknoloji iilkeye gelismis ve hassas
teknolojiyi getirirken, wulusal sanayinin wuluslararas1 alanda rekabet giiciinii
artirmaktadir. Ulusal alanda ¢ok degerli, kaliteli ve yiiksek diizeyli insan giiciiniin
yetismesine neden olan niikleer teknoloji, icerdigi bilimsel ve stratejik unsurlar
nedeniyle iilkeyi itibarli ve giiclii kilmaktadir (Ozbas, 1996). Diinya niikleer enerji

tiretiminin gelisimi Sekil 5°te gosterilmistir.
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Kaynak: BP (2020).

Sekil 5’e gore 1965-1971 yillan arasinda niikleer enerji liretimi nispeten sabit bir artig
egilimi gosterirken, 1971°den itibaren 2007 yilina kadar tiretimde genel bir artis

egilimi oldugu gozlenmektedir. 2007-2013 yillar1 arasinda iiretimde gorece azalma
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olmakla birlikte, 2013 sonrasi donemde niikleer enerji iiretiminde yeniden bir artis

egilimi gozlenmeye baglamstir.

Tirkiye’de niikleer santral olmadigi i¢in heniiz niikleer enerji {retimi
yapilmamaktadir. Ancak, Mersin Akkuyu ve Sinop’ta niikleer santral kurulumu igin
calismalar devam etmektedir. Tiirkiye’de, 2023 yilina kadar iki santralin isletmeye
alinmasi, li¢linciisiiniin ingaatina baglanmasi ve bdylelikle enerji portfoyiine niikleer
enerji seceneginin katilmasi planlanmaktadir. Buradaki amag, tahmin edilebilecegi
gibi, enerjide ithalata ve fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi, enerji kaynaklari
cesitliliginin artirilmasi ve bunlarin sonucunda enerji arz giivenliginin saglanmasi
hedeflenmektedir. Boylelikle {li¢ niikleer santrale ulasilmasi halinde, Tirkiye nin
elektrik enerjisi ihtiyactnin en az %10’unun karsilanacagi diisiiniilmektedir

(https://www.nukleerakademi.org).

Ozet olarak, diger tiim iilkeler igin oldugu gibi, gelisen bir iilke olarak Tiirkiye
acisindan da enerji son derece Onemlidir. Bu bakimdan mevcut diger enerji
kaynaklariyla birlikte niikleer enerji kaynaklarmin kullanima alinmasi, 6zellikle
enerjide dis bagimliligi olan Tiirkiye’nin bu bagimliligin1 azaltmasi noktasinda

bilhassa dnem arz etmektedir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003).

1.2.2.1 Uranyum

Niikleer enerji liretimi ve atom bombas1 yapiminda kullanilan radyoaktif bir element
olarak uranyum, dogada saf bir sekilde bulunmamaktadir. Daha ziyade c¢esitli
elementlerin icerdigi uranyum, niikleer enerji iiretiminde kullanilan bir hammadde
niteligindedir. Bundan dolay1 herhangi bir maden gibi kolaylikla bulunamamakta ve
almip satilamamaktadir. Kullanim ve tasimasi uluslararasi anlasmalar ¢ergevesinde
gerceklesmekte, olduk¢a siki denetim ve gozetimi yapilmaktadir. Enerji
kaynaklarindaki azalmaya bagli olarak artan niikleer enerji talebine paralel olarak
uranyum talebi de giderek artis egilimi gostermektedir. Esasen, niikleer silah
yapiminda ve dolayisiyla savas tehdidi olarak kullanilmamak kaydiyla, insanlara
yararli bir maddedir. Ancak bilindigi gibi, giiniimiizde niikleer baglikl silahlar diinya
barisini tehdit eden 6nemli bir sorundur (https://www.makaleler.com/uranyum-nedir-

ozellikleri-nelerdir-nerelerde-kullanilir).
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Uranyum kaynaklarinin yarisindan fazlasinin, diger madenlerde oldugu gibi, acik ya
da kapali yontemlerle isletilmesi miimkiin olabilmektedir. Uretiminin yaklasik yiizde
40’nin ISL (yerinde siizme — in situ leaching) yontemi ile yapildigi uranyumun belirli
bir miktar1 da yan iiriin olarak elde edilmektedir. Glintimiizde, elde edilen uranyumun
%0,1 ile %1 arasinda degisen oranlarda U308 icermekte, bu nedenle de 6n
zenginlestirme islemine tabi tutulmaktadir (Eroglu ve Sahiner, 2017). Bdylece

zenginlestirilen uranyum niikleer santrallerde kullanilmakta ve elektrik enerjisi

uretilmektedir.
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Sekil 6: Ulkelere Goére Uranyum Uretimi (1945-2019 Dénemi) (Ton)

Kaynak: https://www statista.com

Sekil 6’dan da goriilebilecegi gibi, 1945-2019 yillar1 arasinda diinyada en fazla
uranyum ireten ililkeler Kanada, Kazakistan, ABD, Avusturalya, Almanya, Rusya,

Gliney Afrika, Nijerya, Namibya, Cekya, Fransa, Cin seklinde siralanmaktadir.

Laboratuvar c¢alismalar1 Onciiliiglinde arama c¢alismalarinin  gercgeklestirildigi
Tiirkiye’de uranyum cevheri bulunmus ve sar1 pasta iiretimi de yapilmistir. Manisa
Kopriibast madenlerinde Maden Tetkik Arama (MTA) Enstitiisiiniin kurdugu tesisler
1974-1982 doneminde faaliyette bulunmus ve 1200 kg civari sar1 pasta liretiminde
kullanilan uranyum madeni ¢ikarilmistir. Uretilen sar1 pasta 1996 yilinda Tiirkiye

Atom Enerjisi Kurumuna teslim edilmistir (Eroglu ve Sahiner, 2017).

2017 wverileri itibariyle 12.614 ton uranyum rezervlerinin bulundugu belirlenen

Tiirkiye’de, MTA Nevsehir’in Avanos ilgesine bagli Yesiloz alaninda arama
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faaliyetlerini siirdiirmektedir. Ulkemizde Yozgat’m Sorgun ilgesi Temrezli bolgesinde
bulunan uranyum maden yatagi, ekonomik bir rezerv olmanin yani sira yiiksek tenor
igeren bir yatak olma 6zelligi tasimaktadir. Yapilan 6n ekonomik degerlendirmelere
gore, 6700 ton civarinda uranyumun bulundugu 6ngoriilmektedir. Tiirkiye’de bulunan
mevcut maden yataklarindaki rezervler, bulunduklar1 dénemde genel kabul géren
ekonomik simirlarda bulunmasina ragmen, giinlimiiz itibariyle bu miktarlar kabul
edilebilir smirlarinda altindaki seviyelerdedir. Bu durum, bilhassa Kanada ve
Avustralya basta olmak iizere, iiretim maliyetlerinin ¢ok diisiik oldugu yeni uranyum
maden ocaklarinin bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Eroglu ve Sahiner, 2017).

Tablo 7°de Tiirkiye’de 2017 Yil1 itibariyle uranyum rezervleri verilmistir.

Tablo 7: 2017 Yih itibariyle Tiirkiye Uranyum Rezervleri (Ton)

Bolge Tenor (U3OS8) Rezerv
(%) (Ton)
Manisa (Ko6priibasi) 0.04-0.07 3487
Usak (Esme — Fakali) 0.05 490
Yozgat (Sorgun) 0.1 6700
Aydm (Kiiciikcavdar) 0.04 208
Aydm (Demirtepe) 0.08 1729
Toplam 12614

Kaynak: Eroglu ve Sahiner, (2017).

1.2.2.2 Toryum

Uranyum gibi, dogada serbest halde bulunmayan bir diger cevher de toryumdur.
Bununla birlikte yaklasik 60 mineralde bulunan toryum, bu minerallerin sadece
ikisinden (monazit ve thorite) tiretilmektedir. Uranyuma benzer sekilde, toryum da bir
niikleer yakit diretiminde kullanilan bir hammadde o6zelligi tasimaktadir

(https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/toryum).

Toryum, ilk olarak mineralog M. T. Esmark’in 1828 tarihinde radyoaktif bir element
oldugu kesfedilmesine ragmen, daha sonra kimyager J. J. Berzelius’un tanimlamasiyla
periyodik cetvele girmesi miimkiin olmustur. Tek basina niikleer yakit olarak
kullanilamayan toryum, fertil izotop ozelligi tasiyan Th-232’nin fisyon yapma
ozelligine sahip U-233’e donilismesi gerekmektedir. Bu doniisiim, Th-232"nin diisiik

enerjili notronlarla girdigi tepkime sonucunda gorece daha az kararlilik gosteren Th-

17



233’ilin olusmasiyla gerceklesmektedir. 23 dakikalik bir zaman dilimi i¢inde beta
pargacigl yayan Th-233 protaktinyum olarak adlandirilan Pa-233’e; Pa-233 ise 27
giinliik bir zaman diliminde U-233’e doniismektedir (Eroglu ve Sahiner, 2017).

Tablo 8, olusum siirecinin agiklandigi toryumun kitalara goére 2109 yili itibariyle

tahmini rezervlerini gostermektedir.

Tablo 8: 2019 Yih itibariyle Diinya Toryum Rezervleri (Ton)

Bolge Rezerv (ton) Oran
Asya 2.524.500 41%
Amerika 1.723.300 28%
Avrupa 720.000 12%
Afrika 649.500 10%
Avusturalya 595.000 9%
Diinya Toplam 6.212.300 100%

Kaynak: International Atomic Energy Agency [[AEA], (2019).

Tablo 8’den goriildigi gibi, 2019 yili itibariyle diinyada 6.212.300 ton toryum rezervi
oldugu tahmin edilmektedir. En fazla rezerve sahip bolge 2.524.500 ton ve ylizde 41
pay ile Asya kitasidir. Tkinci olarak 1.723.300 ton ve yiizde 28 pay ile Amerika kitasi
gelmektedir. Avrupa 720.000 ton ve ylizde 12 paya, Afrika 649.500 ton ve yiizde 10
paya, Avusturalya 595.000 ton ve ylizde 9 paya sahip diger kitalar olarak

siralanmaktadir.

Tiirkiye’deki duruma bakildiginda, MTA Genel Midiirligiiniin yaptig1 arastirma
sonuglarina gore, Eskisehir ilini bagli Sivrihisar ilgesi Kizilcadren bdlgesindeki
toryum maden yataginda, ortalama tendrii yaklasik binde iki olan ThO: diizeyinde
bulunan 374.000 ton goriliniir rezerv bulunmaktadir. Bununla birlikte toryum
zenginlestirilmesine yonelik teknolojik problemlerin biitiintiyle ¢oziilemedigi de

bilinmektedir (https://enerji.gov.tr/tabii-kaynaklar-toryum).

1.2.3. Yenilenebilir Enerji

Daha once de ifade edildigi gibi, 1973-1974 yillarinda yasanan Petrol Krizlerini takip
eden yillarda, tiim diinyada enerji faktoriiniin 5nemi daha iyi anlagilmaya baglanmistir.
Bu baglamda enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve alternatif enerji kaynaklarinin

bulunup kullanilmasi konusunda 6nemli adimlar atilmis, bilhassa enerjide dis1 bagimli
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tilkelerde siirdiiriilebilir enerji politikalar1 baglaminda politika arayislart hiz
kazanmigtir. Son yirmi yillik siire¢ incelendiginde ise alternatif enerji arayiglarinin
onemli 6l¢iide ivme kazandig1 ve yenilenebilir enerjiye yonelik hem teorik hem de
pratik ¢alismalarin artmaya bagsladig1 goriilmiistiir (Karagol ve Kavaz, 2017; Apaydin,
Tasdogan ve Giingor, 2019).

Yenilenebilir enerji, en basit ifadeyle, tiretilen enerjiye esit bir oranda ya da tiretilen
enerjinin tliketilme hizina gore daha hizli bir sekilde yenilenebilen enerji olarak
tanimlanabilir (https://enerji.gov.tr/enerji). Bir diger ifadeyle, “doganin kendi
dongiisii icinde, bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji” yenilenebilir enerjidir.
Dolayisiyla geleneksel enerji tiirlerinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak ele

alinmas1 miimkiin degildir (Kum, 2009).

Hali hazirda tiim diinyada enerjinin ¢ok O6nemli bir boliimii fosil yakitlardan
tiretilmeye devam etmekle birlikte, bu kaynaklara olan bagimliligin azaltiimasi
noktasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 6nemli bir alternatif olarak goriilmektedir.
Nitekim hem Tiirkiye’de hem de diinya genelinde, yenilenebilir enerji iiretim ve
tiketimini  tesvik  etmek  amaciyla  Onemli  tedbirler = alinmaktadir

(https://home.kpmg/tr/tr/home/gorusler/2019/02/sektorel-bakis-2019-enerji.html).

Yenilenebilir enerjinin elde edildikleri kaynaklarina gore giines, riizgar, jeotermal,
hidroelektrik, biokiitle, dalga ve hidrojen gibi tiirleri bulunmaktadir. Kaynaklarina

gore yenilebilir enerji tiirleri Tablo 9°da listelenmistir.

Tablo 9: Kaynaklarina Gore Yenilenebilir Enerji Tiirleri

Enerji Tiirii Kaynak

Glines Enerjisi Glines

Riizgar Enerjisi Riizgar
Jeotermal Enerji Yeralt1 Suyu
Hidroelektrik Enerji Nehir, Akarsu
Biokiitle Enerjisi Biyolojik Atiklar
Dalga Enerjisi Deniz, Okyanus
Hidrojen Enerjisi Su, Hidroksit

Kaynak: Yerebakan (2010)
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Yenilenebilir enerji kullanimiyla birlikte gelecekte fosil yakitlarin ¢evreye verdigi
zararlarin azaltilmasi da miimkiin olabilecektir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji
tiirlerinin kendilerinin de kiiciik 6l¢eklerde kismi cevresel etkileri vardir. Ancak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin neredeyse tamaminin atmosferi kirletici gaz
emisyonu bulunmamaktadir. Bu enerji kaynaklarinin giivenilir olmalarinin yan1 sira
bir diger 6zelligi de tilkenmez olmalar1 ve depolanmalarinin gerekmemesidir (Sen,
2009). Bu anlamda diinyada 1965-2018 yillar1 arasinda toplam 4,5 milyar ton petrole
esdeger (mtep) yenilenebilir enerji tiikketimi gerceklesmistir. Aymi1 yillar arasinda
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi 35,05 mtep olmustur. Diinyada son on bes
yirmi yillik ddnemde yenilenebilir enerji tiiketiminin arttig1 anlagiimaktadir. Ozellikle
gelismis lilkelerin yenilenebilir enerji yatirimlari bu konuda 6nemli bir etken olmustur.
Bu durumun Tiirkiye i¢in de gecerli oldugu sdylenebilir. Tiirkiye’de de son on bes
yirmi yillik donemde yenilenebilir enerji liretiminde ¢ok onemli artiglar olmustur.
Tablo 10’da Diinya’da ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretiminin terawatt-saat

(Twh) cinsinden degerleri verilmistir.

Tablo 10’a gore 1965-2019 déneminde Diinya’da ortalama 414,6 Twh yenilenebilir
enerji iiretimi gerceklesmistir. Donemler itibariyle yenilenebilir enerji iiretimine
bakilacak olursa; 1965-1979 yillar1 arasinda ortalama 30,4 Twh, 1980-1999 yillari
arasinda ortalama 115,4 Twh, 2000-2009 yillar1 arasinda ortalama 374,6 Twh ve
nihayet 2010-2019 dénemini kapsayan son on yillik donemde 1629,3 Twh’lik {iretimin
gergeklestirildigi goriilmektedir. Dikkat edilirse, 6zellikle 2000 y1l1 sonrasindaki onar
yillik donemlerde yenilenebilir enerji liretiminde yiizde 12 ve yiizde 16 gibi hi¢ de
yadsinamayacak oranlarda artiglar gerceklesmistir. Benzer bir egilim Tiirkiye i¢in de
s06z konusudur. Her ne kadar liretim miktarlar1 diinya geneline gore miitevazi kalsa da,
artts oranlar1 bakimindan Tirkiye’deki egilim daha carpicidir. Tiirkiye’deki
yenilenebilir enerji tiretimi 1965-2019 doneminde ortalama 3,7 Twh diizeyindedir.
1965-1979 yillar1 arasinda ortalama 0,2 Twh, 1980-1999 yillar1 arasinda 0,1 Twh ve
2000-2009 yillar1 arasinda 0,5 Twh ve 2010-2019 doéneminde 19,1 Twh’lik
yenilenebilir enerji iiretimi gerceklestirildigi goriiliir. Uretim miktar1 agisindan en
carpict donem 2010 sonrast iken, artis oranlart bakimindan 1980 sonrast donemde

yaklagik ylizde 38’ler diizeyinde {iretim artiglar1 gerceklesmis olmasi dikkate degerdir.
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Tablo 10: Diinya’da ve Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Uretimi (1965-2019 Dénemi)

Diinya Tiirkiye
Uretim Miktar Artis Oram Uretim Miktar: Artis Oram
(Twh) (%) (Twh) (%)
1965-2019 414,6 9,9 3,7 27.8
1965-1979 30,4 7,0 0,2 4,8
1980-1999 1154 7.6 0,1 37,9
2000-2009 374,6 12,3 0,5 33,2
2010-2019 1629,3 16,0 19,1 36,3

Notlar: Hesaplamalar tarafimizdan yapilmistir. Uretim miktarlar1 ve artis oranlar1 ddnem ortalamasidir.
Twh: Terawatt-saat.

Kaynak: (BP) (2020.

Kisacasi, Tablo 10°da sunulan veriler hem diinyada hem de Tiirkiye’de yenilenebilir

enerji Uretiminin artan Onemini gozler Oniine sermektedir. Yenilenebilir enerji

iiretimindeki bu gelisimi Sekil 7 lizerinden daha rahat gozlemlemek miimkiindjir.

Sekil 7°de Diinya’da ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji liretiminin 1965-2019 yillari
arasindaki grafigi verilmistir. Grafige gore Diinya’da 1965 yilindan itibaren
yenilenebilir enerji liretimine baslandigi ve 1978 yilindan itibaren siirekli bir artisin

oldugu ve bu artisin 2019 yilina kadar devam ettigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de ise yenilenebilir enerji tiretimi 1965-2007 yillar1 arasinda ¢cok az miktarda
kalmistir. 2007 yilindan sonra yenilenebilir enerji tiretiminde ¢ok dnemli bir artisin
oldugu ve bu artisin 2019 yilina kadar devam ettigi goriilmektedir. Tiirkiye’de niifus
artis1, ekonomik ilerleme ve gelisen yasam kosullarina paralel olarak enerjiye olan

ihtiyac giin gectikce artma egilimindedir.
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Sekil 7: Diinya’da ve Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Uretiminin Gelisimi (1965-2019 Dénemi)

Kaynak: BP, (2020).

Kaynaklarina gore enerji tiirleri agisindan karsilastirildiginda, Tiirkiye’ nin
yenilenebilir enerji bakimindan daha iistiin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ozellikle
hidroelektrik, riizgar, gilines, biokiitle ve jeotermal enerjilerin mevcut giicli oldukca
yuksektir (Yilmaz, 2012). 2019 yili itibariyle Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
potansiyeli, Tablo 11’de gosterilmistir.

Tablo 11: 2019 Y1l itibariyle Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Kaynak Potansiyel
Hidroelektrik 140 milyar kWh/y1l
Riizgar 48.000 MW
Jeotermal 4,99 btep*
Biokiitle-Biogaz 10,6 mtep**

Giines Enerjisi 1.527 kWh/m2-y1l

Notlar: * 2000 MW’1 elektrik iiretimine elveriglidir. btep: bin ton esdeger petrol, **mtep: milyon ton
esdeger petrol

Kaynak: EUAS, (2020).

Tablo 11°deki veriler incelendiginde, Tirkiye’de 2019 yili itibariyle 140 milyar
kilovat saat hidroelektrik enerji, 48.000 megavat riizgar enerjisi, 4.99 btep jeotermal

enerji, 10.6 mtep biokiitle ve biyogaz, 1527 kilovat giines enerjisi olmak iizere

yenilenebilir enerji potansiyeline sahip goriinmektedir. Yenilenebilir enerji tiretimi
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acisindan oldukga iyi sayilabilecek bir bolgede bulunmasina ragmen, gerceklesen
tiretim degerleri itibariyle Tiirkiye’deki iiretimin diisiik oldugu sdylenebilir.
Potansiyel ve gerceklesen degerler arasinda bu kadar fark bulunmasinin arkasinda,
gerekli yasal diizenleme ve mevzuatlardaki eksikliklerin yani sira maliyetlerin yiiksek
olusu gibi ¢ok sayida etken bulunmaktadir. Tiirkiye’nin enerjide dis bagimlilig
dikkate alindiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomiye kazandirilmasinin

cok onemli oldugu rahatlikla sdylenebilir (Karagol ve Kavaz, 2017).

1.2.3.1. Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda, belki de birinci sirada yer alan giines enerjisi,
elektrik tiretim giiciiniin artirilmasi i¢in kullanilabilen ¢evre dostu, temiz ve neredeyse
sonsuz sayilabilecek diizeyde bol miktarda bulunabilen, yaygin bir enerji kaynagidir.
Giines enerjisi, ¢esitli teknolojilerin kullanimi suretiyle elektrik ve 1s1 enerjisi gibi ¢ok
faydali enerji formlarina doniistiiriilerek insanligin yararma sunulmaktadir. Glines
enerjisinden elektrik iiretimi, yalnizca ithal enerji talebini azaltmakla kalmayip bunun
yaninda termik santrallerin yaydigi gaz emisyonunu da diisiirmektedir (Cira ve
Cevheroglu, 2009). Zaman i¢inde meydana gelen teknolojik gelismelere paralel
olarak gilines enerjisi Uretim teknikleri de gelismis, bu enerji tiirlinden yararlanma
imkanlar1 da 6nemli boyutlara ulasmistir. Bu sistemlerin gelismesinde fotovoltaik
sistemlerdeki ilerleme ve maliyetlerin diismesi de biiyiik katk1 saglamistir (Ustiin vd.,

2009).

Tiim bu gelismeler sonucu, diinyada ve Tiirkiye’de giinesten elektrik elde etmenin
Onemi son yirmi yilda giderek artmistir. Giines enerjisi iiretiminin gelisimi, Tablo
12°de gosterilmistir. Tablodan da goriilebilecegi lizere, 1989-2019 déneminde giines
enerjisi iiretiminin diinya ortalamasi 98,09 terawatt-saat olarak gerceklesmistir.
Donemler itibariyle bakildiginda ise, 1989-1999 doneminde ortalama 0,57 terawatt-
saat, 1999-2009 doneminde 4,07 terawatt-saat ve 2009-2019 doneminde 287,55
terawatt-saat giines enerjisi liretimi gerceklestirilmistir. Konu Tiirkiye acisindan ele
alindiginda, giines enerjisi iretiminin 2009 sonrast i¢in basladigini sdylemek
gerekmektedir. Bir bagka ifade ile 1999-2009 déneminde iiretim mevcut degildir.
2009-2019 doneminde baslanan giines enerjisi iiretiminde ortalama 2,7 terawatt -
saatlik bir iiretim s6z konusu olmustur. 1989-2019 donem ortalamasi ise 0,7 terawatt-
saattir.
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Tablo 12: Diinya’da ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Uretimi (1989-2019 Dénemi)

Donemler Diinya Tiirkiye
(TWh) (TWh)
1989-1999 0,57 0
1999-2009 4,07 0
2009-2019 287,5 2,7
1989-2019 98,1 0,7

Not: Degerler donem ortalamasini ifade etmektedir. TWh: Terawatt-saat.
Kaynak: BP, (2020).

Giines enerjisi liretimindeki bu gelisimi, Sekil 8 iizerinden de daha ayrintili gérmek

mumkindiir.
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Sekil 8: Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Uretiminin Gelisimi (1989-2019 Dénemi)

Kaynak: BP, (2020).

Sekil 8’de de goriilebilecegi gibi, diinyada 1989-2007 yillar1 arasinda giines enerjisi
iiretiminin ¢ok az oldugu, iiretimin 2008’11 yillardan itibaren artmaya basladigi
goriilmektedir. Tiirkiye’de ise giines enerjisi lretiminin 2015 yilindan itibaren

basladig1 dikkat cekmektedir. Oysa Tiirkiye, i¢ginde bulundugu bdlge nedeniyle yliksek
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giines enerjisi giliciine sahiptir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca (ETKB)
hazirlanan Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasinda (GEPA) gore, yillik toplam
gilineslenme siiresi 2.741 saat (giinliikk ortalama 7,5 saat), yillik toplam gelen giines
enerjisi ise yillik 1.527 kWh/m? (giinliik ortalama 4,18 kW/m?) oldugu tespit edilmistir
(ETKB, 2020).

1.2.3.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar, yeryiizliniin giines 1sinlarindan farkli derecelerde etkilenmesinden meydana
gelmektedir. Yeryiiziiniin farkli derecelerde 1sinmasi, hava sicakligi, nem ve
basincinin da farkli olmasina, basincin farkli olmasi da hava hareketine yol
acmaktadir. Riizgar enerji santrallerinin isleyisi agisindan temel yapi tas1 6zelligini
tagityan bu hava hareketi, riizgar tiirbinleri tarafindan 6nce mekanik, sonra da elektrik
enerjisine doniistliriilmektedir. Yatay veya dikey eksenli olarak iiretilen riizgar
tirbinlerinin en yaygin kullanima sahip olani ise yatay eksenli olan tlirbinlerdir

(https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-ruzgar).

Tablo 13: Diinya’da ve Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi Uretimi (1989-2019 Dénemi)

Donemler Diinya Tiirkiye
(TWh) (TWh)
1989-1999 7,33 0
1999-2009 91,97 0,31
2009-2019 829,63 11,63
1989-2019 308,6 3,9

Not: Degerler donem ortalamasini ifade etmektedir. TWh: Terawatt-saat.
Kaynak: BP, (2020).

Tablo 13’te goriildiigii gibi, ortalama riizgar enerjisi liretiminin diinya ortalamasi
1989-2019 doneminde 308,60 terawatt-saat olmustur. Donemler itibariyle riizgar
enerjisi lretimi ise 1989-1999 doéneminde ortalama 7,33 terawatt-saat, 1999-2009
doneminde ortalama 91,97 terawatt-saat ve 2009-2019 doneminde ortalama 829,63
terawatt-saat olmustur. Tabloya Tiirkiye agisindan bakildiginda, diinya ortalamasinin
oldukga altinda bir tiretimin oldugu goriilmektedir. Zira 1989-1999 déneminde riizgar
enerjisi tiretimi s6z konusu degildir. 1999-2009 déneminde ortalama 0,31 terawatt-

saat liretim yapilirken, 2009-2019 doéneminde ortalama iiretim 11,63 terawatt-saate

25



cikmigtir. Nihayet 1989-2019 doneminde ise 3,9 terawatt-saatlik bir {retim

ortalamasina ulasildig1 goriilmektedir.

Diinya iizerinde riizgar potansiyelinin gii¢lii olmasi, tiikketimi de dogrudan etkilemekte
ve bu giiciin belirlenebilmesi amaciyla gesitli ¢aligmalar yapilmaktadir. Ornegin IEA
tarafindan yapilan calismalarda, kapasitenin yiizde 4’iniin kullanilacagi kabul
edilerek, kiiresel riizgar enerjisi potansiyelinin yillik 53.000 TWh oldugu tahmin
edilmektedir (Ozarslan ve Bayrag, 2018).

Diinyada ve Tiirkiye’deki riizgar enerjisi liretiminin gelisimini Sekil 9 iizerinden

izlemek mumkindir.
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Kaynak: BP, (2020).

Sekil 9’dan goriilebilecegi gibi, diinyada riizgar enerjisi liretimi 1989 yilinda baglamis
ve 1999 yilindan itibaren artarak devam etmistir. Giines enerjisinde oldugu gibi,
rlizgar enerjisi de 15-20 yillik bir enerji kaynagidir. Benzer bir egilim Tiirkiye i¢in de
s0z konusudur. Tiirkiye’de de 1989 yilinda baslayan riizgar enerjisi tiretimi, 2007
yilindan sonra giderek artma egilimi gOstermistir. Riizgar enerjisi {iretimine geg
baslanmasinin nedenleri arasinda bu santrallerin pahali olmasi yer almaktadir.

Bununla birlikte yerli tiretimin baglamasiyla birlikte riizgar santralleri ucuzlamis ve
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tiiketim de artmaya baglamistir. Elektrik iiretimi bakimindan riizgar santralleri, genel
olarak diinyada kirlilige neden olmamasi ve neredeyse ¢evreye hi¢ zarar vermiyor
olmasi, ¢ok kisa siirede kurulabilmesi, yatirim harcamalarinin gorece diisiik olusu ve

elektrik enerjisine doniisiimiiniin hizli ve kolay olmasi gibi nedenlerle tercih

edilmektedir (Yilmaz ve Ozig, 2018).

Tiirkiye’de son donemlerde riizgar enerjisinden elektrik iiretiminde hatir1 sayilir
gelismeler kaydedilmistir. Yerden 50 metre yiikseklikte, 7,5 m/s ve daha fazla riizgar
hizina sahip alanlarda, kilometrekare basina 5 MW giicline sahip riizgir santrallerinin
kurulabilecegi kabul edilmis ve Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)
olusturulmustur. Buna gore Tiirkiye’ nin riizgar enerjisi potansiyelinin 48.000 MW,
buna denk diisen toplam alanin ise {ilke yiiz Ol¢limiiniin yiizde 1,3’iine denk

gelmektedir (https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-ruzgar).

Riizgar santrallerinin biitliniiyle yerli kaynaklar kullanilarak iiretilip kurulmasi yerine
ithal edilmesi, teknoloji birikimi ve gelisimi konusunda katki yapmadig gibi iilkenin
doviz giderlerinin artmasina da neden olmaktadir. Bu nedenle iilkedeki mevcut
potansiyelin kullanilmas1 ve iretimin ulusal kaynaklarla yapilmasi Onem arz

etmektedir.

1.2.3.3. Hidroelektrik Enerji

Bir baska ve en eski yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan enerji kaynagi da
hidroelektrik enerjidir. Kavramsal olarak bu enerji tiirii, yer¢cekimi kuvvetine bagh
olarak yiiksek bir yerden diisen veya akan suyun elektrik enerjisi iiretimine
doniistliriilme siirecine isaret etmektedir. ‘Hidroelektrik santraller’ de s6z konusu
enerjinin iiretildigi tesisleri tanimlamaktadir. Kisaca sdylemek gerekirse, hidroelektrik
santrallerinde su belli bir yiikseklikten diisiiriilmekte, bdylelikle tiirbinlerin
dondiiriilmesi saglanarak elektrik iiretilmektedir (Urker ve Cobanoglu, 2012). Uretilen
elektrik sanayide, hanelerde, biiyiik kii¢iik firmalarda, aydinlatmada kisaca hemen her
alanda tiiketilmektedir. Bu anlamda diinyada ve Tiirkiye’de hidroelektrik enerjisi

Onem arz etmektedir.

Tablo 14, diinya geneli ve Tiirkiye’deki hidroelektrik enerji tiretimini 6zetlemektedir.

Buna gore 1965-2019 doneminde diinya hidroelektrik enerji iiretimi ortalama 2365

27



terawatt-saat olarak gerceklesmistir. Alt donemler itibariyle degerlendirildiginde bu
rakamlar 1965-1980 donemi i¢in ortalama 1308 terawatt-saat, 1980-2000 donemi i¢in
ortalama 2214 terawatt-saat ve 2000-2019 donemi i¢in ortalama 3413 terawatt-saat
diizeyindedir. Bir diger ifadeyle alt donemler bazinda hidroelektrik enerjisi liretimi
giderek artis egilimindedir. Bu egilim, diinya ortalamasinin olduk¢a altinda olmakla
birlikte, Tiirkiye i¢in de s6z konusudur. Tiirkiye’de donem genelinde (1965-2019)
ortalama hidroelektrik enerji liretimi 27,6 terawatt-saat iken, bu ortalamanin 6zellikle
1980 sonrast1 donemde gergeklesen ortalama iiretim artislarindan kaynaklandigi
goriilir. Zira 1965-1980 doneminde ortalama tiretim 5,1 terawatt-saat iken, bu liretim
1980-2000 doneminde ortalama olarak 25,1 terawatt-saat ve 2000-2019 déneminde

ortalama 49 terawatt-saat diizeylerine ulagmistir.

Tablo 14: Diinya’da ve Tiirkiye'de Hidroelektrik Enerjisi Uretimi (1965-2019 Dénemi)

Donemler Diinya Tiirkiye
(TWh) (TWh)
1965-1980 1308 5,1
1980-2000 2214 25,1
2009-2019 3413 49
1965-2019 2365 27,6

Not: Hesaplamalar tarafimizdan yapilmistir. Degerler donem ortalamasini ifade etmektedir. TWh:
Terawatt-saat.

Kaynak: BP, (2020).

Ozet olarak Tablo 14’teki veriler hem diinyada hem Tiirkiye’de hidroelektrik enerji
tiretiminde 6nemli artig egilimlerini ortaya koymaktadir. Bu durum, s6z konusu artis

egilimlerini net bir sekilde ortaya koyan Sekil 10 tizerinden goriilebilir.
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Sekil 10: Diinya’da ve Tiirkiye'de Hidroelektrik Enerji Uretimi (1965-2019 Donemi)

Kaynak: BP, (2020).

Sekilden de goriilebilecegi gibi, diinyada hidroelektrik enerji tiretimi 1965’°den
giiniimiize neredeyse kesintisiz bir artis egilimi gdsterirken, Tiirkiye’de inisli ¢ikish
bir seyir izlemektedir. Tiirkiye’de bdyle bir seyir izlemesinin temel nedeni olarak,
yasanan ekonomik krizler oldugunu sdylemek miimkiindiir. Nitekim Sekil 10
incelendiginde, Asya ve Rusya Krizleri ile Tiirkiye’de 1997, 1998 ve 1999-2000
yillarinda yaganan krizler ile 2007-2008 Kiiresel Finans Krizini takip eden yillarda
enerji iiretiminde dnemli sayilabilecek diisiislerin yasandig1 dikkat ¢ekmektedir. Ote
yandan kriz sonrast yillarda hidroelektrik enerjisi iiretiminin yeniden artis egilimine
girmesi de ilgi ¢ekicidir. Tiim bunlara ragmen Tiirkiye’de bu enerji liretimi a¢isindan

genel bir artis trendinin oldugunu séylemek miimkiindiir.

1.2.3.4. Jeotermal Enerji

‘Jeotermal’, Latince jeo (yer) ve termal (sicaklik) kelimesinden gelir ve jeotermal
enerji, kelimenin tam anlamiyla Diinya'da bulunan ve gezegensel dlgekte jeolojik
olaylar1 iireten 1s1 olarak tanimlanir. Bununla birlikte gliniimiizde diinya 1s1sinin insan
tarafindan faydalanmasi igin ‘jeotermal enerji’ kullanilmaktadir (Ince, 2005).
Jeotermal enerjiyi kisaca tanimlamak gerekirse, potansiyelini yerkabugunun

derinliklerinde bulunan sulardan alan birikmis 1simnin meydana getirdigi, yapisinda
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erimis mineral tuzlar ve gazlar gibi ¢esitli kimyasallar iceren sicak su, buhar ve

gazlardan olusan bir hidrotermal enerjidir (Kiilek¢i, 2009).

Bulundugu bolge ve sahip oldugu yeryiizii 6zellikleri itibariyle Tiirkiye jeotermal
enerji agisindan diinya iilkeleriyle kiyaslandiginda zengin bir konumdadir. Oyle ki,
tilkenin ¢esitli bolgelerinde farkli sicakliklara sahip yaklasik bin civarinda jeotermal
kaynak bulunmaktadir. Jeotermal kaynaklarin yiizde 78’1 Bati Anadolu Bolgesinde,
bulunurken, bunu sirastyla I¢ Anadolu Bélgesi (%9), Marmara Bolgesi (%7), Dogu
Anadolu Bolgesi (%5) ve diger bolgeler (%1) takip etmektedir. Tiirkiye’deki
jeotermal kaynaklarin biiylik bir bolimi (%90) 1sitma, termal turizm ve cesitli
endiistriyel uygulamalar gibi dogrudan kullanim i¢in, geriye kalan bolimii (%10) ise
elektrik enerjisi iretimi gibi dolayli kullanimlar i¢in uygun durumdadir
(https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/jeotermal-enerji-arastirmalari).

Diinyada ve Tiirkiye’de 2000 sonrast donemde jeotermal {iretim miktarlar1 ve artig

oranlar1 Tablo 15’ten izlenebilir.

Tablo 15: Diinya’da ve Tiirkiye'de Jeotermal Enerji Uretimi (2000-2018 Donemi)

Yillar Diinya Artis Orani Tiirkiye Artis Oram
(GWh) (o) (GWh) (%)
2000 46.538 76
2005 51.421 10,5 94 23,7
2010 58.570 13,9 668 610,6
2015 69.638 18,9 3.425 412,7
2016 71.516 2,7 4.819 40,7
2017 74.223 3,8 6.127 27,1
2018 75.970 23 7.431 21,3

Not: Hesaplamalar tarafimizdan yapilmistir. GWh: Gigawatt-saat.
Kaynak: https://www.irena.org/Statistics, 2020.

Tablodan da goriilebilecegi gibi hem diinyada hem de Tiirkiye’de jeotermal enerji
tretimi siirekli artis egilimindedir. Ancak 06zellikle 2005-2015 déneminde diinya
genelinde hatir1 sayilir bir artis gozlenmekle birlikte, Tiirkiye’deki artis dikkat
cekmektedir. Bu artis egilimi, yillar itibariyle jeotermal enerji iiretim miktarlarinin

gosterildigi Sekil 11 tizerinden daha iyi gozlenebilmektedir.
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Sekil 11: Diinya’da ve Tiirkiye'de Jeotermal Enerji Uretimi (2000-2018 Donemi)

Kaynak: https://www.irena.org/Statistics, 2020

1.2.3.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, ¢esitli atiklardan (tarim, orman iriinleri, hayvansal veya kentsel)
oksijensiz ortamda ciiriitiillerek elde edilen enerji tliriidiir. Kisaca ifade etmek
gerekirse, organik maddelerden elde edilen enerjiye biyokiitle enerjisi denilmektedir
(http://kojenturk.org/tr/biyokutle-nedir-8). Organik karbon olarak da
nitelendirilebilen biyokiitle enerjisi, biyolojik kokenli fosil olmayan organik madde
kiitlesinden elde edilen enerji tiiriidiir. Genelde giines enerjisini fotosentez yardimiyla
depolayan bitkisel organizmalar olarak da ifade edilen biyokiitleden iiretilen enerji,
elektrik ve 1s1 iiretiminde kullanilabildigi gibi, yakit olarak da kullanilabilmektedir.
Biyokiitlenin enerji iiretiminde kullaniminda dogrudan yakma ve/veya ¢esitli fiziksel
ve kimyasal siire¢ler kullanilmaktadir (Hacthamzaoglu, 2017; Kapluhan, 2014).
Bununla birlikte en yaygin kullanilan yontem dogrudan yakmadir (Durak, 2018).

Tablo 16, diinyada ve Tiirkiye’de 2000 sonrasi donem i¢in biyokiitle enerjisi iiretim

degerlerini 6zetlemektedir.
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Tablo 16: Diinya’da ve Tiirkiye'de Biyokiitle Enerjisi Uretimi (2000-2018 Donemi)

Yillar Diinya Artis Oram Tiirkiye Artis Orani
(GWh) (%) (GWh) (%)

2000 142.261 166

2005 206.379 45,0 34 -79,5
2010 317.134 53,6 333 906,0
2015 466.697 47,1 1.241 272,6
2016 484.270 3,7 1.695 36,5
2017 495.401 2,2 2.096 23,6
2018 522.552 5,4 2.650 26,4

Not: Hesaplamalar tarafimizdan yapilmistir. GWh: Gigawatt-saat.

Kaynak: https://www.irena.org/Statistics, 2020.

Tablodan da goriilebilecegi gibi, genel olarak hem diinya genelinde hem Tiirkiye’de

biyokiitle enerjisi iiretim miktarlar1 artmaktadir. Sadece 2005 yilinda bir azalma

goriilmekle birlikte, Tiirkiye’deki biyokiitle enerji iiretim artis oranlari diinya geneline

kiyasla oldukca yiiksek seyretmektedir. Yillar itibariyle biyokiitle enerjisi iiretim

miktarlari ise Sekil 12 iizerinde daha net goriilmektedir.
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Sekil 12: Diinya’da ve Tiirkiye'de Biyokiitle Enerjisi Uretimi (2000-2018 Dénemi)

Kaynak: https://www.irena.org/Statistics.
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1.3. Yenilenebilir Enerji ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliski

Diinya genelinde hemen her iilkenin uyguladigi iktisat politikalarinin ana
hedeflerinden biri, siirdiiriilebilir bir ekonomik bilylimenin saglanmasidir. Bu hedefin
gerceklestirilebilmesi bakimindan enerji faktoriiniin biiyiik bir role sahip oldugu
yadsinamaz bir gercektir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi, diinya niifusundaki artislar,
iilkelerin sanayilesmesi, hizli kentlesme, vb. olgular insanligin enerji faktoriine olan
talebi artirmig ve artirmaya da devam etmektedir. Bir yandan artan enerji talebi diger
yandan fosil yakitlarin kiiresel iklim degisikligi ve ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri,
alternatif enerji kaynagi arayiglari1 hizlandirmig ve yenilenebilir enerji liretim ve
tiketimi, Ozellikle biliylime ve kalkinmanin siirdiiriilebilirligi  baglaminda
degerlendirilmeye baslanmistir. Nitekim hem devlet hem de 6zel sektor diizeyinde
yenilenebilir enerji alanina daha fazla yatirim yapildigi ve yenilenebilir enerji

tiretiminde hatir1 sayilir artiglar gézlenmeye baslanmistir (Tablo 17).

Tablo 17: Yenilenebilir Enerji Uretimi ve Biiyiime Oranlar1 (1965-2019 Dénemi)

Diinya Tiirkiye

Yenilenebilir  Artis Biiyiime Yenilenebilir  Artis Biiyiime

Enerji Uretimi Oram Oram Enerji Uretimi Orani Oram
Dénem (TWh) (%) (%) (TWh) (%) (%)
1965-1979 30,4 7,0 4,56 0,2 4,8 5,11
1980-1999 1154 7,6 4,05 0,1 37,9 2,83
2000-2009  374,6 12,3 2,87 0,5 33,2 4,02
2010-2019 1629,3 16,0 2,96 19,1 36,3 5,86
1965-2019 414,6 9,9 3,33 3,7 27,8 4,66

Not: Hesaplamalar tarafimizdan yapilmistir. Veriler donem ortalamalarini gostermektedir. TWh,
terawatt-saat.
Kaynak: https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG

Tablodan gortilebilecegi gibi, 1965-2019 doneminde diinya yenilenebilir enerji liretim
arti oran1 ortalama olarak yaklasik yiizde on diizeyinde iken, 6zellikle 2000’11 yillarda
bu oran ylizde onlarin {izerine ¢ikmaktadir. 2000-2009 doneminde ortalama olarak
yiizde 12,3 oraninda artan yenilenebilir enerji tiretimi, 2010-2019 déneminde ortalama
olarak yiizde 16 oraninda artmaktadir. S6z konusu dénemde ekonomik biiyiime orani
da ortalama yiizde 2,96 olarak gergeklesmekte ve bir dnceki doneme (2000-2009)
donemine gore nispi olarak artis gozlenmektedir. Buna karsin ayni donemlerde

Tirkiye’de hem yenilenebilir enerji tiretiminde hem de ekonomik biiyiime oranlarinda
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gozle goriiliir farklilik s6z konusudur. Zira 2000-2009 donemi yenilenebilir enerji
iretimi ortalama olarak yiizde 33 civarinda artig gosterirken, ekonomik bilylimenin
ortalama yiizde 4 oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji iiretiminde ortalama
ylizde 36,3 artisin gozlendigi 2010-2019 doneminde ise ortalama ylizde 5,86 oraninda
gergeklesen ekonomik biiylimenin tiim donem ortalamasinin iizerinde gergeklesmesi
dikkat ¢ekmektedir. Dolayisiyla, 6zellikle 2000 sonrasinda goriilen yenilenebilir
enerji Uretim artig1 ile ekonomik biiyiime oranlarindaki artis, iki degisken arasinda bir
iligkinin olabilecegini diisiindlirmektedir. Nitekim hem genel olarak enerji tiikketimi
hem de yenilenebilir enerji tiiketim ve {iretimi ile ekonomik biiyilime arasindaki iliski
pek ¢ok arastirmaya konu olmus, olmaya da devam etmektedir. Caligmanin bundan
sonraki bolimiinde ilk olarak konuyla ilgili ampirik literatiire iliskin agiklamalar
yapilmis, daha sonra s6z konusu iligki yenilenebilir enerji liretimi baglaminda Tiirkiye
Ozelinde ampirik olarak arastirilmistir. Zira, asagidaki agiklamalardan da
goriilebilecegi gibi, ¢alismalarin daha ziyade yenilenebilir enerji tiikketimi ile biiyiime

arasindaki iliskilere odaklanmasi s6z konusudur.
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IKiNCi BOLUM
TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI URETIMININ
EKONOMIK BUYUME UZERINDEKI ETKISI

2.1. Literatiir incelemesi

Enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen literatiir caligmalarina
bakildiginda, enerjinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri konusunda yapilan
caligmalarin son dénemlerde arttigi goriilmektedir. Ozellikle Kraft ve Kraft (1978)
tarafindan yapilan ¢alismadan sonra sayilar gittikce artan bu ¢caligmalarin dort hipotez
etrafinda incelenmesi miimkiindiir: biiylime hipotezi, korumacilik hipotezi, yansizlik
hipotezi ve geri besleme hipotezi. Biiylime hipotezine gore, enerji tiikketiminden
biiylimeye dogru tek tarafl bir iliski varken, korumacilik hipotezine gore bu tek yonlii
iligkinin yonii ekonomik biiylimeden enerji tliketimine dogrudur. Yansizlik
hipotezinde ise ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi arasinda bir iliski mevcut
degildir. Geri besleme hipotezi ise enerji tiikketimi ile ekonomik biliyiime arasinda ¢ift
yonlii bir iligkinin oldugunu iddia etmektedir. Bu baglamda yapilan calismalardan

bazilar1 agagida agiklanmaktadir.

Bununla birlikte enerji odakli caligmalarin son donemlerde yenilenebilir enerji
kaynaklarina yoneldigi ve hatta yenilenebilir enerji {iretiminin biiyliime lizerindeki
etkilerini konu edindigi dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle c¢aligmanin literatiir
incelemesi ii¢ kisimda yapilmustir: birinci kisim, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime,
ikinci kisim yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime, {igiinclii kisim
yenilenebilir enerji iiretimi ve ekonomik biiylime iligkilerini odaklanan literatiir

calismalarini kapsamaktadir.

2.1.1. Enerji Tiiketimi — Ekonomik Biiyiime Iliskisi Literatiirii

Wolde-Rufael (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, Toda ve Yamamoto tarafindan
onerilen Granger (1969) nedensellik testinin degistirilmis bir versiyonunu

kullanilarak, Shanghai i¢in 1952-1999 déneminde cesitli endiistriyel enerji tiikketimi
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ve GDP arasindaki nedensellik iliski arastirilmistir. Ayrigtirilmig enerji serisinin
kullanildig1 calismada, komiir, kok, elektrik ve toplam enerji tiilketiminden reel milli
gelire dogru tek tarafli bir Granger nedenselliginin bulundugu ve petrol tiiketimi ile
reel GSYIH arasinda herhangi bir yénde isleyen Granger nedenselliginin olmadig

bulgusuna ulagilmaktadir.

Lee (2005), 1975-2001 donemi verilerini kullanarak, gelismekte olan 18 iilkede, enerji
tilketimiyle GSYIH arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iliskisini arastirmustir.
Panel birim kok testi, heterojen panel esbiitiinlesme analizi ve panel hata diizeltme
modellerinin kullanildig1 ¢alismada ulasilan bulgular, uzun ve kisa donem
nedenselliklerin enerji tiikketiminden GSYH’ye dogru oldugunu, ancak bunun tersinin
dogru olmadigim1 gostermektedir. Bu sonug, enerjide korumaci yaklasimin, gegici
veya kalic1 olmasina bakilmaksizin, gelismekte olan tilkelerde ekonomik biiylimeye

zarar verebilecegini gostermektedir.

Sengiil ve Tuncer (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada ise esas olarak ticari amacli
enerji kullanimi, reel enerji fiyatlar1 endeksi ile milli gelir arasindaki nedensellik
iligkileri, Tirkiye’nin 1960-2000 donemi yillik verileri kullanilarak incelenmistir.
Nedensellik incelemesinin Toda ve Yamamoto (1995) ¢alismasina dayali, gecikmesi
artirnlmig (lag augmented) VAR yontemi ¢ercevesinde yapildigi calismada, ticari
amagcli enerji kullanimindan milli gelire dogru isleyen tek yonlii bir nedensellik iligkisi
bulunurken, reel enerji fiyatlari ile milli gelir arasinda ¢ift yonlii ve reel enerji fiyatlari
endeksinden ticari amagl enerji kullanimina dogru isleyen tek yonlii bir nedensellik

iligkisinin oldugu bulgularina ulagilmistir.

Soytas ve Sar1 (2006), calismalarinda 1960-2004 yillar1 arasinda G-7 iilkelerine ait
yillik verileri kullanarak enerji tiiketimi ve gelir arasindaki iligkiyi aragtirmislardir. G-
7 tilkelerinin tiimii dikkate alindiginda enerji kullanimu ile gelir arasinda gesitli tilkeler
icin farkli yonden isleyen nedensellik iligkileri tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara
gore, dort iilkede (Kanada, Italya, Japonya ve Ingiltere) nedensellik GSYIH’den enerji
kullanimina, ikisinde (ABD ve Fransa) enerji kullanimindan gelire ve sadece birinde

(Almanya) iki yonlii nedensellik iligkisi vardir.

Karagol, Erbaykal ve Ertugrul (2007), Tirkiye’de 1974-2004 donemi verilerini

kullanarak ekonomik biiyiime ile elektrik tiiketimi iligkisini arastirmislardir.
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Ekonomik biiylime ile elektrik tiikketimi serileri farkli derecelerden duragan (I(0) ve
I(1)) olduklarindan dolay1, degiskenler arasi iliski Sinir Testi yaklagimi ile
incelenmistir. Bu yaklasima gore, seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmis
ve degiskenler arasinda kisa donemde pozitif bir iliski ortaya ¢ikarken uzun donemde

bu iliski negatif bulunmustur.

Karanfil (2008), Tiirkiye'de enerji tiiketimi ile reel gayri safi yurtici hasila (GSYIH)
arasindaki uzun dénemli iliskiyi kayit dis1 ekonominin biiyiikliigiinii dikkate alarak
analiz etmistir. Tiirkiye’nin 1970-2005 donemini kapsayan calismada ulagilan ampirik
sonuglar, resmi GSY1IH ile enerji tiiketimi arasinda uzun dénemde istikrarlt bir iligki
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica kisa ve uzun donemde bulunan tek yonli
nedenselligin resmi GSYH’den enerjiye dogru isledigi tespit edilmistir. Calismada
sonu¢ olarak sera gazi salinimlarinin ekonomik faaliyetler iizerinde herhangi bir
olumsuz etkiye neden olmadan, sera gazi emisyonlarin1 azaltmak i¢in enerji koruma
politikalar1 uygulanabilecegi diisiincesi ileri stirilmektedir. Ulasilan bir diger sonug,
kayit dis1 ekonomideki iiretim fonksiyonunun istikrarli olmadigi yoniindedir. Bu
cercevede, kayit dist ekonomiyle miicadeleye yonelik ekonomi politikalarin, enerji
koruma politikalar1 agisindan bir tamamlayicilik islevi gormeyebilecegi ifade

edilmektedir.

Erdal, Erdal ve Esengiil (2008) tarafindan Tiirkiye’nin 1970-2006 donemi verileri
kullanilarak yapilan calismada, fosil enerji tiiketimi (EC) ve GSYIH arasindaki
iligkinin incelenmesi i¢in nedensellik testini uygulanmistir. Arastirmada genisletilmis
Dickey Fuller (ADF) ve Phillips Perron (PP) birim kok testleri, Johansen es
biitiinlesme testi ve Paired-Wise Granger nedensellik testi kullanilmistir. Elde edilen
bulgular, enerji tiikketimi ile GSMH arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugunu ortaya
koymaktadir. Caligmada Tiirkiye'de enerji piyasasindaki dalgalanmalarin ekonomik
biiylimeyi negatif yonde etkileyebilecegi ve bu nedenle enerjinin ekonomik biiylimeyi

engelleyici bir etken olabilecegi sonucuna ulagilmaktadir.

Tiirkiye’nin 1960-2005 donemi verilerinin kullanildigi Halicioglu (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada, zaman serisi yontemi araciligiyla karbon salinimi, enerji tiikketimi,

dis ticaret ve gelir arasindaki dinamik nedensellik iligkileri ampirik olarak
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incelenmektedir. Esbiitiinlesme testinin kullanildig1 aragtirmada, degigskenler arasinda

uzun donemli bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Bowden ve Payne (2009), ABD’de 1946-2006 donemi i¢in toplam ve sektorel birincil
enerji tikketimi ile reel milli gelir arasindaki nedensellik iligkisini arastirmistir. Toda-
Yamamoto nedensellik testinin kullanildig1 ¢aligmada, enerji tiiketimi ile reel milli
gelir arasindaki iligkinin sektorler arasinda tekdiize olmadigini ortaya koymaktadir.
Granger nedensellik testine gore ise toplam ve sektorel birincil enerji tiikketimi ile reel
milli gelir arasinda iliski yoktur. Iki yonlii Granger nedensellik, sirastyla ticari ve hane

halki birincil enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasinda bulunmaktadir.

Oztiirk, Aslan ve Kalyoncu (2010), 51 iilkenin 1971-2005 dénemi verilerini kullanarak
enerji tikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkileri arastirmaktadir. Calismada
tilkeler li¢ gruba ayrilmistir: diisiik gelirli tilkeler, orta-diisiik gelirli tilkeler ve yiiksek
gelirli iilkeler. Ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi arasindaki iliski, ¢aligmada ilk
olarak Pedroni (1999) panel kointegrasyon yéntemi ile incelenmistir. Ikinci olarak,
ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki nedensellik iliskisini aragtirmak i¢in
panel nedensellik testi uygulanmistir. Son olarak, Pedroni (2001) yontemi kullanilarak
bu degiskenler arasindaki iliskinin derecesi arastirilmistir. Sonug olarak ¢alismada ele
alman tiim gelir gruplari i¢in ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi arasinda giiglii bir

iliski bulunamamustir.

Kapusuzoglu ve Karan (2010) ¢alismasinda Tiirkiye’nin 1975-2006 donemi verileri
cergevesinde, gayrisafi yurtici hasila ile elektrik tiiketimi arasindaki esbiitiinlesme ve
nedensellik iligkileri arastirilmigtir. Calismada ilk olarak kointegrasyon analizi
sonucunda, elektrik tiikketimi ile gayri safi yurt i¢i hasila arasinda uzun dénemli iligki
bulunmustur. VECM dogrultusunda yapilan Granger nedensellik analizi sonucunda
ise elektrik tiikketimi ile gayri safi yurt i¢i hasila arasinda tek yonlii bir nedensellik
iligkisinin bulundugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, Tiirkiye’de
ekonomik biiyiime siirecinde gayrisafi yurt i¢i hasila uzun dénemde elektrik tiikketimini
pozitif yonde etkileyen dnemli bir degiskendir. Bu nedenle biiylime siirecinde ortaya
cikabilecek aksakliklar1 dnlemek acisindan uzun dénemde elektrik enerjisi ve elektrik
tiretiminde kullanilan birincil enerji kaynaklarinin zamaninda temin edilmesinin,

liretim ve tiikketim stirecinin istikrar1 agisindan 6nemli oldugu ifade edilmektedir.

38



Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ve biliylime iliskisinin incelendigi bir diger ¢alisma,
Ertugrul (2011) tarafindan 1998-2011 donemi ¢eyreklik veriler kullanilarak yapilan
calismadir. GSYH ve elektrik tiiketimi serileri arasindaki es biitliinlesme iliskisi
bulunduktan sonra, seriler arasindaki dinamik iliski Kalman Filtresi modeliyle
incelenmigtir. Calisma sonucunda, elektrik tiiketiminin GSYH {izerinde zaman
igerisinde 6zellikle 2003 yilindan itibaren giderek artan bir etkisi oldugu bulunmustur.
Kiiresel Krizin etkisiyle 2009 yilindan itibaren azalmaya baslayan etkinin, 2011

yilindan itibaren yeniden artmaya basladigi ifade edilmistir.

Johansen-Juselius ve Stock-Watson es biitiinlesme testleri ile Toda-Yamamoto
nedensellik testleri kullanilarak yapilan calismada Cetin ve Seker (2012), enerji
tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Tiirkiye’nin 1970-2009 doénemi igin
incelemiglerdir. Yapilan testler sonucunda, degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme
iligkisinin varlig1 tespit edilmis, enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime lizerinde pozitif
ve gliclii bir etkiye sahip oldugu bulgusuna ulasilmigtir. Bununla birlikte Toda-
Yamamoto test sonuglar1 enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir
nedensellik iligkisinin olmadigin1 gostermektedir. Bu sonuglara goére yazarlar,
Tiirkiye’de enerji darliginin ekonomik biiylimeyi negatif olarak etkileyebilecegini

ifade etmislerdir.

Bozoklu ve Yilanci (2013), 20 OECD iilkesi i¢in ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi
arasindaki kisa ve uzun donem nedensellik iliskisini incelemislerdir. Bu amacla, kisa
(gecici) ve uzun donem (siirekli) nedenselligin analiz edilmesine imkan veren frekans
alanin1 dikkate alan Granger nedensellik testi kullanilmigtir. Calismada ilk olarak,
GSYH’den enerji tiiketimine dogru isleyen nedensellik anlaminda Avustralya,
Avusturya, Kanada, italya, Japonya, Meksika, Hollanda, Portekiz, Ingiltere, ABD igin
gecici ve Avusturya, Belcika, Danimarka, Almanya, Italya, Japonya, Hollanda,
Norveg ve ABD i¢in kalici bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ikinci olarak elde
edilen bulgu, enerji tiiketiminden GSYIH’ye dogru isleyen nedensellik anlaminda
olmak iizere Avusturya, Danimarka, Italya, Hollanda, Norveg ve Portekiz i¢in gegici;
Belgika, Finlandiya, Yunanistan, Italya, Japonya ve Portekiz i¢in kalic1 nedensellik
oldugudur. Yazarlara gore bulgularin ortaya koydugu temel ¢ikarim, enerji
politikalarinin sadece ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki nedensellik

iligkisinin yoniinii degil, ayn1 zamanda bu iliskinin gecici mi yoksa kalict m1 oldugunu
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da dikkate almasi ve yetkililerin politikalar1 buna uygun olarak diizenlemeleri

gerektigidir.

ABD’nin 1973-2012 donemi liger aylik verileri kullanilarak yapilan ¢alismada Aslan,
Apergis ve Yildirim (2013), enerji tiikketiminin ekonomik biiylime {izerindeki etkisini
farklt zaman Olgeklerinde incelemistir. Sonuclar, bu etkinin zaman 6lgegine gore
degistigini gostermistir: kisa donem enerji tiiketimi ekonomik biiyiimeden etkilenir,

ancak orta ve uzun vadede bunun tersi gegerlidir.

Govdere ve Can (2015) ¢alismasinda, ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi iligkisi
Tiirkiye’nin 1970-2014 donemi verileri kullanilarak analiz edilmistir. Bu amagla,
degiskenlerin duraganligi Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi ile,
esbiitiinlesme iliskisi Engle-Granger esbiitiinlesme analizi kullanilarak, uzun dénem
ve kisa donem analizi ise (hata diizeltme modeli) Dinamik En Kiiclik Kareler Yontemi
(DEKK) ile gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gore enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir iliski vardir. Hata diizeltme modeline
gore, hata diizeltme katsayisinin negatif ve istatistiki olarak anlamli oldugu ve seriler
arasinda ortaya cikan bir sapmanin yaklasik iic donem sonra giderildigi tespit

edilmistir.

Tiirkiye’de sektorel enerji tiiketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin 1970-
2012 donemi yillik veriler kullanilarak yaptiklar1 ¢alismada Usta ve Berber (2017),
s6z konusu iligkiyi Toda-Yamamoto nedensellik testi ile analiz etmislerdir. Elde edilen
bulgulara gore ulastirma ve sanayi sektorlerindeki enerji tliketimi ile ekonomik
biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugunu gézlemlemislerdir. Ulagilan sonug
geri besleme hipotezini dogrulamistir. Diger bir sonug ise tarim ve konut sektorleri
enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda bir iliskinin bulunamamis olmasidir. Bu

sonug ise yansizlik hipotezine uygun bir sonug olarak degerlendirilmistir.

Dineri ve Cayir (2020) tarafindan yapilan ¢alisma, 15 Avrupa Birligi tilkesi ve Tiirkiye
i¢in enerji tiiketimi, beseri sermaye ve fiziksel sermaye stokunun ekonomik biiylime
tizerindeki etkisini 1988-2017 donemi verileriyle incelemistir. S6z konusu iilkeler i¢in
olusturulan panele ait ampirik bulgular, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda
pozitif korelasyonun varligina isaret etmektedir. Nedensellik testi sonuglarinda ise

ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi
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bulunmustur. Analizde yer alan iilkeler i¢in geribesleme hipotezinin gegerli oldugunu
test etmiglerdir. Bu durumda, enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda

tamamlayicilik iliskisinin oldugu ifade edilebilecegine vurgu yapilmstir.

Umutlu ve Bayrag’in (2020) calismasi, Tiirkiye’de ekonomik bilylime ve dogal gaz
tiikketimi arasindaki iligkiyi 1986-2018 donemi i¢in yillik verileri kullanarak aragtiran
bir ¢alismadir. Degiskenlerin duragan olup olmadiklarini belirlemek icin ADF
(Augmented Dickey - Fuller) ve PP (Philips Perron) birim kok testlerinin yapildigi
calismada, ekonomik biiylime ve dogal gaz tiiketimi arasindaki uzun dénemli iliski
ARDL (Autoregressive Distributed Lag Bound Test) smir testi yardimiyla
incelenmistir. Nihayet calismada dogal gaz tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik iliskisi VECM Granger Nedensellik Analizi ile test edilmistir. Elde edilen
bulgulara gore degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski vardir. Bununla birlikte iki

degisken arasinda c¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilememistir.

Tablo 18: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Iligkisini inceleyen Ampirik Calismalar

Yazar ve Y1l Ulke ve Donem | Yontem Degiskenler Sonug¢
Wolde-Rufael Shanghai Toda ve | Elektrik, Petrol Elektrik—GSYH
(2004) 1952-1999 Yamamoto Petrol @ GSYH
Granger
Nedensellik
Lee (2005) Geligsmekte olan | ECM Es | ET E T->GSYH
18 Ulke biitiinlesme
1975-2001
Sengiil ve Tuncer | Tirkiye Toda ve | ET E T-GSYH
(20006) 1960-2000 Yamamoto
Soytas ve San | G-7 iilkeleri | Johansen— ET Kanada, Italya
(2006) 1960-2004 Juselius Es Japonya, Ingiltere
biitiinlesme, GSYH—ET
VECM ABD, Fransa
ET—-GSYH
Almanya
ET—~GSYH
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Karagol, Tiirkiye Es biitiinlesme Elektrik Elektrik—GSYH
Erbaykal ve | 1974-2004
Ertugrul (2007)
Karanfil (2008) Tiirkiye Granger ET GSYH—ET
1970-2005 Nedensellik
VECM
Erdal, Erdal ve | Tirkiye ADF, Johansenes | EC EC -+GSMH
Esengiil (2008) 1970-2006 biitiinlesme
Paired-Wise
Granger
nedensellik
Bowden ve Payne | ABD 1946-2006 | Toda-Yamamoto | EC EC @ GSYH
(2009) Granger
nedensellik
Halicioglu (2009) | Tirkiye Granger ET, GSYH ET -GSYH
1960-2005 nedensellik
Oztiirk, Aslan ve | 51 iilke Granger ET ET © GSYH
Kalyoncu (2010) | 1971-2005 nedensellik
Kapusuzoglu ve | Tirkiye Granger Elektrik GSYH—Elektrik
Karan (2010) 1975-2006 nedensellik
VECM
Ertugrul (2011) | Tiirkiye Es bitiinlesme | Elektrik Elektrik—GSYH
1998C1-2011C3 | Kalman  Filtresi
modeli
Cetin ve Seker Tiirkiye Johansen- ET ET —-GSYH
(2012) 1970-2009 Juselius, Stock-
Watson es
biitiinlesme
Bozoklu ve | 20 OECD Granger ET ET -GSYH
Yilanci (2013) 1965-2011 nedensellik
Aslan, Apergis ve | ABD 1973-2012 | Granger ET ET -GSYH
Yildirim (2013) nedensellik
Govdere ve Can | Tirkiye Engle Granger Es | Petrol, komiir | ET -GSYH
(2015) 1970-2014 biitiinlesme elektrik
Usta ve Berber | Tiirkiye Toda-Yamamoto | ET ET -+GSYH
(2017) 1970-2012 Nedensellik
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Dineri ve Cayir | 15 AB Ulkesi ve | Granger Beseri Sermaye | ET <GSYH
(2020) Tiirkiye nedensellik Sermaye  Stoku
ET
Umutlu ve | Tirkiye ARDL, VECM | Dogal Gaz ET © GSYH
Bayrag (2020) 1986-2018 Granger
Nedensellik

Not: GSYH, biiyime = — tek yonlil iliski < ¢ift yonlii iliski © iliski olmadigini gostermektedir.
ET: Enerji Tiketimi EC: Birincil Enerji Tiketimi

2.1.2. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi — Ekonomik Biiyiime Iliskisi Literatiirii

Enerji — biiyiime iliskisine odaklanan ampirik ¢aligmalarin 6zellikle son on yil i¢inde
gittik¢e yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneldikleri géze carpmaktadir. Bu kisimda,
yenilenebilir enerji tiikketiminin konu edildigi secilmis ampirik c¢aligmalar ele

alinmustir.

Apergis ve Payne (2009) tarafindan yapilan caligmada yenilenebilir enerji tiiketimi ile
bliylime arasindaki iliski, 20 OECD iilkesine ait 1985-2005 donemi verileri
kullanilarak incelenmistir. Calismada yapilan panel esbiitiinlesme testi sonucunda,
analizde kullanilan yenilenebilir enerji tiikketim, biiylime, reel gayrisafi sabit sermaye
olusumu ve isgiicli arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif iliski bulunmustur.
Ayrica analizde elde edilen bulgular, biiylime ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda

cift yonlii nedenselligin oldugunu da gostermistir.

Yenilenebilir enerji tikketiminin ekonomik biliylime ve refah tizerindeki etkilerini Cin
orneginde inceleyen Fang (2011), degiskenler arasinda pozitif yonlii bir iligski oldugu
bulgusuna ulagmistir. Calismanin bulgularina gore, yenilenebilir enerji tiiketimindeki

artis hem reel GSYH’yi hem de kisi basina reel GSYH’yi artirmaktadir.

Yildirim, Sara¢ ve Aslan (2012) tarafindan ABD ekonomisinin 1949-2010 dénemini
kapsayan verilerle yapilan c¢alismada Toda-Yamamoto nedensellik analizi
kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore yenilenebilir enerji tiiketimi ile GSYH

arasinda herhangi bir iligki bulunmamaktadir.

Tugcu, Oztiirk ve Aslan (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise 1980-2009 dénemi
G7 iilkelerine ait veriler kullanilarak, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi

ile biiylime arasindaki uzun donemli ve nedensellik iliskileri hem klasik hem de
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artirllmig lretim fonksiyonlart g¢ercevesinde arastirilmistir. Gecikmesi Dagitilmis
Otoregresif (ARDL) modeli Hatemi-J nedensellik testinin kullanildig1 calismada
yapilan uzun dénem tahmin sonuglar1 hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji
titkketiminin ekonomik biiylime iizerinde 6nemli etkileri bulundugu ve artirilmis tiretim
fonksiyonunun séz konusu iliskinin agiklanmasinda daha etkili oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Ocal ve Aslan (2013) tarafindan yapilan ¢alisma, yenilenebilir enerji tiiketimi,
sermaye, emek ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskileri arastirmaktadir. Caligsmada
Tiirkiye’nin  1990-2010 donemi verileri, ARDL yontemi ve Toda-Yamamoto
nedensellik testleri ile analiz edilmigtir. Calismanin bulgularina gore, yenilenebilir
enerji tliketimi ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkilemektedir ve ayrica
degiskenler arasinda ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru

isleyen tek yonlii bir nedensellik bulunmaktadir.

Hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskinin incelendigi bir diger ¢alisma Ugan, Aricioglu ve Yiicel (2014)
tarafindan yapilmistir. 15 AB iiyesi iilkeye ait 1990-2011 dénemi verileri kullanilarak
yapilan panel data analizinde, yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin ekonomik
biiyiimeyi artirdigi, buna karsin yenilenemeyen enerjinin biiylimeyi olumsuz yonde

etkiledigi bulgusu elde edilmistir.

Biiyiiky1lmaz ve Mert (2015) tarafindan Tiirkiye ekonomisinin 1961-2010 donemi i¢in
yapilan calismada ise yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 emisyonu biiyiime arasindaki
iligkiler aragtirilmigtir. MS-VAR yontemi kullanilarak yapilan calismada, degiskenler
arasindaki dogrusal bir iligkinin bulunmadig1 ve s6z konusu iligkilerin rejimlere gore
degistigi bulgusuna ulasilmistir. Degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin

bulundugu, elde edilen bir diger bulgudur.

Shahbaz, vd. (2015) tarafindan ¢alismada yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyliime
arasindaki iliski Pakistan ekonomisinin 1972-2011 doénemi igin incelenmistir.
Sermaye ve emek faktdriinlin de analize dahil edildigi calismada, degiskenlerin es
biitiinlesik oldugu ve yenilenebilir enerjinin biiyiimeyi pozitif sekilde etkiledigi temel

bulgusuna ulagilmistir.
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Bakirtas ve Cetin (2016), 1992-2010 donemi G20 iilkeleri i¢in yaptiklart ¢aligmada
kisi bagina gelir ile kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi analiz
etmiglerdir. Yapilan esbiitiinlesme testi ile G20 tilkeleri i¢in s6z konusu donemde uzun
donemli bir iligkinin varlig1 tespit edilirken, kisi basina diisen gelirdeki artislarin

yenilenebilir enerji tikketiminde 6nemli artislara neden oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Ozsahin, Mucuk ve Gergeker (2016) calismasi ise hem BRICS hem de Tiirkiye icin
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi arastirmistir.
2000-2013 verilerinin panel CUSUM ve panel ARDL yontemleriyle analiz edildigi
calismada, degiskenler arasinda uzun dénemde pozitif bir iliski oldugu bulgusuna

ulasilmistir.

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile CO2 emisyonlarimin ekonomik
biliylime tizerindeki etkisinin incelendigi bir diger ¢alisma Ito (2017) tarafindan
yapilmistir. 42 geligmis iilkenin 2002-2011 donemi verilerinin kullanildig: ¢alismada,
yenilenemeyen enerjinin ekonomik bilylimeyi negatif, yenilebilir enerjinin ise pozitif

yonde etkiledigi bulgusu rapor edilmistir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile biiyiime arasindaki iliskinin arastirildig: bir diger
calismada Kocak ve Sarkgiinesi (2017) tarafindan yapilmis ve calismada dokuz
Karadeniz ve Balkan {ilkesinin 1990-2012 donemi verileri kullanilmistir. Panel
esbiitlinlesme ve panel nedensellik testlerinin kullanildigi ¢alismada, degiskenler
arasinda uzun donemli bir iliski bulundugu ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiime pozitif yonde etkiledigi bulgusuna ulasilmistir. Yapilan nedensellik
analizi Bulgaristan, Yunanistan, Makedonya, Rusya ve Ukrayna i¢in biiyiime
hipotezini; Arnavutluk, Giircistan ve Romanya icin geri besleme hipotezini ve Tiirkiye
icin yansizlik hipotezini destekleyen sonuglar ortaya koymustur. Dokuz {ilkenin
tamamu i¢in yapilan panel data sonuglari ise geri besleme hipotezine uygun bulgular
ortaya koymustur. Calismada analize dahil edilen {ilkelerde yenilenebilir enerjinin

ekonomik biiyiime agisindan 6énemli oldugu sonucuna varilmaistir.

Simsek ve Yigit (2017), yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 emisyonu, kentlesme,
petrol fiyatlar1 ve kisi basina GSYH degiskenleri arasindaki iligkileri BRICT iilkeleri
icin  1990-2015 donemi verilerini kullanarak incelemislerdir. Panel vektor

otoregresyon (panel vector autoregression — VAR) yonteminin ve panel nedensellik
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analizinin kullanildig1 calismada yazarlar, GSYH’den kentlesme, yenilenebilir enerji,
petrol fiyatlar:t ve CO2 emisyonuna dogru isleyen tek yonlii bir nedensellik iligkisinin

bulundugu sonucuna ulagmislardir.

Rafindadi ve Oztiirk (2017), Almanya ekonomisi igin 1971- 2013 dénemini kapsayan
caligmalarinda yenilenebilir enerji, ekonomik biiylime, sermaye ve isgiicli arasinda ¢ift
yonlii bir iligki tespit etmisler ve yenilenebilir enerjinin ekonomik biiytimeyi artirdig

sonucuna ulagsmislardir.

Mangir, vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alisma 30 OECD iilkesi i¢in biiylime,
yenilenebilir enerji, sermaye ve emek arasindaki iligkileri incelemektedir. Yatay kesit
bagimliligim1 dikkate alan panel data yonteminin (Artirilmigs Ortalama Grup
Tahmincisi — Augmented Mean Group (AMG) Estimator) benimsendigi ¢alismada
2006-2016 donemi verileri kullanilmistir. Calismanin bulgularina goére sermaye,
emek, yenilenebilir enerji; ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkiliyorken, biiylime ve

emek arasinda anlamli bir iligki bulunamamustir.

Tirkiye ekonomisine yonelik Durgun ve Durgun (2018) tarafindan yapilan ve 1980-
2015 donemi verilerinin kullanildig1 calisma, yenilenebilir enerji tiikketimi ile kisi
basina GSYH arasindaki nedensellik iligkisini arastirmaktadir. ARDL yontemi ile
Toda-Yamamoto nedensellik testinin kullanildig1 ¢aligmada, yenilenebilir enerji

tikketiminden biiytimeye dogru isleyen tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile biiylime arasindaki iliskiyi ve bu iliskinin yoniinii
inceleyen ¢alismasinda Alper (2018), Tiirkiye nin 1990-2017 donemi verilerini Bayer-
Hanck esbiitinlesme ve Toda-Yamamoto nedensellik testlerini kullanmustir.
Calismanin bulgularina gore degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki vardir ve
yenilenebilir enerji tiiketimindeki artis ekonomik biiylimeyi artirmaktadir. Degiskenler
arasindaki nedensellik 1iligkisi ise ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji
kullanimina dogrudur. Bir bagka ifade ile ¢aligmanin bulgulari koruma hipotezini

desteklemektedir.

Tugcu ve Topcu (2018), G7 iilkelerinin 1980-2014 donemi verileri ve dogrusal
olmayan gecikmesi dagitilmis otoregresif (nonlinear autoregressive distributed lag —

NARDL) kullanarak toplam, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketimi ile
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ekonomik biiyiime arasindaki hem kisa hem de uzun donemli iligkileri arastirmaktadir.
Calismanin bulgularina gore, degiskenler arasindaki simetrik ve asimetrik iligkiler ve
nedensellik analizleri iiretim fonksiyonlarina ve kullanilan enerji gostergesine gore
oldukg¢a degiskenlik gostermektedir. Yazarlara gore, enerji tiiketimi toplam enerji
kullanimi ile dlgiildiigiinde, uzun donemde enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime

arasinda giiclii bir asimetrik iligki ortaya ¢ikmaktadir.

Apaydin ve Tasdogan (2019) tarafindan yapilan ¢calismada, yazarlar Tiirkiye’de 1965-
2017 doneminde yenilenebilir ve birincil enerji talebinin ekonomik biiylime
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Johansen esbiitiinlesme ve Dolado-Liitkepohl
nedensellik analizinin kullanildig1 ¢alismada, degiskenler arasinda uzun donemli bir
iliskinin bulundugu ve nedenselligin enerji tiikketiminden ekonomik biiytimeye dogru
oldugu tespit edilmistir. Ote yandan hem yenilebilir hem de birincil enerji talebinin
uzun donemde ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi ¢alismanin diger dnemli

bir bulgusudur.

Apaydin, Giingér ve Tasdogan (2019) tarafindan yapilan diger c¢alismada ise,
yenilenebilir enerji tiiketiminin biiylime iizerindeki asimetrik etkileri, Tiirkiye nin
1965-2017 donemine ait verileri yardimiyla analiz edilmektedir. Caligmaya gore
yenilenebilir enerji tiikketimi ile biiylime arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmakla
birlikte, s6z konusu iliski asimetrik bir yapidadir. Bir diger ifadeyle yenilenebilir enerji
tilketimindeki artig ve azalislarin biliylime tizerindeki etkileri asimetriktir. Buna gore
yenilenebilir enerji tliketimindeki artiglarin biiylime {izerindeki etkisi, azaliglarin
etkisinden daha kiigiiktiir: yenilenebilir enerji tiiketimindeki ylizde birlik artig
bliylimeyi yaklasik yiizde 0,4 oraninda artirirken, ylizde birlik azalma ekonomik

biiylimeyi ylizde 0,7 oraninda diigiirmektedir.

Oztiirk ve Saygm’m (2020) yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin
ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini arastirdigi c¢alisma, Tiirkiye ekonomisinin
1978-2016 donemini kapsamaktadir. ARDL, DOLS, FMOLS ve CCR ydntemlerinin
kullanildig1 calismada, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketimi, teknolojik
gelisme ve biiylime degiskenlerinin es biitiinlesik oldugu bulgular1 elde edilmistir.
Ayrica hem yenilenebilir hem de yenilemeyen enerji tiikketiminin uzun dénemde

ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi diger onemli bir bulgudur.
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Tiirkiye’nin 1980-2018 donemini kapsayan c¢alismalarinda Demirgil ve Birol (2020),

ARDL ve Toda-Yamamoto yontemlerini kullanarak yenilenebilir enerji tiikketimi ile

bliylime arasinda uzun dénemli bir iligki oldugunu bulmuslar ve yenilenebilir enerji

titkketimindeki artisin ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

Yazarlar ayrica nedenselligin yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyliimeye

dogru tek yonlii oldugunu tespit etmislerdir.

Tablo 19: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Iliskisini Inceleyen Ampirik

Calismalar

Yazar ve Y1l Ulke ve Dénem | Yontem Degiskenler | Sonuc¢
Apergis ve Payne | OECD, ARDL, Es | Renew, GSYH | Renew <> GSYH
(2009) 1985-2005 biitinlesme K

Granger

nedensellik
Fang (2011) Cin, 1978-2008 EKK Renew, GSYH | Renew — GSYH

K,L

Tugcu, Oztiirk ve | G7 Ulkeleri, | ARDL, Hatemi-J | Renew, GSYH | Renew <> GSYH
Aslan (2012) 1980-2009 Nedensellik
Yildirim, Sara¢ ve | ABD, 1949-2010 | Hatemi-J, Toda- | Renew, GSYH | Renew @ GSYH
Aslan (2012) Yamamoto

Nedensellik
Ocal ve Aslan Tiirkiye, ARDL, Toda- | Renew, GSYH | Renew — GSYH
(2013) 1990-2010 Yamamoto K,L

Nedensellik
Ucan, Aricioglu | 15 AB Ulkesi | ARDL, Granger | Renew, Renew — GSYH
ve Yiicel (2014) 1990-2011 Nedensellik Nonrenew

GSYH

Shahbaz, vd. | Pakistan, ARDL, Granger | Renew, K, L | Renew <> GSYH
(2015) 1972-2011 Nedensellik GSYH
Biiyiikyilmaz ve | Tiirkiye MS-Granger Renew, GSYH | Renew < GSYH
Mert (2015) 1961-2010 Nedensellik
Bakirtag ve Cetin | G-20, 1992-2010 | Pedroni Es | Renew, GSYH | GSYH—Renew
(2016) Esbiitiinlesme
Ozsahin, Mucuk | BRICS-T Pedroni ve | Renew, GSYH | Renew <~ GSYH
ve Gergeker | 2000-2013 Westerlund
(2016) Esbiitiinlesme
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Ito, (2017) 42 Gelismis Ulke | PMG, GMM Renew, GSYH | Renew — GSYH
2002-2011
Kocak ve | 9 Karadeniz ve | ARDL, Renew, GSYH | Renew — GSYH
Sarkgiinesi (2017) | Balkan  Ulkeleri | Dimitrescu Hurlin | K, L
1990-2012 Nedensellik
Rafindadi ve | Almanya, ARDL, VECM | Renew, GSYH | Renew <« GSYH
Oztiirk (2017) 1971-2013 Granger K,L
Nedensellik
Simgek ve Yigit | BRICT Dimitrescu, Renew, GSYH | GSYH—Renew
(2017) 1990-2015 Hurlin
Nedensellik
Mangir vd. | 30 OECD Ulkesi | ARDL, Renew, GSYH | Renew — GSYH
(2018) 2006-2016 Westerlund K, L
Durbin Hausman
Es biitiinlesme
Durgun ve | Tirkiye, ARDL, Toda- | Renew, GSYH | Renew — GSYH
Durgun (2018) 1980-2015 Yamamoto
Alper (2018) Tiirkiye, Bayer-Hanck Es | Renew, GSYH | Renew — GSYH
1990-2017 biitinleseme, K,L
Toda-Yamamoto
Tugcu ve Topcu | G7 Ulkeleri 1980- | ARDL, NARDL | Renew, GSYH | Renew — GSYH
(2018) 2014 Granger Nonrenew, K,
Nedensellik L
Apaydin ve | Tirkiye, Johansen Es | Renew, GSYH | Renew — GSYH
Tasdogan (2019 1965-2017 biitiinleseme
Dolado-Liitkepohl
Apaydin, Giingor | Tirkiye, ARDL, Johansen | Renew, GSYH | Renew — GSYH
ve Tasdogan | 1965-2017 Es biitiinleseme
(2019)
Oztiirk ve Saygin | Tiirkiye, ARDL, EKK Renew, GSYH | Renew — GSYH
(2020) 1978-2016 Nonrenew
Demirgil ve Birol | Tiirkiye’de ARDL, Toda- | Renew, GSYH | Renew — GSYH
(2020) 1980-2018 Yamamoto

Not: Renew, yenilenebilir enerji Nonrenew, yenilenemeyen enerji GSYH, biiyiime K, sabit

sermaye L, isgilicii — tek yonlil iliski «» ¢ift yonlii iliski @ iliski olmadigim gostermektedir.
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Yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime iligkisini inceleyen ¢aligmalar {i¢
baslik altinda toplamak miimkiindiir: Birincisi, yenilenebilir enerji {iretiminden
ekonomik bliylimeye dogru olan biiylime hipotezini destekleyen calismalar, Fan
(2011), Ocal ve Aslan (2013), Ugan, Vd. (2014), Bakirtas ve Cetin (2016), Ito (2017),
Simsek ve Yigit (2017), Kogak ve Sarkgiinesi (2017), Mangir, Vd. (2018), Durgun ve
Durgun (2018), Alper (2018), Tugcu ve Topcu (2018), Apaydin ve Tasdogan (2019),
Apaydin, Vd. (2019), Oztiirk ve Saygin (2020), Demirgil ve Birol (2020). Ikincisi,
yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir iligkinin oldugunu
ortaya koyan ve geri besleme hipotezini destekleyen ¢aligmalar, Apergis ve Payne
(2009), Tugcu, Oztiirk ve Aslan (2012), Sahbaz, Vd. (2015), Biiyiikyllmaz ve Mert
(2015), Ozsahin, Mucuk ve Gergeker (2016), Rafindadi ve Oztiirk (2017), Ding ve
Akdogan (2019). Ugiinciisii, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasinda bir
iliskinin olmadigin1 ortaya koyan yansizlik hipotezini destekleyen calismalar,

Yildirim, Sara¢ ve Aslan (2012).

2.1.3. Yenilenebilir Enerji Uretimi — Ekonomik Biiyiime Iliskisi Literatiirii

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime iliskisini inceleyen g¢aligmalar agirlikli
olarak, yenilenebilir enerji tiiketimi tizerinde toplanmistir. Yenilenebilir enerji
tiretiminin ekonomik biiylime {lizerindeki etkisine yonelik ¢aligmalar 6zellikle son on
yilda 6nem kazanmaya baglamistir. Bu boliimde yenilenebilir enerji iiretimi ekonomik

biiylime iligkisini inceleyen literatiir caligmasina yer verilmistir.

Yenilenebilir enerji iiretimi ile biiyiime arasindaki iliskileri Tiirkiye Orneginde
inceleyen ilk calismalardan biri Bayraktutan, Yilgor ve Ugak (2011) tarafindan
yapilmistir. OECD iilkelerinin 1980-2007 donemi verileri kullanilarak yapilan
analizin bulgularma gore, degiskenler arasinda uzun dénemde pozitif yonlii bir iliski
vardir. Ayrica ¢alismada, biiyiime hipotezini destekleyen tek yonlii bir nedenselligin

oldugu yoniinde bulguya da ulasilmstir.

Ohler ve Fetter (2014) tarafindan yapilan ¢aligma ise 20 OECD iilkesinde yenilenebilir
enerji Uretiminin biiyiime iizerindeki etkisini panel hata diizeltme modeli ve panel
nedensellik testleriyle incelemektedir. 1990-2018 verilerinin kullanildigi ¢aligmaya

gore, yenilenebilir enerji {iretimi ve biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir ve
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yenilenebilir enerji bilesenleri ile GSYIH arasinda uzun dénemde pozitif bir iliski

bulunmaktadir.

Twari, Apergis ve Olayeni (2015), 1971-2011 déoneminde Sahra alt1 Afrika iilkelerinde
biiylime ile yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji liretimi arasindaki asimetrik etkileri
arastirmaktadir. Calisma, iki alt guruba ayrilan iilkeler i¢in farkli ampirik sonuglar
ortaya koymustur. Bulgular, ilk alt kiimedeki tilkeler i¢in biiylime hipotezinin gegerli
oldugunu ortaya koyarken, ikinci alt grup iilkelerin sonuglar1 koruma hipotezini

dogrulamaktadir.

Bento ve Moutinho (2016) tarafindan 1961 ile 2011 yillar1 arasinda Italya igin
yenilenebilir enerji ve biliylime arasindaki nedensellik iligkisini arastiran ¢aligmada
Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL) modeli kullanilmistir. Arastirmaya gore,
biliylime hizindaki artislar yenilenebilir enerji iiretimini tesvik etmektedir. Bir baska

ifade ile ¢aligma, koruma hipotezini destekleyen bir sonu¢ sunmaktadir.

Bayrag ve Cildir (2017) tarafindan Avrupa Birliginde yenilenebilir enerji
politikalarinin  ekonomik biiytime {izerindeki etkilerinin incelendigi ¢alisma,
yenilenebilir enerji iiretimiyle ekonomik biiylime arasinda uzun donemli bir iliski
bulundugu sonucunu ortaya koymaktadir. 2006-2015 donemi verilerinin kullanildig:
calismaya gore yenilenebilir enerji iiretiminin artmasi hem kisa hem de uzun dénemde

kisi bagina GSYH’yi artirmaktadir.

Acaravel ve Erdogan (2017), yenilenebilir enerji iiretimi, ¢evre kirliligi ve gelir
arasindaki iliskileri dinamik panel data yontemiyle inceleyen bir ¢aligmadir. Diinya
Olceginde en fazla yenilenebilir enerji tiretimi gergeklestiren ilk bes tilkenin 1992-2013
donemi verilerinin kullanildig1 ¢alismanin ilk bulgusu, degiskenler arasinda uzun
dénemli bir iligkinin varlig1 yoniindedir. Ayrica ¢alisma sonuglarina gore yenilenebilir
enerji tretimi ¢evre kirliligini azaltirken, kisi bagina gelirde meydana gelen artiglar

cevre kirliligini artirict bir etki yapmaktadir.

Atems ve Hotalling (2018), 1980-2012 yillar1 arasinda 174 iilkenin veri setini
kullanarak yenilenebilir enerji (elektrik) liretiminin ekonomik biiylime iizerindeki

etkilerini arastirmaktadir. Sistem GMM modelinin kullanildig1 ¢calismada degiskenler

51



arasinda anlamli ve pozitif bir korelasyon bulunmustur. Ayrica, ¢aligmada degiskenler

arasinda geri besleme hipotezini dogrulayan bir bulgu da elde edilmistir.

Khobai (2018), yenilenebilir enerji iiretimi ile biiyliime arasindaki iligkileri arastirdigi
calismasinda Giiney Afrika’nin 1997-2012 donemine ait li¢ aylik verilerini Vektor
Hata Diizeltme Modeli (VECM) modeli ve Granger nedensellik testi araciligiyla
incelemektedir. Degiskenler arasinda uzun dénemli iligkinin bulundugu calismada,
nedensellik testi sonuglarina gore yenilenebilir enerjiden biiylimeye dogru tek yonli

bir iliski vardir. Yani, bulgular biiyiime hipotezini destekler niteliktedir.

Oyeleke ve Akinlo (2019), Nijerya ekonomisi i¢in 1980-2017 dénemine ait verilerinin
hata diizeltme modeli ile analiz edildigi ¢aligmada, yenilenebilir enerji iiretiminin
ekonomik biiylimeyi kisa vadede olumlu uzun vadede olumsuz etkiledigini ortaya
koymaktadir. Ancak, c¢alismada degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi

arastirilmamustir.

Ding ve Akdogan (2019), 1980-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji
iiretimi, toplam enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskilerini
hem uzun hem de kisa dénemde incelemeyi amaglamiglardir. Johansen esbiitiinlesme
testi, vektdr hata diizeltme modeli ve Granger nedensellik testinin kullanildig:
calismada hem kisa hem de uzun donem igin geri besleme hipotezini destekleyen
sonuglar elde edilmistir. Buna gore degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
bulunmaktadir. Ayrica yazarlara gore elde edilen bulgular hem kisa hem de uzun
donemde enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru isleyen tek yonli bir
nedenselligi, yani biiylime hipotezini de desteklemektedir. Ancak ¢aligmada, kisa
donemde biliyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru isleyen bir nedensellik iligkisi

bulunamamustir.

Uniivar ve Keskinkilig’in (2020) yaptigi calismada 2000-2016 déneminde G20
tilkeleri i¢in yenilenebilir enerji tiretimi ve ekonomik biiylime iligkisini aragtirilmagtir.
FMOLS ve DOLS yontemlerinin kullanildig1 ¢alismada, yenilenebilir enerji liretimi
ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif yonlii bir iliskinin bulundugu sonucuna

ulagilmaktadir.
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Ko¢ ve Apaydin (2020) tarafindan yapilan calismada riizgar enerjisi iiretimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliski, G20 iilkeleri arasindan segilin 15 iilkenin 1991-
2017 donemi verileri panel data yontemi ile analiz edilmektedir. Bu ¢ercevede son
dénemde 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi gittikge 6n plana
cikmaya baglamistir. Elde edilen bulgulara gore riizgar enerjisi ile ekonomik biiyiime

arasinda pozitif yonlii bir iligki bulunmaktadir.

Tablo 20: Yenilenebilir Enerji Uretimi- Ekonomik Biiyiime Iliskisini Inceleyen Ampirik

Calismalar

Yazar ve Y1l Ulke ve Donem | Yontem Degiskenler Sonug¢
Bayraktutan, OECD, Pedroni es | Renew, GSYH Renew — GSYH
Yilgor ve Ugak | 1980-2007 biitiinlesme
(2011)
Ohler ve Fetter | 20 OECD Panel hata | Renew, GSYH Renew <« GSYH
(2014) 1990-2018 diizeltme Panel

nedensellik
Twari, Apergis | 12 Sahra alti | ADF, Hidden Es | Renew, GSYH Renew — GSYH
ve Olayeni | Afrika  Ulkesi | biitiinlesme
(2015) 1971-2011
Bento ve Italya, 1961-2011 | ARDL, Granger | Renew, GSYH GSYH — Renew
Moutinho (2016) Nedensellik
Bayra¢ ve Cildir | AB Ulkeleri | Pedroni Renew, GSYH Renew — GSYH
(2017) 2006-2015 Esbiitiinlesme
Acaravci ve | Brezilya, Kanada | AMG, Durbin | Renew, GSYH Renew — GSYH
Erdogan (2017) Cin, Rusya, ABD | Hausman Es

1992-2013 Biitiinlesme
Atems ve | 174 iilke GMM, Granger | Renew, GSYH Renew <> GSYH
Hotalling (2018) | 1980-2012 Nedensellik
Khobai (2018) Gliney Afrika | VECM, Granger | Renew, GSYH Renew — GSYH
1997-2012 Nedensellik

Oyeleke ve | Nijerya VECM, Es | Renew, GSYH Renew — GSYH
Akinlo (2019) 1980-2017 biitiinlesme
Ding ve Akdogan | Tiirkiye, VECM, Renew, GSYH Renew < GSYH
(2019) 19802016 Johansen-

Juselius es

biitiinlesme
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Uniivar ve | G201iyesi 19iilke | ADF, Kao ve | Renew, GSYH Renew — GSYH

Keskinkilig 2000-2016 Johansen Fisher
(2020) Panel Es
biitiinlesme

Ko¢ ve Apaydin | 15 G-20 iilkesi | Hausman Es | Riizgar, GSYH Riizgar— GSYH
(2020) 1991-2017 biitiinlesme

Not: Renew, yenilenebilir enerji GSYH, biiyiime K, sabit sermaye L, isgiicii — tek yonlii

iliski <> cift yonlii iliski © iliski olmadigini géstermektedir.

Yenilenebilir enerji iiretimi ekonomik biiyiime iliskisi literatiiriine bakildiginda; Ohler
ve Fetter (2014) ve Ding¢ ve Akdogan (2019) yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime
arasinda cift yonlii bir iligki bulmuslardir. Bu durum geri besleme hipotezini
desteklemektedir. Diger yazarlar calismalarinda, yenilenebilir enerji ile ekonomik
biiyiime arasinda tek yonli bir iligki, yenilenebilir enerjiden ekonomik biiyliimeye
dogru, bulmuslardir. Bu durum biiyiime hipotezini desteklemektedir. Bu tezde
sermaye stoku, emek ve yenilenebilir enerji iiretimini igeren Cobb-Douglas {iretim
fonksiyonunun kullanilmasi literatiire farkli bir bakis agis1 getirmistir. Ayrica sermaye
stoku, istthdam ve yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye dogru pozitif bir

iligkinin oldugu ortaya konmustur. Boylelikle biiylime hipotezi desteklenmistir.

2.2. Veri ve Ekonometrik Yontem

2.2.1. Veri

Yenilenebilir enerji iiretiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkilerinin incelendigi
bu c¢alismada Tiirkiye ekonomisine iligkin  1990-2017 donemi verileri
kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji iiretim verileri British Petroleum Diinya Enerji
[statistikleri veri setinden (BP, 2020); GSYIH ve sermaye stoku verileri Groningen
Universitesi Biiyiime ve Kalkinma Merkezi tarafindan hazirlanan Penn World Table
versiyon 9.1°den (https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pwt/?lang=en) ve Istihdam
verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu internet sitesinden (www.turkstat.gov.tr) temin
edilmistir. Degiskenler hakkinda bilgi Tablo 21°’de 06zet olarak verilmis, bu

degiskenlere iligkin betimleyici istatistikler Tablo 22’de sunulmustur.
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Tablo 21: Degiskenlerin Tanim

Degisken Tanim

Kaynak

loggdp Uretim yonlii reel GSYIH (2011
sabit fiyatlari, milyon ABD Dolar)

Penn World Table versiyon 9.1

logcap Sermaye stoku (2011 sabit ulusal
fiyatlarla, milyon ABD dolan
cinsinden)
logemp Istihdam (15+ niifus, milyon) Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK)
logrenewpro Yenilenebilir enerji iretimi BP (2020)
(terawatt-saat)
Tablo 22: Degiskenlere Iliskin Tammlayic Istatistikler
Degisken loggdp logcap logemp logrenewpro
Ortalama 13.76328 14.72024 16.91667 -0.106256
Ortanca 13.55705 14.37444 16.87142 -0.495271
Maksimum 14.60457 15.93671 17.27003 1.463065
Minimum 13.20133 13.96215 16.73323 -1.096367
Std. Sapma 0.443686 0.701215 0.147597 0.805995
Carpiklik 0.539820 0.527786 1.156184 0.725244
Basiklik 1.937187 1.751170 3.339838 2.018119
Jarque-Bera 2.677725 3.119441 6.372959 3.579342
Olasilik 0.262144 0.210195 0.041317 0.167015
Gozlem Sayisi 28 28 28 28

Aragtirmada kullanilan degiskenler Stern (2004) tarafindan ifade edilen asagidaki

ekonomik modele gore belirlenmistir:

GDP; = f(Cap;, Emp;, Renewpro;)

(1

(1) numarali denklemde GDP;, Cap;, Emp,; ve Renewpro, sirastyla Tirkiye’nin

gayrisafi yurti¢i hasila (GSYIH), sermaye stoku, istihdam diizeyi ve yenilenebilir

enerji iretimini temsil etmektedir. Denklemin logaritmik doniisiimii yapilmis

indirgenmis bi¢imi agagidaki gibi gdsterilebilir:

loggdp: = ay + ajlogcap; + a,logemp, + azlogrenewpro; + &;

Burada ¢, hata terimini temsil etmektedir.

()

55



(1) ve (2) numarali denklemlerde sermaye stoku, istthdam ve yenilenebilir enerji
{iretimi bagimsiz degiskenler iken reel GSYIH bagimli degiskendir. Degiskenlere ait

grafikler asagida verilmistir.

Sekil 13: Degiskenlere Ait Zaman Serileri
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2.2.2. Ekonometrik Metodoloji

Caligmada zaman serilerinin duraganhiginin test edilebilmesi icin ekonometrik
analizlerde en ¢ok kullanilan iki birim kok testi uygulanmistir. Bu testlerin uygulanma
nedeni, birim kok testlerinin bir takim eksik yonlerinin olmasi ve diger birim kok
testlerinin bu eksik taraflar1 gidermesidir. Calismada, Dickey ve Fuller (1979)
tarafindan ortaya konan Genisletilmis Dickey-Fuller (Augmented Dickey-Fuller-
ADF) ve Phillips-Peron (1988) birim kok testleri uygulanmistir. ADF testi
ekonometrik zaman serilerinin kendi gecikmeli degerlerinden etkilenmeleri
durumunda duragan olmayacaklari ve bu zaman serilerinin bir otoregresyon
sonucundan ortaya ciktigi iddiasina dayanmaktadir. Fakat bircok zaman serileri
hareketli ortalama siireci icermekte ve bdylece dnemli derecede boyut bozuklugu
ortaya c¢ikabilmektedir. Bu sorunu gidermek i¢in ortaya konan PP testinde hata

terimlerinin gecikmeli degerleri serisel olarak iligkili ve degisen varyanslh olarak ele
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alimmaktadir. Bundan dolay1 karsilastirma yapilabilmesi i¢in her iki testin sonuglari

ortak degerlendirilmektedir.

Calismada, yenilenebilir enerji liretiminin ekonomik biiylime iizerindeki roliinii
arastirmak icin Pesaran ve Shin (1999) ve Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen
ARDL yontemi kullanilmistir. Bu yontemin secilmesinin temel nedeni, ARDL
modelinin bazi avantajlarinin bulunmasidir (Pesaran ve Pesaran, 1997: 302-3003,
Narayan, 2005). Bunlardan birincisi, bu yontemde bagimsiz degiskenlerin kisa ve
uzun donemli etkilerinin es zamanli olarak tahmin edilmesinin miimkiin olmasidir.
Ikinci avantaj ise, bu yaklasimin degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskilerin
degiskenlerin duraganlik derecesinden bagimsiz olarak belirlenmesine olanak
saglamasidir. Ugiincii avantaj, ARDL modelinin gézlem sayisinin gorece az oldugu
calismalara uygulanabilir olmasidir. Narayan ve Narayan'in (2004) belirttigi gibi, bu
modelde 6nemli olan gézlemlerin sayisindan ¢ok, dikkate alinan siirenin uzunlugudur.

Son olarak, bu yontemde her bir degiskenin gecikme uzunlugu farkli olabilmektedir.

2.2.3. Ekonometrik Test ve Tahmin Sonuglari

2.2.3.1. Birim Kok Test Sonug¢lar1

ARDL modellerinde, farkli duraganlik derecelerine sahip degiskenlerin analiz
edilmesine imkan bulunmasina ragmen, degiskenler /(2) olmamalidir. Zira boyle bir
durumda alt ve iist sinirlar igin kritik degerlerin hesaplanmasi miimkiin olmamaktadir
(Narayan ve Narayan, 2004). Bu nedenle ARDL modeli tahmin edilmeden Once
degiskenlerin  duraganlik testlerinin  yapilmasi  gerekmektedir. Calismada
degiskenlerin duraganligi Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP)

testleri kullanilarak analiz edilmis, test sonuglar1 Tablo 23'te gdsterilmistir.

Gortildiigi gibi, tiim degiskenlerin igermektedir ve birinci farklari duragandir. Diger
bir deyisle, tiim degiskenler 1(7) dir. Birim kok test sonuglarina gore, yenilenebilir
enerji Uretiminin bilylime {izerindeki etkisinin ARDL modeli ile analiz edilmesinde

herhangi bir sakinca yoktur.
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Tablo 23: Birim Kok Test Sonuclari

ADF Testi PP Testi

_ Test Kritik Deger _ Test Kritik Deger"

Istatistikleri (5%) Istatistikleri (5%)
loggdp 1.381882 -2.976263 1.631710 -2.976263
logcap -0,122601 -2.981038 0.684306 -2.976263
logemp 1.154425 -2.976263 1.154425 -2.976263
logrenewpro 0.653428 -2.981038 0.616672 -2.976263
Aloggdp -4.556924 -2.981038 -4.558607 -2.981038
Alogcap -3.107848 -2.981038 -3.142082 -2.981038
Alogemp -4.198744 -2.981038 -4.195362 -2.981038
Alogrenewpro -3.709723 -2.981038 -3.777317 -2.981038

Notlar: Tim test istatistikleri, MacKinnon'un (1996) ilgili testlerin %35 giiven araliginda hesaplanan
kritik degerlerini gostermektedir. Testler, bir dnleme, 6nleme ve deterministik egilim varsayimlari
altinda gergeklestirildi. Testte sadece kesigsme sabit ise, durdurma ve egilimi igeren test uygulanmustir.
Boylece, serinin duraganliginin belirlenmesinde tiim deterministik ve stokastik 6zellikleri dikkate alinir.

2.2.3.2. ARDL Modeli Tahmin Sonuclar:

ARDL modelindeki degiskenler arasindaki iliskileri analiz ederken iki asamal1 siireg
uygulanmaktadir. ilk asamada, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski olup
olmadig1 sinir testi ile arastirilmaktadir. Bagka bir deyisle, degiskenler arasindaki es
biitiinlesme iligkisinin varlig1 test edilir. Degiskenlerin es biitiinlesik olmasi
durumunda, modelin kisa ve uzun donem katsayilar1 ikinci asamada tahmin

edilmektedir.

Stiphesiz, bu adimlarin uygulanmasindan once bir kisitsiz hata diizeltme modeli
(unrestricted error correction model-UECM) olusturmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan

UECM modeli agagidaki gibi gosterilebilir:

4 p 4
Aloggdp; = ay + Z a,;Aloggdp,_; + Z ayiAlogcap,_; + Z asziAlogemp,_;
i=1 i=0 i=0
P

+ Z aiAlogrenewpro,_; + asloggdp,_1 + aglogcap,_, + a,logemp,_4
i=0

+ aglogrenewpro,_,

+ u, (6)

Burada p gecikme sayisini gostermektedir.
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ARDL modelinde, optimum gecikme uzunlugu, otokorelasyon olasiligiin en diisiik
oldugu en kiiciik AIC veya SIC kritik degerine gore belirlenmektedir. Tablo 24,
gecikme uzunlugu testinin sonuglarim1  gdstermektedir. Maksimum gecikme
uzunlugunun dort alindigr analiz  sonuglari, optimal gecikme uzunlugunun
otokorelasyon olasiliginin en diisiik oldugu (0,9434) iki gecikme oldugunu

gostermistir.

Tablo 24: Opitmal Gecikme Uzunlugu Se¢imi

P AIC Kriterleri LM Testi
1 -3.282596 0.2141
2 -3.520755 0.9434
3 -3.512328 0.8023
4 -3.877180 0.3592

ARDL yaklasiminda, degiskenler arasindaki uzun déonemli iliskilerin varligi, denklem
6’daki bagimli ve bagimsiz degiskenlerin gecikmeli katsayilarinin sifira esitlenmesi (
as = ag = @; = ag = 0) ve ardindan F sinir testi uygulanmasi ile belirlenmektedir.
Sinir testi sonucunda hesaplanan F istatistik degerinin zist kritik degerden (I(1)) biiylik
olmasi degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugunu; alt kritik degerden (1(0))
kiigtik  olmas:, degiskenler arasinda kisa donemli bir iligki bulundugunu
gostermektedir. Nihayet F alt ve list kritik degerler arasinda ise herhangi bir karar

verilememektedir.

Tablo 25'ten de goriilecegi gibi, F istatistik degeri tiim giiven araliklarinda tist kritik
degerden daha biiyiiktiir. Buna gore, biiylime ve yenilenebilir enerji tiretimi ile diger

kontrol degiskenleri arasinda uzun dénemli bir iliski vardir.

Tablo 25: Sinir Test Sonucu

Kritik Degerler
F 0, 0, 0,
Istatistik k % 3% 10%
1(0) I(1) 1(0) I(1) 1(0) I(1)
7.474478 3 5.17 6.36 4.01 5.07 3.47 4.45

Notlar: k bagimsiz degiskenlerin sayisidir. /(0) ve (1) Pesaran vd. (2001:300)’da yer alan sirasiyla
alt ve st kritik degerlerdir.
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Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiler belirlendikten sonra Tablo 26'da

Ozetlenen ARDL (2, 0, 1, 0) modeli tahmin edilmistir. Tanisal test sonuglarina gore

modelde herhangi bir sorun yoktur: Breusch-Godfrey LM testi, modelin otokorelasyon

icermedigini ve ARCH-LM testi ardigik bagimlilik (heteroscedastisite) probleminin

bulunmadigin1 gostermistir. Jarque-Bera istatistik degeri artiklarin normal dagilima

sahip olduguna isaret ederken; Ramsey RESET testine gore, modelin fonksiyonel

formu dogru kurulmustur. Son olarak, tahmin edilen modelin kararlili§ini, yani yapisal

bir degisiklik olup olmadigini test etmek i¢in CUSUM ve CUSUM-of-Square testleri

yapilmustir. Sekil 17'de gosterilen test sonuglarina gore, tahmin doneminde yapisal bir

kirilma bulunmamaktadir.

Tablo 26: ARDL Tahmin Sonuglar1 (2,0,1,0)

Bagimh Degisken: loggdp

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Istatistigi Olasihk
loggdp (-1) 0.123145 0.195648 0.629422 0.5370
loggdp (-2) -0.564943 0.180352 -3.132450 0.0058
logcap 0.409166 0.079666 5.136042 0.0001
logemp 0.068562 0.266640 0.257135 0.8000
logemp (-1) 0.394002 0.248316 1.586697 0.1300
logrenewpro 0.161746 0.051337 3.150661 0.0055
c 5.716306 2.528643 2.260622 0.0364
@trend 0.018839 0.005160 3.651079 0.0018
R-kare 0.994797 Breusch-Godfrey LM testi: 0.690244(0.6794)
Heteroskedastisite ARCH-
Diizeltilmis R-kare 0.992773 LM testi: 0.281642(0.7573)
Durbin-Watson stat 1.942612 Normallik testi:
F-istatistik 491.6021 Carpikhik -0.126084
Prob (F-istatistik) 0.000000 Basik: 2.791478
Jarque-Bera 0.115993(0.9436)
Ramsey RESET Testi: 2.475559(0.1157)
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Sekil 14: CUSUM ve CUSUM-of-Square Testleri
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Bir sonraki adimda, degiskenlerin uzun donem katsayilar1 tahmin edilmistir. ARDL
(2,0,1,0) modeli i¢in uzun dénem tahmin sonuglar1 Tablo 27°de 6zetlenmistir. Buna
gore, bagimsiz degiskenlerin katsayilar istatistiksel olarak anlamlidir ve sermaye
stoku, istihdam, yenilenebilir enerji {liretimi ve biiyiime arasinda pozitif bir iligki
vardir. Bagka bir deyisle, sermaye stoku, istihdam ve yenilenebilir enerji liretimi
arttikga ekonomik biiyiime artmaktadir. Ote yandan, yenilenebilir enerji iiretiminin
ekonomik biiylime iizerindeki etkisi diger iki faktore gore daha azdir. Bu durum
beklenen bir durumdur ve sasirtict degildir. Ancak, yenilenebilir enerji iiretim
miktarinin nispeten diisiik oldugu goz oniine alindiginda, bu etkinin 6nemini yadsimak

miimkiin degildir.

Son olarak, elde edilen bulgulara gore, hata diizeltme katsayis1 negatiftir (-1.441798)
ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bagka bir deyisle, kisa donemde meydana gelen
dengesizlikler uzun donemde ortadan kalkmakta ve sistem dengeye yakinsamaktadir.

Modele gore kisa donemli dengesizliklerin her y1l %11'1 giderilmektedir.

Tablo 27: ARDL (2, 0, 1, 0) Modelinin Uzun Dénem Tahmin Sonuclari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Istatistigi Olasihik
logcap 0.283789 0.042859 -6.621440 0.0000
logemp 0.320824 0.097731 3.282734 0.0041
logrenewpro 0.112183 0.029990 3.740746 0.0015
CointEq(-1) -1.441798 0.208534 -6.913968 0.0000

EC =loggdp — (0.2838*logcap + 0.3208*logemp + 0.1122*logrenewpro)

62



SONUC

Bu caligmada yenilenebilir enerji iiretiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkileri
ampirik olarak analiz edilmistir. Tiirkiye ekonomisine iligkin 1990-2017 donemi
verilerinin  kullanildigi c¢alismada ARDL modeli benimsenmistir. Modelde
yenilenebilir enerji iiretiminin etkisinin belirgin hale getirilebilmesi i¢in sermaye stoku
ve istihdam diizeyi kontrol degiskenleri olarak kullanilmistir. Ulasilan en temel bulgu,
sermaye stoku ve istihdam degiskenleri gibi, yenilenebilir enerji iiretiminin de
ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigidir. Bu sonucun en 6nemli yani, enerji ve
dogal kaynaklar gibi etkenleri ‘ara girdi’ olarak degerlendiren neoklasik iktisat
teorisinin kismen de olsa yanliglanmis olmasidir. Bir diger 6nemli nokta, yenilenebilir
enerji Uiretim miktarinin oldukca diisiik olmasina ragmen, ekonomik biiyiime iizerinde
yadsinamaz bir etkiye sahip olmasidir. Buna gore, ekonomik, sosyal ve cevresel
etkileri dikkate alindiginda, yenilenebilir enerji iiretiminde meydana gelecek artiglarin
ekonomik biiylime Tlizerindeki etkilerinin daha belirgin hale gelmesi miimkiin

goriinmektedir.

Calismanin amaci1 degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerinin incelenmesi
olmamakla birlikte, burada elde edilen bulgularin biliylime hipotezini destekleyen
caligmalarla (Bayraktutan, Y1lgoér ve Ugak (2011), Khobai (2018)) uyumlu oldugunu
sdylemek miimkiindiir. Ornegin Bayraktutan, Yilgér ve Ugak (2011) yenilenebilir
enerji Uretimindeki (elektrik) artisin  biiylimeye olumlu katki sagladigini
belirtmektedir. Digerlerinden farkli olarak, riizgar enerjisinin etkilerini de dikkate alan
Ohler ve Fetter (2014), yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile GSYIH arasinda uzun
donemde pozitif bir iliski oldugunu o6ne siirmektedir. Oyeleke ve Akinlo (2019)
yenilenebilir enerji {iretimi ve bilylime arasinda negatif bir iliski oldugu sonucuna
ulagmistir. Bu agidan s6z konusu ¢alisma hem burada elde edilen bulgulardan hem de

biiylime hipotezini destekleyen diger calismalardan oldukga farklilasmaktadir.

Sonug olarak, her iilkenin sosyal, ekonomik ve ¢evresel kosullarina bagli olarak farkli

sonuclarin ortaya ¢ikmasi muhtemeldir. Ancak, iiretim miktar1 az olmasina ragmen,
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yenilenebilir enerji {retimi Tirkiye'deki ekonomik biiylimeyi olumlu yd&nde
etkilemektedir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji alaninda sosyal ve ¢evresel etkileri de
dikkate alarak daha fazla yatirnm yapilmasi gerektigi agiktir. Bunun disinda, her bir
yenilenebilir enerji kaynaginin biiyiime iizerindeki etkilerinin ayr1 ayr1 incelenmesi ve
belirlenmesi, yenilenebilir enerji yatirimlart agisindan aydinlatici bulgular ortaya

koyabilecektir.
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